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Partiendo del hecho de que el origen de la materia seca del
grano se encuentra en las hojas, un buen ntmero de fisiblo-
gos de plantas han desarrollado trabajos sobre defoliacién
en mafz., La mayor parte de estos trabajos informan sobre -
reducciones en el rendimiento. Sin embargo, estudios recien
tes han revelado que la defoliacibén en etapas tempranas de
crecimiento de la planta puede inducir aumentos significati-
vos en el rendimiento de grano. Otros estudios informan tam
bién que las hojas de la planta de maiz contribuyen diferen-
cialmente a la produccidén de grano de acuerdo con su ubica--
cién a 1o largo del tallo. Conforme a lo anterior, ésta in-
vestigacidén se efectud con el fin de generar informacién - -
basica que pudiera ser de utilidad en programas de mejoramien

to del maiz, mediante la consecusi6n de los siguientes obje--

tivos:

1.- Establecer el efecto de la defoliacibén en etapas tempra-
nas del crecimiento, sobre el rendimiento de grano de -

dos genotipos de maiz.

2.- Obsrvar la contribucién de los estratos superior, medio
e inferior (de hojas) al llenado de grano de dos genoti

pos de maiz.
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< P Determinar el efecto de la densidad de poblacifn sobre -
la respuesta de los genotipos a la defoliacién y sobre

la contribucién de los estratos al llenado de grano.

4.- Considerar la ganancia obtenida del forraje verde extraf-
do en la defoliacidn y contrastarla con las pérdidas de-

bido a disminuciones en el rendimiento.

Para tal efecto se establecieron dos experimentos en la loca-
lidad de Marin, N. L., durante el ciclo de Primavera-Verano de
1982, Uno de ellos en el cual se defoliaron totalmente plan-
tas de mafz en las etapas de 1, 3, 5,7 y 9 hojas y el otro, en
el cual se dividi6 a la planta de maiz en tres estratos de ho-
jas defoliéndpse cada uno de ellos y sus posibles combinacio--
nes al momento de que el 50% de la poblacién se encontraba ji-
loteando. En ambos experimentos, se evaluaron ademis dos geno
tipos y tres densidades de poblacidn (21 708 p/ha; 43 308 p/ha
y 108 108 p/ha).

Para la defoliacién temprana, se encontrd que ésta reduce el -
rendimiento de grano del maiz, siendo mayores las reducciones
entre mis tarde en el ciclo de la planta se efectfie dicha pric
tica. Asimismo, se pudo determinar que las reducciones en el
rendimiento de grano debidas a la deféliacidn aumentan con la

densidad de-poblacidn.
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En cuanto a los estratos de hojas estudiados, se pudo determi-
nar que los estratos superior y medio céntribuyen con la mayor
parte de los fotosintatos para la produccién de grano, resul-
tando la contribucién del estrato inferior muy limitada debi-
do al fuerte ‘sombreo que ejercen sobre éste las hojas de la -

parte media y superior de la planta.
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1.-  INTRODUCCION

En México, como en gran parte del mundo, el maiz destaca por
ser el alimento bidsico mds importante desde el punto de vista -
econdmico y social. Se ha calculado en nuestro Pais, que ésta
especle cubre alrededor de 51% del &rea total bajo cultivo; ocu
pando en la produccién mundial por especies cultivadas el ter--
cer lugar, con una superficie total de 105¢142,000 hectireas y
un rendimiento total de 214'760,000 toneladas de maiz en grano
{Robles, 1979). la gran relevancia de esta especie cultivada,
radica principalmente en la produccidén de grano para consumo -
humano. De ahi que el aumento en el rendimiento de grano sea

el objetivo principal en el mejoramiento de este cultivo.

Dado que el origen de la materia seca del grano se encuen-
tra en las hojas y que &stas constituyen los 6rganos de mayor
importancia fotosintética en la planta; durante los Gltimos --
afios se ha ido despertando una creciente inquietud en los fi--
siflogos de plantas, por estudiar mids a fondo las relaciones
drea foliar-rendimiento de grano y en general por la aporta--
cibén de la fisiologia vegetal a los trabajos de mejoramiento

genético.

De este modo se han realizado un considerable ndmero de -

estudios sobre defoliacién en maiz y por una gran variedad de



razones; simulacién de los dafios ocasionados por el granizo y
cuantificacién de sus efectos sobre el rendimiento, identifica
cién y anilisis de ciertas etapas de crecimiento, sincroniza--
cién de la floracidn en mafces con diferentes madurez, etc. --
La mayor parte de estos informes describen reducciones en el -
rendimiento de grano. Sin embargo, investigaciones recientes

han revelado que la defoliacifén en etapas muy tempranas del --
crecimiento de la planta puede inducir incrementos signifacati
vos en el rendimiento de grano. También se ha logrado esta--
blecer mediante trabajos‘de defoliacibén que las hojas del mai:z
contribuyen diferencialmente a la produccién de grano de acuer

do con su ubicacién a lo largo del tallo.

Con base en lo anteriormente citado esta investigacién se
propone generar informacidén badsica, que puede ser de utilidad
en futuros programas de mejoramiento del maiz, mediante la --

consecusién de los siguientes objetivos:

1.- Establecer el efecto de la defoliacidén en etapas tempra-
nas del crecimiento, sobre el rendimiento de grano de --

dos genotipos de maiz.

2.- Observar la contribucidén de los estratos superior, medio
e inferior (de hojas) al llenado de grano de dos genoti-

pos de maiz.

3.- Determinar el efecto de la densidad de poblacifén sobre -



la respuesta de los genotipos a la defoliacién y sobre la

contribucién de los estratos al llenado de grano.

Considerar 1la ganancia obtenida del forraje verde extrai-
do en la defoliacién y contrastarla con las pérdidas posi

bles debido a disminuciones en el rendimiento.

De acuerdo con los objetivos planteados, las hipftesis a

probar seran:

a)

b)

Por 1o menos en una de las etapas de crecimiento estudia-
das, la defoliacién induce incrementos en la produccién -

de grano de maiz.

Hay diferencias en la contribucifn de los estratos a la -

produccién de grano de maiz.

La respuesta del maiz a la defoliacidén y la contribucién
de los estratos son afectadas por el genotipo y la densi-

dad.



2. - REVISION DE LITERATURA

El rendimiento y sus componentes,

El rendimiento de la planta es la expresi6n final de to-
dos los factores que interactiGan durante el ciclo vital -

de la misma (Rojas, 1979).

Heslop-Harrison (1969), menciona que el rendimiento en --
una planta esta relécionado tanto a la asimilacién y cap
tacién total de nutrientes, realizada durante una tempora
da de crecimiento, como a la forma en que el material ad-

quirido es repartido entre las estructuras de almacenamien

to cosechables y el resto de la planta.

Thorne (1966), estima que el rendimiento econfmico (grano)
de un cultivo, consiste en una fraccién particular de 1la
produccién total de materia seca o rendimiento biolé6gico,

generalmente acompafiado de cierta cantidad de humedad.

Donald y Hamblin (1976), concuerdan con lo anterior y a-
demds consideran que la eficiencia en la produccién de -
grano de los cereales, puede ser expresada a través del

Indice de Cosecha (IC), al cual definen como el cocienté

de rendimiento econdmico y rendimiento biolégico.



Bdsicamente hay dos teorfias que intentan explicar el ren

dimiento:

a) El rendimiento es un caricter dnico que est& determi

nado por una gran cantidad de genes de efecto menor.

Robles (1979), por ejemplo, afirma que el rendimiento es
un caridcter cuantitativo que involucra una gran cantidad

de genes.

b) El rendimiento estid controlado por los procesos fisio
16gicos los cuales estédn determinados por genes, no -
eliminando la posibilidad de que existan también genes

para rendimiento.

Esta Gltima teoria, aunque reciente, ha sido ya adoptada

por un buen ntmero de autores:

Wallace et al (1972), consideran que no existen los genes

que determinen el rendimiento per se.

Ozbun et al. (197Z), estiman que el rendimiento estid deter

minado por una serie de factores genético-fisioldgicos.

Grafius (1960), considera que el rendimiento en el mafz -

podria ser solo una "construccidén mental', ya que éste --



puede ser expresado como el producto de varios cardcteres
componentes y por lo tanto; no existir como entidad gené-
tica; de ahi la probabilidad afirma, de que no haya en el
cromosoma un lugar especifico para genes determinantes --
del rendimiento, sino para genes determinantes de los ca-~

TAdcteres que lo componen.

El rendimiento puede considerarse como la expresién feno
tipica de interés antropocé&ntrico y es el resultado fi-
nal de procesos fisioldgicos que se reflejan en la morfo

logia de 1las plantas (Kohashi, 1970).

Segin Ozbun (citado por Borrego, 1981), virtualmente todos
los genes de la planta influyen en el rendimiento econfmi-
co mediante una gran cantidad de efectos gené&tico-fisiolé6-

gicos.

Poehlman (1Y76), considera que el rendimiento es el obje-
tivo mids complejo con que trabaja el mejorador del mai:z

y que bidsicamente esta determinado por la accién de nume-
rosos genes, muchos de los cuales afectan a procesos vita
les dentro de la planta, como la nutricién, la fotosinte-
sis, la transpiracidén, la translocacién y el almacenamien

to de los principios nutritivos.

Borrego (1981), afirma: El rendimiento ha sido considera



do como un caricter controlado por genes cuantitativos, -
es decir; influenciado por muchos genes de efeétos peque -
fios e individuales y fenotipicamente considerado como un
caricter {inico. Sin embargo, el rendimiento es un caréfc-
ter complejo que depende de la interaccién de varios com-
ponentes fisioldgicos, en especial de aquellos que mids lo
limitan y que varian su expresién entre variedades. Esta
idea puede tener relacién con las afirmaciones de algunos
investigadores que consideran que los genes para rendimien
to no existen por si, sino que el control genético del ren
dimiento, es indirecto; a través del control genético de -

los componentes fisiol6gicos, quienes interactGan para dar

lugar al rendimiento econémico.

Al expresar el rendimiento en términos de sus componentes,
algunos autores contemplan inicamente el aspecto morfols--

gico de €stos:

Leng (1954), estima que el rendimiento total de grano por
planta en el maiz, es el producto de los siguientes compo
nentes principales: Nidmero de Mazorcas por planta; peso

de grano por mazorca; nimero de hileras por mazorca; nGme
ro de granos por hilera; peso de grano, y nimero de granos
por mazorca. De estos seis componentes afirma, cuatro - -
(nimero de mazorcas pof planta, peso de granc, namero de -
hileras por mazorca y nGmero de granos por hilera) son -

entidades morfolégicas relativamente distintas, las cua-



les no pueden ser ya subdivididas f&cilmente, y por lo -
tanto pueden ser considerados como los componentes prima-
rios del rendimiento de grano. El peso de grano por ma--
zorca y el nGmero de granos por mazorca, l10os considera --
Leng, componentes mids complejos o secundarios, puesto que

son el producto de dos o mds componentes primarios.

Del mismo modo, Grafius (1960), considera que el rendimien
to en el maiz puede ser expresado como el producto de.los
siguientes componentes: ndmero de mazorcas por planta, -
niimero de hileras por mazorca, nGmero de granos por hile-

ra y peso de grano.

Aldrich y Leng (1974), estiman que el rendimiento del mafiz
tal como le interesa al productor, es el peso del grano -
seco producido por hectidrea, que correéponde al peso de -
grano de cada planta, multiplicado por el ntmero de plan-

tas en la hectédrea.

En afios recientes, ha surgido una nueva disciplina dentro
de la agronomfia, 1la cual contempla el estudio integral -
de la fisiologfa vegetal con el mejoramiento genético. -
En algunas partes de México, esta nueva disciplina ha si-
'do 1lamada Fisiotécnia o Fitoproduccién. Los investiga&l
res simpatizantes con esta especialidad involucran en sus

anidlisis del rendimiento ademds del aspecto morfolégico,



el aspecto fisiocl6gico de los componentes del mismo.

Asi, Tanaka y Yamaguchi (1972), establecen que el ntmero

de granos por unidad de 4rea sembrada, es decir: la deman
da fisioldgica de fotosintetizados, es el factor clave --
que controla la velocidad de llenado de grano y el rendi-

miento.

Ishizuka (1977), considera que el peso de las cosechas es
la suma algebraica de los asimilados producidos por la fo
tosintesis y las pérdidas por respiracién. Por lo tanto

afirma, rendimiento = fotosintesis - respiracién.

Rojas (1979), menciona: Los genetistas usan a menudo el

término ''genes de rendimiento', que por supuesto es una -
manera de hablar, pues el rendimiento no es un caricter -
unitario, sino la respuesta del genotipo al medio ambien-
te en su totalidad. Lo miAs cercano al concepto escueto -
de ''gen de rendimiento", serfa el de '"capacidad fotosinté
tica de la planta'. Pero aGin este concepto no expresa un
cardcter unitario, sino bisicamente, la resultante de va-

rias causas. Segln este autor el crecimiento puede expre

sarse de la siguiente forma:

1} Crecimiento (aumento en peso) = fotosintesis - respi
raci6én. Pues, en efecto, todo aumento en peso proce-

de de un modo u otro, de la fotosintesis, que es la



conversifn primaria de energia. Si consideramos la -
respiracifén como una constante y consideramos que el
rendimiento esti, en una planta en condiciones norma-
les, en funcidén directa del crecimiento y de como se

distribuye el producto asimilado, se tiene:

2) Rendimiento = fotosfintesis neta. Ahora bien,la canti
dad de fotosintetizados en una planta depende de dos
caracteristicas: 1la cantidad de tejido cloroffilico y
la asimilacién heta, es decir; la tasa de fotosinte--

sis por unidad de area, asi que se tendria:

3) Rendimiento = 8rea foliar x asimilacién neta.

Los procesos fisioldgicos en las etapas de desarrollo y -

su contribucién al rendimiento.

En todos los cereales en los que ha sido estudiada la fi-
siologia del rendimiento, se ha encontrado que la mayor -
parte, del total de la ﬁateria seca en el grano es produ-
cida por la asimilacién después de antésis. Esto ha sido
encontrado en el arroz por Engi (1962) y en el maiz por -
Van Eijnaten (1963), Mueller (1964) y Allison (1964a). -

En estas especies, el rendimiento depende del tamafio, du-
racién y actividad fotosintética de las partes de la plan

ta (vainas y l3aminas de hojas, pedinculos y las mismas --
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espigas y mazorcas), las cuales estidn verdes después de -

antésis. (Bunting y Drennan, 1966).

Thorne (1966), coincide con lo anterior al afirmar que la
mayor parte de los carbohidratos acumulados en el grano -
de cultivos como trigo y cebada provienen de la fotosinte
sis realizada después de que emerge la espiga y que la ma
yor parte de los carbohidratos que no se pierden por res-
piracién durante este periodo, son movidos hacia el grano
y solo una pequefia barte permanece en otras partes de la

planta.

Takeda y Murata, Yin et al.,y Engi (citados por Thorne, --
1966) consideran que la mayor parte de los carbohidratos
almacenados en el grano de arroz, son producidos por la -
fotosintesis realizada después de que ha emergido la espi
ga, pero que mds de un tercio puede provenir de la con--
tribucién realizada por los carbohidratos almacenados en

el tallo.

En el maiz mis del 90% del pesce de los granos, se deriva
de los fotosintetizados producidos durante el llenado de
grano Yy que son translocados directamente a ellos, por 1lo
cual, la produccién de materia seca después de la emisién
de los estigmas, es la mids importante para la produccién

de grano (Tanaka y Yamaguchi, 1972).

1"



Fotosintesis laminal y no laminal.

Se ha visto como la mayor parte de los autores concuerdan
en que el rendimiento depende de los procesos fisiolSgi--
cos, principalmente de la fotosintesis. Ahora bien, dado
que este proceso es desarrollado por diferentes partes de
la planta, e¢s necesario, para entender mejor el rendimien
to, dejar bien establecido el grado de contribucién de ca
da uno de estos 6rganos a la fotosintesis total que reali

za la planta.

Literalmente, fotosintesis significa "sintesis con ayuda
de la luz'". Esto cubre varios procesos en la quimica or-
gdnica e 1norginica. Sin embargo, el t&rmino es usualmen
te aplicado a una reaccifén solamente -la sintesis de ma--
teria orgadnica por las plantas en la luz- un proceso tam-
bién llamado '"asimilacidén del carb6bn''. Este es el pro-

ceso bidsico de la vida (Rabinowitch y Govindjee, 1969).

Rojas (1979), considera que la fotosintesis es la conver-
sién primaria de energia. Mediante este proceso, afirma,
la planta sintetiza sus alimentos utilizando la luz como

fuente energética.

Mi&s simplemente, la fotosintesis es definida por Trebst

y Avron (1977) como la asimilacién del CU2 en la luz para

12



formar carbohidratos y oxigeno.

El L‘O2 es la fuente del carbono para el alimento primario
de la planta, a partir del cual se sintetizan los demis -
compuestos. El intercambio de 02 y COz con el ambiente -
es realizado por la planta a través de los estomas. La -
luz, por su parte, es esencial para la planta desde dos -

puntos de vista:

a) Para que la plapnta sintetice clorofila y;
b) Porque es la energia primaria que la clorofila trans-

formard en energia quimica.

La luz, que como se sabe es una de las muchas formas de

energia radiante, consiste en pequefiisimas particulas 1lla
madas fotones, que viajan con un movimiento ondulatorio.

En 1la planta, la estructuré encargada de captar estos fo-
tones es el cloroplasto, el cual es un corplisculo a mane-
ra de disco, compuesto de un cuerpo protéico llamado es--
troma. El cloroplasto esta rodeado por una membrana y --
posee formaciones donde se encuentra la clorofila, distri
buidas en el estroma. Tales formaciones, llamadas grana,
tienen una arquitectura muy fina, en la cual la clorofila
y otros pigmentos quedan asociados a lipoprotefnas y en -
estrecha relacién con moléculas de proteina, enzimas y --
aceptores-transportadores. Esta arquitectufa es la que -

capacita a la clorofila pvara utilizar la energia luminica

13



(Rojas, 1979).

Loomis y Williams (1977), estiman que los patrones de dis
tribucién de la clorofila, a cada nivel de organizacién -
de la comunidad, revelan aspectos que pueden estar relacio
nados con la intercepcién de luz y con la actividad foto-
sintetica y por lo tanto con la produccifén. En las plan-
tas superiores, afirma, la clorofila se distribuye esen--
cialmente en las ldminas de la hoja, cuyas dimensiones la
terales, ademds determinan grandemente la intercepcién de

luz.

Watson (1952), considera que la fotésinte51s ocurre prin-
cipalmente en las hojas, sin embargo afirma, €ste no es -
un proceso que se restrinja enferamente a la lamina de 1la
hoja ya que también ocurre en otras partes verdes de la -
planta, en los tallos y peciolos, vy en las espigés y las

vainas de las hojas de los cereales.

Friend (1966) concuerda con Watson al considerar que la
ldmina de la hoja en los cereales, es la responsable de -
la mayor parte de la fotosintesis. Sin embargo, este au-
tor es tajante al afirmar que la contribucién de la v;ina
de la hoja viene siendo relativamente poco importante du-

rante el estado vegetativo.
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Asi mismo, Tanaka y Yamaguchi (1972) concluyen de sus es
tudios con mafz, que 1la fotosintesis depende en mayor par
te de la 14mina de la hoja y en muy pequefia proporcién de

la vaina foliar y del tallo.

Ahora bien, la intercepcidén de luz por los tejidos no la
minales, es un aspecto adicional ue la morfologfa de:i do-

sel vegetal.

Duncan et al. {citados por Loomis y Williams, 1977), encon
traron que alrededor de un 9% de la luz solar, puede ser

interceptada por las espigas de un cultivo de mafz a den-
sidades comerciales (50 000 p/ha), y un 18% puede ser in-

terceptado al doble de esa densidad. .

En plantas herbiceas, el tallo (y en pastos, las vainas

que ;o envuelven), los peciolos y partes florales, pueden
contener cantidades apreciables de clorofila, asi como --
estructuras interceptoras de luz y por lo tanto represen-

tan productividad. (Loomis y Williams, 1977).

Williams et al. (1965), mencionan que el uso del irea fo-
liar (tejido laminal), como término qé referencia puede
parecer un tanto arbjitrario, ya que como se asentS en p4-
rrafos antefiores, otros S6rganos de la planta participan

frecuentemente en la fotosintesis. Sin embargo afirman,
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es conveniente el uso del drea foliar, ya que &sta viene
siendo generalmente el principal 6rgano fotosintético de

la planta.
Importancia del 4rea foliar sobre el rendimiento de grano.

Rojas (1979), considera que la cantidad de fotosintetiza-
dos en una planta, depende de dos caracteristicas: la can
tidad de tejido clorofilico (d4rea foliar) y la asimilacién
neta (tasa de fotosfntesis por unidad de 4rea). Con res-
pecto a la priméra de éstas, Langer (1966), menciona: El

drea foliar total por planta, depende del nimero de hojas
vivas presentes en cualquier tiempo y del tamafio de cada

hoja. En cuanto a la Tasa de Asimilacién Neta (TAN), és-‘
ta ¢s definida como la ganancia neta de materia seca de -

una comunidad de plantas relativa a su 4rea foliar, en --

uné unidad de tiempo (Wétson, i952 y Williams et al, 1965).

lin las pdginas anteriores ha quedado estabiecido que el -
origen de la materia seca del grano e¢n 1os cereales, se -
encuentra en las hojas. Partiendo de este hecho y con el
prop6sit. de incrementar la praduccidn, numerosos hombres
de ciencia se han avocado a estudiar a fondo las relacio-
1es existentes entre el drea foliar y el rendimiento de -

jTano.,



Li y Liu (1935), destacaron la importancia de las tres -

hojas superiores en el sorgo para el llenado de grano.

Loomis (citado por Hoyt y Brandfield, 1977), reporté que
la cuarta parte inferior del 4&4rea foliar produjo tanta
cantidad de grano como ‘la cuarta parte superior de la --
misma en plantas de mafz, después de iniciacién del desa
rrollo del grano, cuand6 ambas 4dreas se sometieron a la
misma intensidad de‘luz.

Hoyt y Bradfield (1962), estudiaron la relacifén entre la
materia seca producida y el drea foliar del malIz. Ellos
encontraron que la tasa de asimilacidn neta (TAN) del
maiz, era lineal al indice del d4rea foliar (IAF) cuando -
éste era menor de 2.7 pero que a valores altos del IAF,-
la TAN declind ridpidamente y mostr6 tendencia a nivelarse.
También encontraron que las hojas supericores producian -
mucha mis materia seca por metro cuadrado de superficie -
foliar, desde la iniciacién del- grano hasta madurez, que
las hojas inferiores; y que 1la materia seca producida por
metro cuadrado de drea foliar, con un IAF de 3.3. en las
hojas superiores, medias e inferiores era de la relacién
4:2.2:1. Con base en 1o anterior, los autores concluyen
que 1la baja cantidad de materia seca producida en las ho-
Jas inferiores, fue debida al sombreo producido por el do

sel de las hojas superiores y ésta reducida produccién en
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las hojas inferiores, causé la reduccién en 1la TAN a un

IAF alto.

Wright y Lemon (1965), demostraron la importancia de --
las hojas superiores en la fijacifn de didSxido de carbo
no, asi mismo, reportaron que la fijacién de CO2 por las
hojas inferiores, se incrementd durante perfiodos de alta

penetracidén de luz,

Eik y Hanway (1966), estudiaron las relaciones entre el

drea foliar y el rendimiento de grano de maiz y no encon
traron que existiese una mejor relacién entre las porcig
nes superiores del drea foliar de la planta y el rendi--
miento final del grano, que la que hay entre el resto de

las dreas foliares y el rendimiento de grano.

Allison y Watson (1966), destacaron la importancia de -
las cuatro hojas intermedias (dos arriba y dos abajo de
la mazorca) en el maiz. Ellos estimaron en 40%; 35-50%
y 5-25% respectivamente, la contribucién de las cinco -
laminas superiores, las cuatro intermedias y las seis -
inferiores a la produccién de materia seca después de -
la flbracién, ademids encontraron que la eficiencia de la
hoja (materia seca producida por unidad de &rea) se redu

jo grandemente desde la punta hacia la base del tallo.
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Por su parte Pendleton y Hammond (1969), defoliaron plan
tas de maiz para determina} el Potencial Fotosintético -
Relativo (PFR) de varios niveles del dosel vegetal y el

rendimiento final del gfano. Estos autores encontraron

que el PFR era aproximadamente el doble de alto en las -
hojas del tercio superior del dosel, que en las hojas --
del tercio medio y cinco veces mis alto que en las hojas
del tercio inferior. Con poblaciones extremadamente ba-
jas (4 942 p/ha) engéntraron que las 8dreas del dosel me-
dio fueron mis importantes, mientras que a poblaciones -
intermedias o altas, las dreas del dosel superior fueron

las principales contribuyentes al rendimiento de grano.

Daynard et al. (1969}, trabajando con varios maiées hibri
dos, lograron establecer que el tallo contribuye con una
cierta cantidad de carbohidratos al rendimiento de grano,
al determinar que en la Gltima mitad del perfodo de llena
do de grano, el peso seco del tallo se reducfa significa-
tivamente. Esto lo atribuyeron, a una removilizacién ha-
cia la mazorca de carbohidratos solubles almacenados tem

poralmente en el tallo.

Este mismo fenémeno ha sido observado por Allison y - - -
Watson (1966) y Tanaka y Yamaguchi (1972), sin embargo, -
estos autores consideran que ese tipo de retranslocaliza-

cién no contribuye significativamente al rendimiento de -
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grano.

Trabajando con sorgo, Fisher y Wilson f1970), estudiaron
el origen de la materia seca del grano y pudieron deter-
minar que el 93% de la produccién grano, es debida tanto
a la panoja como a las cuatro hojas superiores y que el
resto de la planta aporta él 7%. Asi mismo, identifica-
ron a la hoja nGmero cuatro como la de mayor contribucidén
y a la hoja bandera como la mids eficiente.por unidad de

irea.

Tanaka y Yamaguchi (1972), encontraron que la eliminacién
de las hojas por encima de 1la mazorca ocasiona un notable
abatimiento en la produccién de grano de maiz, mientras -
que la remocidén de las situadas por debajo de ésta, oca-=s-
siona solamente un ligero abatimiento del rendimiento de

grano. Basados en estos resultados y en sus experimentos
con COZ’ concluyeron que en el mafiz, los granos se forman
de los productos de la fotosintesis que se realiza en las
hojas situadas por encima de la mazorca, durante el perio
do de llenado de grano y que la contribucién de las hojas
inferiores es limitada. En apoyo a lo anterior, los auto
res citan a Palmer, el cﬁal encontrd que los prédﬁctos fo
tosintéticos de las hojas situadas arriba de la mazorca,

se translocan eficientemente a los granos y que la trans-

locacidén de los fotosintatos provenientes de las situadas
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por debajo de la mazorca hacia los granos, disminuye pro-

gresivamente hacia la base de la planta.

Un fendémeno similar al anterior, ha sido observado en el
arroz por Tanaka (1961) en donde las tres hojas superio-
res envian sus fotosintatos a los granos en la panicula

y las inferiores los envian al tallo o a las raices. -

Una diterencia importante, consiste en que el flujo prin
cipal de productos de la fotosintesis hacia los granos, -
es hacia abajo en ei maiz y hacia arriba en el arroz - -

{(Tanaka y Yamaguchi, 1972).

La eliminacidén parcial de las hojas superiores en el mafz,
aumenta la velocidad de produccidén de materia seca por u-
nidad de 4rea foliar de las hojas remanentes. Puesto que
los granos en desarrollo demandan productos fotosintéticos
de las hojas, una defoliacién parcial aumenta la demanda
d las hojas restantes y aumenta la eficiencia fotosintéti
ca de éstas, Estos fenémenos pueden explicarse en térmi-
nos de fuente y de demanda fisiolégica para los productos
de la fotosintesis, en donde las hojas constituyen la fuen
te y los granos la demanda fisiol6gica (Tanaka y Yamaguchi

1972).

Egharevba et al,.(1976) y Remison (1978), han defoliado tam

bién plantas de maiz peroc no han encontrado diferencias -



significativas de remover todas las hojas por encima o -
todas las hojas por debajo de la mazorca, sobre el ren--

dimiento de grano.

Todos estos trabajos sobre defoliacion, realizados des-
pués de antésis, han sido de importancia para determinar
la contribucién de las hojas al rendimiento de grano y
a la produccién de materia seca, seglin su posicién a lo
largo del tallo, puesto que ya se demostrd que los pro-
ductos de fotosintesis de las hojas, producidos durante.
el llenado de grano, representan los componentes prin--
cipales de éste (Tanaka y Yamaguchi, 1972). 8Sin embar-
go, un considerable nGmero de investigadores, han estu-
diado las relaciones entre el rendimiento de grano y la
'defoliaéidn completa del maiz, antes de la emergencia -
del punto de crecimiento sobre la superficie del suelo.
Los trabajos sobre defoliacién a este estado de creci--
miento, han sido de interés para determinar el efecto -
de la pérdida de hojas debido a dafio mecdnico o a dafio
por insectos o por el granizo o para estudiar la posibi
lidad de alterar las fechas de floracidén de algunos mai

ces. Los efectos de esta pradctica sobre el rendimiento

de grano, han variado con el genotipo, mé&todo de detfolia

cién y con la clasificacién de madurez del hibrido - -

(Johnson, 1978).

22



Eldredge (citado por Crookston y Hicks, 1977), informé sa
bre aumentos ligeros en el rendimiento que siguieron a la
defoliacidn parciél del maiz en la etapa de 4 hojas (eta-
pa de crecimiento cuando la l1ligula de la cuarta hoja es -

visible).

Green (1949), quemé las hojas de varias lineas de mafz y
encontré que cuando é&stas tenian cinc6 cm de altura, el
quemado ocasioné incrementos de 8.3% en el rendimiento.

Por su parte Dungan y Gausman (1951), recortaron plantas
de maiz con el objeto de retardar su desarrollo y encon-
traron que las pérdidas en el rendimiento de grano, eran
menores entre mias temprano en el ciclo de 1a planta, se

efectuaran los cortes.

Hanﬁay (1969), sometid 3 hibridos de maiz de diferente -
madurez (precoz, intermedio y tardfio) a dos diferentes -
grados de defoliacién (50% y 100%), los cuales fueron e-
fectuados a 3 diferentes estados de desarrollo: El esta
do 2.5 (cuando la ligula de la décima hoja es visible),

El estado 4.0 (cuando 1a punto de.la espigé ha emergido)
y E1 Estade 6.0 (doce dias antes de la emergencia de los
jilotes). En todos los casos obtuvo reducciones en el--

rendimiento de grano. La mayor reduccidén ocurrié al es-

tado 4 y }a menor al estado 2.5; tanto para grados de de-

23



foliacién como para grados de madurez. Al parecer, esti-
ma el autor, la reduccidn en el rendimiento fué menor en
el estado 6.0 que en el estado 4.0 debido a que en esa -
etapa, se habfan acumulado ya algunos carbohidratos en -
el tallo, los cuales fueron posteriormente translocados

al grano.

Cloninger et al, (1974) tijeretearon 28 hibridos de malz
en las etapas de 4, 6 y 8 hojas. Cinco de los hibridos
respondieron con un aumento en el rendimiento de grano -
después del tijereteo en la etapa de 4 hojas y uno de --
esos cinco, también aumentd cuando se tijereted en la e-

tapa de 6 hojas.

De la misma forma, Hicks et al. (1977); obtuvieron en pro
medio un 48% de incremento en la produccién de grano de

un hibrido de maiz de 90 dias de Madurez Relativa (MR) -

al defoliarlo completamente en la etapa de 5 hojas. En

cambio, la aplicacidén del mismo tratamiento en un hibrido
de 115 dfas de MR caus6é en promedio un 7% de reduccién en
el rendimiento. Los autores consideran que el aumento en
el rendimiento del hibrido de 90 dias de MR puede deberse
a que la defoliacién en el estado de 5 hojas retarda el -
desarrollo vegetativo al momento de la iniciacién floral,
1o cual incrementa el nlmero de sitios para el desarrollo

A
de granos.
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Crookston y Hicks (1977), también obtuvieron aumentos sig
nificativos en el rendimiento de grano de mafz al defoliar
hibridos precoces en el estado de 5 hojas y proponen una
explicacit6n fisiol6gica para este evento. Al parecer, la
inhibicién del desarrollo vegetativo al momento de 1a di-
ferenciacidén reproductiva puede permitir ?1 desarrollo de
un mayor nimero de granos iniciales. El resultado final
seria entonces, el llenado de mazorcas miAs grandes por --
hojés completamente extendidas que no fueron afectadas --
por la defoliacién temprana. En apoyo a lo énterior, los
autores citan a Eastin y Sullivan (1974), quienes descu--
brieron de sus estudios con maiz, que retardando el cre--
cimiento vegetativo durante el perfodo desde 12 inicia--

cién floral hasta la polinizacién (Perfiodo de formacién -

~de organos florales; Castillo, 1980), se favorece el desa

rrollo de un elevado nimero de semillas en muchos cpreales.

Finalmente Johnson (1978), report6é reducciones de un 10%
a un 13% que siguieron a la defoliacién del mafz en la e-
tapa de 5 hojas sin importar la clasificacién de madure:z

del hibrido.
Comentarios a la revisién de literatura.

Hay dos aspectos dentro de la literatura revisada que mere

cen ser comentados, lo referente a la Defoliacién Postidnte



sis y a la Defoliacién Predntesis del maiz. (Defoliacién

Temprana).

Ya se ha aclarado que el principal objetivo de los estu--
dios sobre defoliacién después de antesis, ha sido el de
determinar la contribucién de las hojas al rendimiento de

grano de acuerdo con su posicién a lo largo del tallo.

Algunos de los autores dedicados a este tipo de investiga
cién han concluido que en el maiz prdcticamente todas las
hojas pueden contribuir significativamente a la produccién
de grano. La diferencia estriba segin estos autores en -
que el estrato superior de hojas de la planta recibe una

mayor cantidad de luz que los estratos medio e inferior, -
los cuales son en gran medida sombreados por las hojas su
periores provocando con ésto que su actividad fotosintéti
ca se vea mermada considerablemente y por consiguiente su
contribucidén con carbohidratos al llenado de grano. - - -
(Loomis, 1935; Hoyt y .Bradfield, 1962; Wright y Lemon, --
1965; Eik y Hanway, 1966; Pendleton et al., 1968 ; Eghare-

vba et al., 1976 y Remison, 1978).

Otros autores, en cambio, han consignado que ademis del -
efecto de sombreo de las hojas superiores sobre las infe-
riores existe otro factor que determina grandemente las -

diferencias en contribucidén de las hojas y es la eficien-
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cia de cada hoja para traslocar sus carbohidratos al gra-
no. Estos autores indican que las hojas colocadas en 1la
parte superior del tallo son los mds eficientes y por lo
tanto contribuyen mids al peso del grano. (Allison y Wa-
tson, 1966; Pendleton y Hammond, 1969; Palmer, 1979 y --

Tanaka y Yamaguchi, 1972).

Las diferencias en los resultados obtenidos por estos dos
grupos de autores, parece que estidn influenciadas prin-
cipalmente por dife}encias en los genotipos, densidades y
ambiente que ellos han evaluado. Por tal razén en el pre
sente estudio se han inclufdo dos genotipos de maiz de --
caracteristicas contrastantes para tratar de determinar -
si hay o no interaccidén entre la defoliacién y el genoti-
po. Ademds de someterlo a diferencias en la densidad de

poblacién.

Con respecto a la Defoliacidn Predntesis o Defoliacién Tem

prana, hay también cierta polémica. Por un lado algunos

autores han obtenido aumentos en el rendimiento al defo--
liar plantas de maiz en las etapas de 4, 5 y 6 hojas (El-
dredge, 1935; Cloninger et al,, 1974; Hicks, 1977 y Crook-
ston y Hicks, 1977). Mientras que otros autores por el -
contrario han encontrado que la defoliacifn en etapas gi-
milares a las anteriores réduce significativamente el ren

dimiento de grano (Dungan y Gausman, 1951; Hanway, 1969 y
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Johnson, 1978).

En este caso, las diferencias pueden deberse como afirma
Johnson (1978), a los diferentes genotipos, métodos de -
defoliacién y clasificaciones de madurez de los hibridos

involucrados en estos estudios.



5. - MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se condujo durante el ciclo de primavera de
1982, en el Campo Experimental de Marin, N. L., propiedad de -
la -Facultad de Agronomia de la UANL, dentro del Proyecto de --

Mcjoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFyS) del CIA-FAUANL -

El campo se localiza en el km 17 de la Carretera Zauzua-Marin

y sus coordenadas geogrdficas son 25°53' latitud N y 100°03"
longitud W, la elevacién sobre el nivel del mar es de 367.3m.
La'temperatura media anual es de 22°C-y la precipitacién pro--
medio anuél es ligeramente superior a 500 mm. Los subtipos --
climaticos dominantes son BSo y BS1 que corresponden a los - -
climas secos o esteparios y el suelo es Hc y Rc calcdrico - - -
(Montes, 1982). Las caracteristicas del ambiente durante el -

periodo de prueba se presentan en el cuadro 1.
Para efectos de una mayor precisidn en el logro de los objeti-
vos planteados, el presente estudio se dividié en dos -experimen

tos.

Experimento 1

"Efcctos de 1a defoliacién en diferentes etabas del crecimiento
temprano, sobre el rendimiento de grano de dos genotipos de - -

maiz establecidos a tres densidades de poblacién’.
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1.1 Materiales

Material Genético

Con el objeto de tener poblaciones lo m&s homogéneas pos1i
bles, se opt6 por trabajar con hibridos comerciales que -
presentaran adaptacidén a la zona del experimento, é&stos

fueron el H-412 de Pronase * y el RX-125W de Asgrow, am--
bos recomendados para la regién por la SARH*#*, El1 H-412
es un hibrido de cruza doble, de ciclo intermedio, que -
presenta de 100 a 105 dfias a madurez y de 57 a 64 dias

a la floracién. Su.porte aproximado es de 2.5 a 3 my -
posee un elevado porcentaje de cuateo. El RX-125W, es -
un hibrido de cruza triple, de ciclo intermedio a tardio
con madurez entre los 120 y 130 dias y floracifn entre -
loé 70 y 80 dias. Posee mazorcas grandes y bien cubier-

tas y es reportado como maiz de alto rendimiento.

Material no Genético.

Entre otros materiales de almacén, se utilizaron los si-

guientes: tijeras, bolsas glacine, hilos para la siembra,

balanza, estacas, azadones, navajas, libro de campo, etc.

* PRONASE: Productora Nacional de Semillas

** SARH: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidratdlicos



1.2-

Metodologfia

Tratamientos Experimentales.

En este experimento, se probaron tres factores a saber:
Factor A; Genotipos, con dos niveles:

al = RX - 1Z5W

a2 H - 412

-

Factor B; Espaciamientos entre plantas, con tres niveles:

bt = 10 cm
b2 = 25 cm
b3 = 50 cm

Factor C; Etapas de crecimiento en las cuales se efectué

la defoliacidn, con seis niveles:

c1 = Etapa de 1 hoja

cé{ = Etapa de 3 hojas

c3 = Etapa de 5 hojas
c4 = Etapa de 7 hojas
c5 = Etapa de 9 hojas

c6 = Testigo (sin defoliar)

El cuadro 2, presehta el total de los tratamientos proba-
dos en el presente experimento, resultado de todas las com

binaciones posibles entre niveles de los factores..
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, Cuadro 2.- Lista de tratamientos del experimento I. Defoliacién
temprana en maiz. Marin, N. L., 1482,
NGmerc de Clave Distancia Tiempo
Tratamiento Combinacién Genotipo entre de
de Factores Plantas Defoliacidn
1 al bl ci Rx-125W 10 cm Estado de 1 hoja
2 al b1 c2 Rx-125W 10 cm Estado de 3 hojas
3 al bl c3 Rx-125W 10 cm Estado de S hojas
4 al bl c4 Rx-125W 10 cm Estado de 7 hojas
5 al bl c¢5 Rx-125W 10 cm. Estado de 9 hojas
6 al b1 céb Rx-125W 10 cm Testigo
7 al b2 ci Rx-125W 25 cm Estado de 1 hoja
8 al b2 c2 Rx-125W 25 cm Estado de 3 hojas
9 al b2 c3 Rx-125W 25 cm Estado de 5 hojas
10 al b2 c4 Rx-125W 25 cm Estado de 7 hojas
11 al b2 ¢S5 Rx-125W 25 cm Estado de 9 hojas
12 at b2 c6 Rx-125W 25 cm  Testigo
13 at b3 ¢l Rx-125W 50 cm Estado de 1 hoja
14 al b3 c2 Rx-125W 50 ¢m Estado de 3 hojas
15 al b3 c3 Rx-125W S0 cm Estado de 5 hojas
16 al b3 c4 Rx-125W 50 cm Estado de 7 hojas
17 al b3 c5 Rx-125W 50 cm Estado de 9 hojas
18 al bl c6 Rx-125W S0 cm Testigo
19 a2 b1 ci H-412 10 cm  Estado de 1 hoja
20 az bl c2 H-412 10 cm Estado de 3 hojas
21 a2z bl c3 H-412 10 cm Estado de 5 hojas
22 az bl c4 H-412 10 cm Estado de 7 hojas
23 a2 b1 c5 H-412 10 cm Estado de 9 hojas
24 az bl cb H-412 10 cm Testigo
25 a2 b2 ci H-412 25 cm  Estado de 1 hoja
26 a2 b2 c2 H-412 25 cm Estado de 3 hojas
27 al b2 c3 H-412 25 cm Estado de 5 hojas
28 az b2 c4 H-412 25 cm Estado de 7 hojas
29 az b2 c5 H-412 25 cm Estado de 9 hojas
30 a2 b2 cb6 H-412 25 cm  Testigo
31 az b3 ci H-412 50 cm. Estado de 1 hoja
32 a2z b3 c2 H-412 50 cm Estado de 3 hojas
33 a2 b3 c3 H-412 50 cm Estado de S hojas
3 a2z b3 c4 H-412 50 cm Estado de 7 hojas
35 a2 b3 ¢5 H-412 50 cm Estado de 9 hojas
36 az b3 c6 H-412 50 cm Testigo

33



Identificacién de las Etapas de crecimiento.

La etapa de 1 hoja, se definié como la etapa de crecimien
to en la cual, la primera hoja (descartando 1la hoja cotile
donal) se encuentra completamente desarrollada y cuenta ya
con su 1lfgula (Crookston y Hicks, 1977). En la misma for-
ma, las etapas de 3, 5, 7 y 9 hojas se definieron como a-

a

quéllas cuando 1la Sa, 5" 4 72 Yy 92 hojas respectivamente,

se han desarrollado por completo.

Metodologia para la defoliacién.

En general, los tratamientos de defoliacién consistieron
en la remosidén total de las hojas. En las etapas 1, 3 y
.5 hojas la defoliacién se efectlo cortando el pseudotallo
(verticilo de hojasi debajo de la 1lfgula de la segunda -
hoja y retirando manualmente la primera y la cotiledonal,
esto coincide con la metodologfa utilizada por Crookston

y Hicks (1977), excepto en que ellos consideraron a la -

hoja cotiledonal como la nimero 1.

Dado que en un muestreo previo, realizado en plantas due
ain no alcanzaban el estado de 7 hojas, se demostr6 que

el punto de crecimiento habfa ya rebasado el nivel de --
corte practicado en las etapas anteriores, fu€ necesario

utilizar una diferente técnica de defoliacién para las -
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etapas de 7 y 9 hojas, con el fiq de no afectaf irremisi-
blemente su crecimiento. En dichas etapas, se procedié -
retirando manualmente solo las hojas ya diferenciadas y -
recortando con tijeras el crecimiento de hojas nuevas en

el cogollo.
Disefio Experimental.

Se utilizé un diseno de bloques a1 azar con arreglo en -
parcelas subdividid;s, asignindose los genotipos a las -
parcelas grandes, las densidades a las parcelas medianas
y los tratamientos de defoliacién a las parcelas chicas.
La parcela experimental constd de cuatro surcos de siete
metros de largo, espaciados a 92 cm. Como parcela dtil

se consideraron los dos surcos centrales de cinco metros

de largo.

Modelo Estadistico: Yijkl = M + Ai + Rj + Eij + Bk + Int-
(AB)ik + Eijk + Cl1 + Int(AC)al + Int(BC)kl + Int (ABC)ikl
+ Eijkl

Donde:
Yijkl Es la observacidon del genotipo 1, a ia densidad
k, con el tratamiento de defoliacién 1 en la -
repeticién j.

M Es la media verdadera general
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Ai
R}

Eij

Bk

Int (AB)ik

Eijk

C1

Int (AC) il -

Int (BC)kl

Int (ABC) ikl

Eijkl

Es el efecto verdadero del i-€simo genotipo.
Es el efecto verdadero del j-&simo bloque.

Es el error experimental de la ij-&sima obser
vacién

Es el etecto verdadero de 1la k-ésima‘densidad
Es el efecto de la interaccién genotipo por -
densidad.

Es el error experimental de 1la ijk-&ésima ob-
servacién

Es el ef;cto verdadero del 1-&simo tratamiento
de defoliacién.

Es el efecto de 1la interaccién genotipo por -
tratamiento de defoliacidn.

Es el efecto de la interaccidén densidad por -

tratamiento de defoliacién.

Es el efecto de la triple interaccién, genoti

po por densidad por tratamiento de defoliacién.

Es el error experimental asociado a la ikjl-é€-

sima observacién.

En el cuadro 3, se presenta el modelo del andlisis de va-

rianza para un bloque al azar con arreglo enparcelas sub-

divididas.
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Cuadro 3 .- Modelo del anilisis de varianza para un disefio de bloques al azar ¢on
arreglo en parcelas subdivididas con a genotipos, b densidades y. c
tratamientos de defoliacidn en n bloques. Defoliacién en mafz, -
Marfn, N. L., 1982.

Fuentes de

Variacidn G.L. S.C. C.M. F
Bloques (R) n-1 ng - FC R R
a n-1 Ea
Variedades (A) a-1 X%i... - FC A s2A
B . = -
Error "a" (a-1)(b-1) SC(pg) -SC(bloques)-SC(A)
* (a-1 -1
Densidades (B) b-1 X..x. - FC B s’B
Interaccién (AB)  (a-1)(b-1) xX..k. - FC - SC(A) + SC(B). AB S%AB
acn (a-i ) 25-1 ) -S-‘jl'-.'b
Error "b" d(a-1)(b-1)  SC(pm)-SC(pg) - SC(B) - SC(AB) B
a(b-1)(n-1)
Etapas (C) e-1 X...1 -K c s’c
abn c-1 Ec
Interaccién (AC)  (a-1)(c-1) X2...1 - FC - SC(A) + SC(C) AC s?sc
n (a-1)(c-1) E
Interaccién (BC)  (b-1)(c-1) ..kl - FC - SC(B) + SC(C) BC s2aC
an ®-0(c-1y Ec
Interaccién (ABC) (a-1)(b-1)(c-1) XPi.kl - FC - SC(A) + SC(E) ABC s?asC
n + SC(C) +SC(AB)+SC(AC) (@a-1y(b-N(c-1) Ec
+ SC(EC)
Error "c" ab(c-1)(n-1) SC(total) - SC(pm) - SC(C) - SC(AC) Ec
- SC(BC) - SC(ABC) e

Total aben-1 xijkl - FC




Para determinar si existe alguna relacién lineal entre el
rendimiento {variable dependiente) y los tratamientos de
defoliacién (variable independiente), se llevaron a cabo

anilisis de correlacién y regresién lineal simple.

El estimador del coeficiente de correlacién se calculé

mediante:
] 2 ° .
ni YiXi - JEI Yi)_LlH XD
i= . n
T
% 2 3 2
(2' le) (i) Csﬂxz) (b xi
- n n

En el caso de la regresidén lineal, la ecuacidn de la rec-

ta que establece esta relacifbn es:

y = mx + b, donde m y b son pardmetros descono
cidos llamados coeficientes de regresién. Establecida la
relacién mediante esta ecuacién, las observaciones de la
variable dependienfe (Y) se pueden expresar mediante el -

siguiente modelo:

Yi =b + mlxi + Ei i

]
-
[y}
’
=]

Donde:

Yi Es la i-ésima observacidn de la variable dependien

te.
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Xi Es la i-fsima observacién de la variable indepen
diente.

b Es la interseccifn de la linea de regresién y el
eje Y.

m Es la pendiente de la 1fnea de regresién.

Ei Es el error aleatorio de la i-&sima observacién

Experimento 2

"Contribucién de las hojas por estratos al llenado de grano en

2 genotipos de maiz establecidos a 3 densidades de poblacién'.

.

Materiales

Los materiales gen&tico y no genético utilizados para la
realizacién de &ste experimento son exactamente los mismos

que -se- utilizaron en el experimento 1.

Metodologia

Tratamientos Experimentales,

En este experimento se probaron los siguientes tres facto

res.

Factor A; Genotipos, con dos niveles:

al RX - 125W

a2

H= 412



Factor B; Espaciamientos entre plantas con tres nive

les:

b1
b2
b3

10 cm
25 cm

50 cm

Factor C; Estratos de hojas por defoliar con nueve -

niveles:

cl = Estrato superior

c2 = Estrato medio

c3 = Estrato inferior

c4 = Superior mas medio

c5 = Superior maAs inferior

c6 = Medio mds inferior

c7 = Superior mias medio mis inferior

c8 = Estrato superior incluyendo tallo y
espiga

c9 = Testigo (sin defoliar)

E1l cuadro 4, presenta el total de los tratamientos estu--

diados en el presente experimento, resultado de todas las

combinaciones posibles entre los niveles de los factores.

Definicién de los estratos

Para definir los tratamientos de defoliacifn del experi-
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Cuadro 4.- Lista de tratamientos del experimento II. Defoliacién

tardia en maiz. Marin, N. L., 1982.

NGmero de Clave Distancia Estratos
Tratamiento Combinacién entre Defoliados
de Factores Genotipo Plantas
1 al bl ¢l Rx-125W 10 cm Superior
2 al b1 ¢2 Rx-125W 10 cm Medio
3 al bl c3 Rx-125W 10 cm Inferior
4 al bl c4 Rx-125W 10 ¢m Superior mids Medio
5 al bl c5 Rx-125W 10 cm Superior méis Inferior
6 al bl c6 Rx-125W 10 cm Medio mi4s Inferior
7 al bt ¢7 Rx-125W 10 cm Defoliacién Total
8 al bl c8 Rx-125W 10 cm Superior mis Espiga
9 al bl c9 Rx-125W 10 cm Testigo
10 al b2 c1 Rx-125W 25 cm Superior
m al b2 c2 Rx-125W 25 cm Medio
12 al b2 c3 Rx-125W 25 cm Inferior
13 al b2 c4 Rx-T125W 25 cm Superior mis Medio
14 al b2 cs Rx-125W 25 cm Superior mds Inferior
15 al b2 cé Rx-125W 25 cm Medio mids Inferior
16 al b2 ¢7 Rx-125W 25 cm Defoliacién Total
17 al b2 c8 Rx-125W 25 cm Superior mds Espiga
18 al bz c9 Rx-125W 25 ¢cm Testigo
19 al b3 c1 Rx-125W 50 cm Superior
20 al b3 c2 Rx-125W 50 cm Medio .
21 al b3 c3 Rx-125W S0 cm Inferior
22 al b3 c4 Rx-125W S0 cm Superior mis Medio
23 al b3 ¢5 Rx-125W 50 cm Superior mis Inferior
24 al b3 cb Rx-125W S0 cm Medic mds Inferior
25 al b3 c7 Rx-125W 50 cnm Defoliacién Total
26 al b3 c8 Rx-125W 50 cm Superior mds Espiga
27 al b3 c8 Rx-125W S0 cm Testigo
28 a2 bl c1 H-412 10 cm Superior
29 a2 bi ¢2 H-412 10 cm Medio
30 a2 bt c3 H-412 10 cm Inferior
31 az bl c4 H-412 10 cm Superior mis Medig
32 aZz bl c5 H-412 10 cm Superior mids Inferior
33 aZz bl cé6 H-412 10 cm Medio mis Inferior
34 a2 b1 c7 H-412 10 cm Defoliacién Total
3s a2 bl c8 H-412 10 cm. Superior mids Espiga
36 a2 bl c9 H-412 10 cm Testigo
37 a2 b2 ci H-412 25 cm Superior
38 az b2 ¢2 H-412 25 cm Medio
39 aZz b2 c3 H-412 25 cm Inferior
40 a2 b2 c4 H-412 25 cm Superior mis Medio
41 a2z b2z c5 H-412 25 cm Superior mis Inferior
42 a2 b2 cb6 H-412 25 cm Medio mds Inferior
43 a2 b2 c? H-412 25 cm Defoliacién Total
44 a2 b2 c8 H-412 25 ¢cm Superior mis Espiga
45 a2 b2 c9 H-412 25 cm Testigo
46 al b3 ci H-412 50 cm Superior
47 az b3 c2 H-412 S0 cm Medio
48 a2 b3 c3 H-412 50 cm Inferior
49 a2 b3 c4 H-412 50 cm Superior mis Medi
50 a2 b3 ¢S5 H-412 50 cm Superior mis Inferior
51 aZ b3 cb6 H-412 50 cm Medio mis Inferior
52 a2 b3 c7 H-412 50 ¢cm Defoliacién Total
53 al b3 c8§ H-412 50 cm Superior mis Espiga
54 a2 b3 ¢9 H-412 50 cm Testigo




mento, las plantas se dividieron en tres tercios arbitra-

riamente:

1. Estrato Medio
2. Estrato Superior

3. Estrato Inferior

El estrato medio incluye la hoja de la mazorca, la hoja -

inmediata superior y la hoja inmediata inferior. Las ho-

jas colocadas por encima de este estrato constituyen el -

estrato superior y las colocadas por debajo conforman el

estrato inferior.

Metodologfia para la defoliacidn.

En todos 1los casos, la defoliacidén consistid en la remo-
si6én de las hojas del estrato correspondiente, separdndo-
las del tallo a partir de la 1lfigula, al momento en que el

50% de la poblacién se encontraba jiloteando.
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Disefio Experimental.

Se utilizé el mismo disefio que en el experimento 1 es de-
cir, un bloques al azar con arreglo en parcelas subdivi-
didas, asignando los genotipos a las parcelas grandes, las
densidades a las parcelas medianas y los tratamientos de
defoliacién a las parcelas chicas. La parcela experimen-
tal consté de cuatro surcos de siete metros de largo, es-
paciados a 92 cm. Como parcela (itil se consideraron los

dos surcos centrales de cinco metros de largo.

El modelo estadistico mediante el cual se explican las -~

observaciones obtenidas con este disefio es igual al utili

zado en el experimento 1.

En ambos experimentos se cuantific6 la produccién de mazor
ca (Kg/planta y Kg/ha) para evaluar el -efecto de los tra-
tamientos de defoliacién sobre el rendimiento en cada una
de las densidades ensayadas. Ademids se determiné el peso
de grano (Kg/ha) y la cantidad (Kg/ha) de materia verde -
extrafda en cada tratamiento de defoliacién para realizar

el anidlisis econdmico.



Cuadro 5.- Lista cronolégica de las labores realizadas para el establecimiento
y conduccién de los experimentos. Defoliaci6n en mafz. Marin, - -
N. L., 1982,
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LABORES REP 1 REP 11 REP 111 REP I REP 11 REP I11

Riego Presiembra 12 Marzo 12 Marzo 11 Marzo 11 Marzo 11 Marzo 12 Marzo

Siembra 22 Marzo 19 Marzo™ |7-18 Marzo 16 Marzo 17 Marzo 20 Abril
Descostrado 7 Abril 7 Abril 31 Marzo 29 Marzo 29 Marzo 7 Abril
Defoliacidn '

Etapa de 1 hoja 12 Abril 12 Abril 12 Abril - - -

Deshierbe manual 14 Abril 15 Abril 20 Abril 13 Abril 14 Abril 14 Abril

ler. Riego 21 Abril 16 Abril 21 Abril 16 Abril 16 Abril 16 Abril
Defoliaci6n .

Etapa de 3 hojas 17 Abril 17 Abril 17 Abril - - -
Defoliacién

Etapa de 5 hojas 26 Abril 26 Abril 26 Abril - - -
Deshierbe manual 7 Mayo 7 Mayo 12-13 Mayo 4 Mayo 5 Mayo 6 Mayo
Aclareo 8 Mayo 8 Mayo 9 Mayo 11 Mayo 10 Mayo 10 Mayo
Escarda 13 Mayo 13 Mayo 13 Mayo 19 Mayo 19 Mayo 19 Mayo
Defoliaci6n

Etapa de 7 hojas 14 Mayo 14 Mayo 14 Mayo = - -
Aplicacién de _

sevin 17 Mayo 17 Mayo 17 Mayo 17 Mayo 17 Mayo 17 Mayo
Defoliacién .

Etapa de 9 hojas 27 Mayo 27 Mayo 27 Mayo = . = #
Defoliacién : )

por Estratos - - - 9 Junio 11 Junio 10 Junio
2% Riego 2Jmio  11Jmio 11 Jwnio  12Jmic 12 Jmio 11 Junio
Cosecha 5Julic  7Julio 7 Julie  6Julic 8 Julio 6 Julio
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4 .- RESULTADOS

Con el propdsito de lograr una mayor claridad, la presentacidén

de éste capitulo se harid por experimentos. Antes cabe hacer -

algunas aclaraciones importantes, ya que en el transcurso de -

esta investigacién se presentaron una serie de imponderables -

que alteraron en cierta medida el desarrollo normal de 1la mis-

ma .

Se tenfa contemplado, como se asentl en el capitulo de materia
les y métodos, trabajar con dos genotipos: el H-412 y el - -
RX-125W. Este dltimo, al parecer debido a que la semilla se
encontraba en mal estado, presenté una nacencia casi nula por
lo cual hubo necesidad de eliminarlo, procediéndose a cambiar
el disefio de los ekperimentos, de tal manera que €ste involu--

cra a un solo genotipo. Al eliminarse el factor genotipos, el

nidmero de tratamientos se redujo a la mitad. De este modo am-

bos experimentos se manejaron como un bloques al azar, con a--
rreglo en parcelas divididas, correspondiendo la parcela gran-
de al factor densidades (A), y la parcela chica a los tratamien
tos de defoliacidén (B). Asi, las observaciones obtenidas con
este nucvo disefio, se explican mediante el siguiente modelo es
tadistico:

Yijk = M + Ai + Rj + Eij + Bk + Int(AB)ik + Eijk



Donde:
Yijk Es la observacién de la densidad i, con el tratamien
to de defoliacién k en la repeticibn j.
M Es la media verdadera general.
Ai Es el efecto verdadero de la i-ésimo densidad.
Rj Es el efecto verdadero del j-&simo bloque.
Eij Es el error experimental de la i jésima observacién
Bk Es el efecto verdadero del k-ésimo tratamiento de -
deﬁoliacién.
Int (AB)ik Es el efecto de la interaccién densidad X tratamien
to de defoliacidn.
Eijk Es el error experimental asociado a la ikj-€sima o-

bservaciédn.

El Cuadro 6, muestra el modelo del anflisis de varianza para -

un bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas.

Mis tarde, cuando ya la totalidad de los tratamientos de defo-
liacién habian sido realizados en ambos experimentos, se presen
to una invasién accidental de ganado vacuno, que devoré por com
pleto dos repeticiones, una de cada experimento, obligando con
esto a elaborar el analisis con solo dos repeticiones en ambos
trabajos. Esto, ldgicamente, disminuye los grados de libertad
del error experimental y por ende, la precisién de los experi-
mentos, por lo que para la consideracidén de los resultados de-

beri tomarse en cuenta.
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Debido a que algunas parcelas hubo también pérdidas de plantas,
se optd por trabajar en ambos experimentos con promedios de --

rendimiento por planta, utilizando para el calculo de éstos el

nimero de plantas existentes en cada parcela. Ademis con mof;
vo de facilitar el anidlisis, se consideraron para &ste los pe-
sos de mazorca, ya que los muestreos realizados en todas las -
parcelas, demostraron que el porcentaje de olote era uniforme

en todas las plantas (aproximadamente un 20%).

Experimento 1 (Defoliacién temprana)

En este experimento, se defoliaron completamente plantas de --
maiz en las etapas 1, 3, 5, 7, ¥y 9 hojas. Las plantas estuvie

ron espaciadas a 10, 25 y 50 cnm.

En el Cuadro 1 A, se presentan los datos de rendimiento expre-
sados en kg de mazorca por planta para el total de los trata--
mientos evaluados. El andlisis de varianza realizado para és-
tos (Cuadro 7), muestra diferencias altamente significativas -
al efectuar la defoliacién en diferentes etapas del crecimien-
to de 1la planta, a un nivel de confianza del 1%. En cambio, -
no se detecta diferencia entre densidades, ni inte;accién en--
tre factores que sean significantes. El coeficiente de varia-

cién fué de 19.5%.

El Cuadro 8, contiene los rendimientos medios (promedio de dos
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repeticiones), resultantes de los seis tratamientos de defolia
cién efectuados a través de los tres distanciamientos entre --
plantas. En este Cuadro, se observa que las plantas espacia--
das a 50 ¢cm tuvieron un rendimiento ligeramente superior a las
que lo estuvieron a 25 cm y a su vez &stas, superaron también
ligeramente a las plantas espaciadas a 10 cm, aunque &€stas di-
ferencias no fueron significativas; las producciones promedio
fueron de 0.0723, 0.0680 y 0.0653 kg/planta respectivamente.
En general, para las tres densidades, se aprecia que la produc
cién de las plantas no defoliadas (testigo), es notablemente -
superior a las de las plantes defoliadas en cualquier etapa de

crecimiento.

Al expresar 1los rendimientos medios de las plantas defoliadas co
mo un porcentaje en relacién al testigo (Cuadro 9), se tiene que pa

ra los tres espaciamientos ensayadas (10, 25 y 50 cm) en pro-

medio, las plantas defoliadas en la etapa de 3 hojas, alcanza
ron el mayor porcentaje de rendimiento (69%), seguidas de las
que lo fueron en la etapa de 1 hoja (62%). Promediando sobre
las tres densidades, la defoliacidén en la etapa de 7 hojas --
(42%) superd a la defoliacién en la etapa de 5 hojas (41%), -
en tanto que al efectuar la defoliacién en la etapa de 9 ho--
jas, arroj6 el menor porcentaje (28%). Las Figuras 1 A, 2 A,
Yy 3 A presentan los datos del Cuadro 9, para plantas espacia-
das a 10, 25 y 50 cm, respectivamente. En los tres casos, Sse

puede apreciar que el porcentaje de rendimiento,disminuye --
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fuertemente desde el nivel 0 de defoliacién (testigo), hacia -

el nivel 1 (etapa de 1 hoja) y aumenta ligeramente del nivel 1,

al nivel 2 (etapa de 3 hojas) volviendo a reducirse sensible--
mente en el nivel 3 (etapa de 5 hojas). En las plantas espa--
ciadas a 10 cm, el porcentaje se reduce del nivel 3 al nivel -
4 (etapa de 7 hojas), mientras que a 25 y 50 cm, se incrementa
ligeramente, esto puede apreciarse en forma mds clara en la Fi
gura 1, en la cual también se observa que el nivel 5 de defo--
liacién (etapa de 9 hojas), registré el menor porcentaje de --
rendimiento para los tres espaciamientos. La Figura 2 presen-
ta el porcentaje de rendimiento de los 6 tratamientos de defo-

liacién, para el promedio de las tres densidades.

En el Cuadro 2 A se presentan los contrastes realizados entre
los totales de las diferentes etapas de crecimiento en que se
efectud la defoliacién. De acuerdo con estos datos, el testi
go fué superior al tratamiento de defoliacién mis rendidor y
por lo tanto al resto de los tratamientos a un nivel de con--
fianza del 1%. En las etapas de 1 y 3 hojas, las defoliacién
resultd ser estadisticamente igual, lo mismo que para las eta
pas de 5 y 7 hojas. Al comparar entre estos dos grupos, las
etapas de 1 y 3 hojas resultaron superiores a las de 5 y 7 ho-
jas al 1% de probabilidad. En las etapas de 5 y 9 hojas, la -
defoliacifn arrojdé producciones iguales estadisticamente. Con
forme a lo anterior, los tratamientos pueden agruparse como €n

el Cuadro 10.
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En el Cuadro 11, se muestran los coeficientes de correlacidén
encontrados entre los tratamientos de defoliacidén y el rendi-
miento medio en plantas espaciadas de 10, 25 y 50 cm. En los
tres casos, se presentd una correlacién negativa, significati
va al .05 de probabilidad (-0.9167, -0.8448 y -0.9019 respec-
tivamente). Al estudiar dentro de cada espaciamiento la rela
cién entre el rendimiento por planta y los tratamientos de de
foliacién , se encontrd una correlacién negativa altamente sig
nificativa al .01 de probabilidad en las espaciadas a 10 y --
25 cm, con coeficienfes de -0.8753 y -0.7655 respectivamente -
mientras que a 50 cm, la correlacién es solamente significati-
va al .05 de probabilidad, con unm coeficiente (r) de -0.6718 -
(Cuadro 3 A). El Cuadro 4 A nos muestra altas correlaciones -
negativas entre los tratamientos de defoliacién y el rendimien
to medio y entre los tratamientos de defoliacién y el rendi- -
miento por planta a través de los 3 espaciamientos, a un nivel

de confianza del 1%.

En el Cuadro 5 A, se presenta la pendiente de 1la recta - - - -
m = -0.008775 y la ordenada al origen b = 0.101897; las cuiles
determinan la regresidén lineal del rendimiento con la defolia-
cién de las plantas espaciadas a 10 cm. En el Cuadro 6 A, el
andalisis de varianza muestra significancia para la regresidn,
lo cual indica que hay una relacidén funcional significativa --
entre el rendimiento y la defoliacién a un nivel de confian:za

del 5%. La Figura 4 A, muestra la recta calculada de acuerdo
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con los coeficientes de regresién.

Para 1as plantas espaciadas a 25 cm, el Cuadro 7 A presenta los
coeficientes de regresidén (m = -0.00756986 y b = 0.0995411) a -
partir de los cudles se construyd la recta ilustrada en la Fi-
gura 5 A, la cual establece la regresién del rendimiento con 1la

defoliacidén, significativa al 5% de probabilidad (Cuadro 6 A).

Para las plantas espaciadas a 50 cm, el Cuadro 8 A presenta los
coeficientes de regresién, m = -0,007484Y y b = -0.1055205; el
fuadro 6A muestra el andlisis de varianza con una regresién --
significativa al 5% de probabilidad y en la Figura 6 A se obser
va la recta de regresién calculada a partir de los coeficientes.
En la Figura 3 se muestran las rectas de regresién para las --
res densidades, observindose que la mayor pendiente se registra
en las plantas espaciadas a 10 cm y la menor en las espaciadas

a 50 cm.

En el Cuadro 9 A, ﬁresenta el rendimiento en kg de mazorca por
hectirea, para el total de los tratamientos evaluados. Nueva-
mente, el andlisis de varianza (Cuadro 12), muestra diferencias
altamente significativas al efectuar la defoliacién en diteren-
tes etapas del creéimiento de la pianta, a un nivel de confian-
za del 1%. En 1o que respecta al factor densidades y a la in-
teraccidén entre factores, esta vez el anilisis si detecta una

signiticancia al 1% ae probabilidad. El coeficiente de varia-



60

7861 “°71°N ‘ulae] ‘zieuw ud euerdwdsl UQIdEIT0]A(

-sejuerd axjud ‘wd S £ §Z ‘0l 9P SEIDUEBISTP SB[ B UQIDEBITOFIPp 93P
sedeila sel £ ejuerd 1od edi0zew I9p OJUITWIPUIX [3 SJIIUS [BUOTDUNG
UQTOB[AI BUN U3DITqelsd anb ugyssidas ap seIDdX Sel AP ugtoeieduwo)

NOIDVITI043d v ONLO343 3S VNI V1 N3 OLN3IINID3¥D 3C vdvl3

SVFOH SVIMrOH SVIrOH SVIFOH
6 L S €
4 A '] i

‘¢ YdNoId

- L4 ] L]

"0
KiY
€0
B4Y

S0

20
80
60

-0l

VLNV 1d ¥40d VOHOZVNW 30 9% N3 OLNIIWIGNIY



61

$99°vZ = "A°D

0£'€18 62¢ 89S S¢ [eiol

Z0° 180 916 0£°S1Z LPL €L ql wQn xox1g

08'¢ #5°2 s £V°S L9°€00 9.6 ¥ 0,°9€0 09L 6t 01 (dv) ugradexaluj

9§ 06°2 x% 60722 0€°L8S ¥t¥Z 02 1S°9€6 222 101 S (g) sede3g

S6°8EL 97l 68°LLZ 767 4 wBi loxag

0S°86 1S°81 810§ 127200 €€€ ¢ 127200 €5€ ¢ | (4) sonborlg

66 61 sv LB°0L9 SE°ZLL OVO 86 6L°tv¥S 080 961 Z (v) pepisuaq

10°0 S0°0 183 4 ‘W) *9°g 19 ugTORTIRA

epeingel 4 ap 93ijuang
7861 ‘T °N ‘urae -zIeu ud euerdwal UQIIBTITOJI(

*{ey/8y) e21p103Yy xod OJUITWIPUSL UOCD BZUBLIBA Jp SISITBUE TSP SOPRIINSIY -"Z| odpen)



cién fué ae 24.56%.

En la Figura 4, se muestra el comportamiento de los seis trata
mientos de defoliacidn a través de las tres densidades evalua-

das.

tn el Cuadro 13, se presentan los rendimientos medios/ha (pro-
medio de dos repeticiones), resultado ae los seis tratamientos
de defoliacién realizados a través de los tres espaciamientos
entre plantas. Como. puede apreciarse, las plantas espaciadas
a 10 cm, tuvieron un rendimiento muy superior al de las espa--

ciadas a 45 y 50 cm, las producciones promedio fueron de - - -

7 063.06 kg/ha, 2 9Y44.95 kg/ha y 1| 570.21 kgs/ha respectivamente.

Los contrastes realizados enfre los totales de las densidades
(Cuadro 10 A), indican que la densidad de 108 108 ps/ha (plantas
a 10 cm), tué superior a la de 43 308 p/nha (plantas a 25 cm) y
ésta a su vez, superd también a la de 21 708 psha (plantas de

50 cm), con un nivel de confianza del 1% en ambos casos.

Continuando con el Cuadro 15, se vuelve a apreciar que la pro-
duccidén de las plantas no defoliadas, es marcadamente superior
a la de las plantas defoliadas en cualquier etapa de crecimien
to. Se puede observar ademéﬁ, que de las plantas defoliadas a-
quellas que 1o tueron en la etapa de 3 hojas alcanzaron la ma-
yor produccidén (4 699.78 kg/ha), seguidas de las que fueron de

foliadas en la etapa de 1 hoja (4 266.81 kgsha). En promedio
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de las tres densidades, la defoliacidn de la etapa de 5 hojas
(2 838.55 kg/ha), superd a la defoliacién en la etapa de 7 ho
jas (2 658.06 kg/ha), mientras que el efectuar la defoliacidn
en la etapa de 9 hojas (1 792.87 kg/ha), arrojé la menor pro-

duccién para cualquiera de los espaciamientos.

En el Cuadro 11 A, se presentan los contrastes realizados en-
tre los totales de las diferentes etapas de crecimiento en --
que se efectud la defoliacién. De acuerdo con estos datos, -
el testigo fué superior a todos los tratamientos de detolia--
cién a un nivel de confianza del 1%. En las etapas de 1 y 3
hojas, la defoliacifn resultd ser estadisticamente igual, lo
mismo que para las etapas de 5, 7 y 9 hojas. Al comparar --
entre estos dos grupos, las etapas de_1 y 3 hojas, resultaron

superiores a las de 5, 7 ¥y 9 hojas al 1% de probabilidad.

Conforme a lo anterior,los tratamientos pueden agruparse se-

gin el Cuadro 14.

En el Cuadro 15, se muestra los coeficientes de regresifn que‘
establecen una relacidén lineal entre el rendimiento y la defo
liacidn a tres densidades (108 108 p/ha, 43 308 ps/ha y 21 708
p/ha). La Figura 5 concentra las rectas de regresién de ca--
da densidad aprecidndose que a la densidad mis alta la pendien
te de la recta es mayor (-948.6477), mientras que a la densi-

dad mds baja se registra la menor pendiente (-162.48). La - -
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pendiente de 43 408 p/ha, es dc -327.38.

E1 Cuadro 12 A, contiene los rendimientos medios de grano expre
sados en kg/ha de los seis tratamientos de defoliacién a cada
densidad, los cuales fueron calculados restando un 203% de olo-

te al rendimiento de wmazorca, segin lo estimado ¢n campo - - -

(19.8%).

Los pesos medios de materia verde extraida por hectirea en ca-
da tratamiento de defoliacidn y dentro ce cada densidad, son -
prsentados en el Cuadro 13 A. En este Cuadro se puede distin-
guir que en la etapa de 9 hojas se alcanzé el mayor rendimien-
to de materia verde para cualquier espaciamiento (13 790.66 -
kg/ha en promedio) y en general que la cantidad de materia ver
de es mayor conforme se avanza en la etapa de crecimiento del

cultivo.

En‘el Cuadro 14 A, se presenta el beneficio medio obtenido (pe
sos/ha) de la venta del grano de maiz de acuerdo al precio de
garantia vigente (19.20/kg). En todas las densidades, el tes-
tigo resultd ser el tratamiento mas remunerado, seguido de 1la
defoliacién en la etapa de 3 hojas. El1 tratamiento menos re-
munerado en todos los casos resultd ser la defoliacibn en 1la
etapa de 9 hojas. Cabe aclarar que estos datos suponen la to-

talidad de plantas para cada densidad en la hectirea.



En la misma forma el Cuadro 15 A muestra el beneficio medio (pe
sos/ha) obtenido de la venta dél forraje verde extraido en la
éefoliacidn, calculando en base a un precio aproximado de - -
$2.00 kg1. Esta vez el tratamiento mads remunerado, lo fué el
de la defoliacidén en la etapa de 9 hojas, al cual le siguieron

en orden descendente los tratamientos de defoliacién en las e-

tapas de 7, 5, 3 y 1 hojas para todas las densidades.

El beneficio total obtenido de acumular las ganancias por gra-
no y materia verde se encuentra en el Cuadro 16, en €1 se pue-

de apreciar que finalmente las plantas no defoliadas (testigo)

fueron las mds productivas econfmicamente hablando ($105 980.16/

ha en promedio), seguidas en orden descendente por la defolia-
cién en las etapas de 3 hojas ($74 492.48/ha), 1 hoja - - - -

($66 764.96/ha), 7 hojas ($57 976.62/ha), 9 hojas (355 976.62/
ha) y 5 hojas ($51 441.92/ha). Al igual que en los cuadros --
anteriores los datos suponen la totalidad de planths por hec--

tirea de cada densidad.

Experimento 2 (Defoliacidén por estratos)

En este experimento se dividi6 a la planta de mafz en tres es-

tratos de hojas, ensayindose los siguientes tratamientos de de

1) Comunicacién personal con el Jefe de Proyecto Agropecuario

de 1a SARH. Delegacidén Monterrey.
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foliacidén para determinar su contribucién al rendimiento de --
grano. Remosién de los estratos superior, medio, inferior, su
perior mis medio, superior mids inferior, medio mds inferior, -
superior mids medio mis inferior y superior mids tallo y espiga.

Las plantas estuvieron espaciadas a 10, 25 y 50 cm.

En el Cuadro 16 A, se presentan los datos de rendimiento expre
sados en kg de mazorca por planta para el total de los trata--
mientos evaluados. El andlisis de varianza realizados para é&s
tos (Cuadro 17), muestra diferencias altamente significativas

al efectuar la defoliacién de los diferentes estratos, a un ni
vel de confianza del 1%. Se detecta significancia entre densi
dades y en la interaccidén de las densidades y tratamientos de

defoliacién a un nivel de confianza del 5%. E1l coeficiente de

variacidén fué de 7.8%.

El Cuadro 18, contiene los rendimientos medios (promedio de dos

repeticiones), resultantes de los nueve tratamientos de defolia

cidén efectuados a través de .los tres distanciamientos entre --
plantas. En este cuadro se observa que las plantas espaciadas
a 50 cm tuvieron un rendimiento promedio 1ligeramente superior
al de las espaciadas a 25 cm y éstas en cambio, superaron am--
pliamente a las espaciadas a 10 cm; las producciones promedio

fueron de 0.058, 0.057 y 0.038 kg/planta respectivamente.

Al expresar los rendimientos medios de las plantas defoliadas
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como un porcentaje en relacidn al testigo (Cuadro 19), se ob--
serva que para los tres espaciamientos ensayados (10, 25 y 50

cm) las plantas a las que se les elimind el estrato inferior -
alcanzaron el mayor porcentaje de rendimiento (85%), seguidas

por las plantas que fueron defoliadas del estrato superior con
la espiga (60%), siguiendo en orden descendente las que fueron
defoliadas de los estratos medio (48%), superior (39%), medio
mis inferior (26%), supe}ior mis inferior (25%), superior mis

medio (19%) y 1la defoliacién total (15%). Las Figuras 7 A, --
8 Ay 9 A presentan los datos del cuadro 19 para plantas espa-
ciadas a 10, 25 y 50 cm respectivamente. La Figura 6, presen-
ta el porcentaje de rendimiento de los nueve tratamientos de -

defoliacidén para el promedio de las tres densidades.

La Figura 7, muestra el comportamiento promedio (% de rendi--
miento en relacién al testigo) de los nueve tratamientos de -
defoliacién a través de los tres espaciamientos entre plantas.
En ella se observa que al eliminar un solo estrato de hojas, -
el porcentaje de rendimiento aumenta al pasar de un espacia--
miento entre plantas de 10 cm a uno de 25 cm y se reduce al -
pasar del de 25 cm al de 50 cm. Por el contrario al eliminar
dos o tres estratos el porcentaje se reduce al pasar de 1la --
distancia de 10 a la de 25 cm entre plantas y sigue decrecien

do de 25 a 50 cm.

En el Cuadro 17 A, se presentan los contrastes realizados en-
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tre los totales de los diferentes tratamientos de defoliacién.
De acuerdo con éstos datos el teétigo fué superior a todos los
tratamientos de defoliacifén a un nivel de confianza del 1%. -
Los tratamientos de defoliacién que resultaron diferentes con
una probabilidad del 1%, son en orden descendente: elimina---
cién de los estratos inferior, superior mis espiga medio y su
perior. Esto se estimé en forma indirecta, considerando que
si un tratamiento supera al mayor de otro grupo de tratamien-
tos, dicho tratamiento es superior a todo el grupo. Los tra-
tamientos de defoliar los estratos medio mds inferior y supe-
rior mids inferior resultaron iguales estadisticamente, lo mis
mo que los de defoliar superior mis inferior y superior mis -
medio, los cudles resultaron inferiores estadisticamente al -
tratamiento de defoliar los estratos medio mas inferior, a un
nivel de confianza del 5%. Finalmente el tratamiento de defo
liar los estratos superior mis medio resultd igual estadisti-
camente al tratamiento de defoliacién total. Conforme a lo -
anterior los tratamientos se pueden agrupar como en el Cuadro

20.

En el Cuadro 18 A, se presentan los contrastes realizados en-

tre los totales de los diferentes espaciamientos entre plantas.
En este cuadro se observa que las producciones de los espacia-
mientos de 25 y 50 cm son iguales estadisticamente y que ambos

superan al de 10 cm con una probabilidad del 1%.
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En el Cuadro 19 A, se presentan los datos de rendimiento, expre
sados en kg de mazorca por hectirea para el total de los trata-
mientos evaluados. El1 anflisis de varianza realizado con éstos
(Cuadro 21), muestra diferencias altamente significativas al -
efectuar la defoliacién de los diferentes estratos a un nivel
de confianza del 1%, detectindose una diferencia significativa
al 5% de probabilidad entre densidades, mientras que para la -
interaccién entre factores hay una alta significancia al 1% de

probabilidad. E1 coeficiente de variacién fué de 7.17%.

E1l Cuadro 22, contiene los rendimientos medios por hdctirea --
(promedio de dos repeticiones) resultantes de los nueve trata-
mientos de defoliacién efectuados a través de las tres densi--
dades. En este cuadro se observa que la densidad de 108 108 p/
ha, tuvo un rendimiento superior al de la densidad de 43 308 p/
ha y a su vez ésta superé también a la densidad de 21 708 p/ha
las producciones prdmedio fueron de 4 144,17, 2 456.54 y 1. 259.61
kg/ha respectivamente. La Figura 8, presenta el porcentaje de
rendimiento con respecto al testigo de los nueve tratamientos

de defoliacibén a través de las tres densidades.

En el Cuadro 20 A, se presentan 1los contrastes realizados entre
los totales de los diferentes tratamientos de defoliacibén. Se-
glin se nuede ver en este cuadro y en el Cuadro 23, la relacifn

en este caso es exactamente igual a la encontrada con los tota

les de rendimiento por planta.
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En el €uadro 21 A, se presentan los contrastes realizados entre
los totales de las diferentes densidades. De acuerdo con éstos,
la densidad de 108 108 p/ha, es superior a 1la de 43 308 p/ha y

esta a su vez supera a la de 21 708 p/ha, en ambos casos con un

nivel de confianza del 1%.

En el €uadro 24, se presentan las medias de rendimiento de gra-
no en kg/ha de los nueve tratamientos de defoliacién a cada --
densidad, los cuales fueron calculados estando un 20% de olote
al rendimiento de mazorca, segin lo estimado en campo (19.5%).
Los pesos medios de materia verde extrafda por hectirea en ca-
da tratamiento de defoliacién y dentro de cada densidad son --
presentados en el Cuadro 22 A. La mayor produccién de materia
verde se registr6 en el tratamiento de defoliacibfn total - -
(21 046.5 kg/ha) seguido por el tratamiento en que se elimina-
ron los estratos medio mis inferior (10 900.98 kg/ha), el tra-
tamiento que registrd la menor produccién de materia verdé fué
en el que se elimin6é el estrato superior (3 319.23 kg/ha) para

cualquiera de los espaciamientos.

En el €uadro 23 A, se presenta el beneficio medio obtenido (pe
sos por hectirea) de la venta de grano de mafz de acuerdo al -
precio de garantia vigente ($19.20/kg). En todas las densida-
des, ei testigo resultﬁ ser el tratamiento m4s remunerado - -

(86 381.98/hai. " El1 tratamiento menos remunerado fu& el defo--

liacidn total (14 132.53/ha). Los datos suponen la totalidad
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de plantas para cada densidad en la hectirea.

Asf mismo, el C€uadro 24 A muestra el beneficio medio obtenido
de la venta del forraje verde extraido en la defoliacién cal-
culado en base a un precio aproximado de $2.00/kg1. Esta vez
el tratamiento mis remunerado lo fué el de defoliacidén total

(42 093.00/ha). El tratamiento menos remunerado fué aquel en

que se elimind el estrato superior (6 638.47/ha).

El beneficio total obtenido de acumular las ganancias de gra-
no y materia verde se encuentra en el Guadro 25, en €1 se pue
de apreciar que el tratamiento mis productivo econdmicamente

hablando, fué el testigo ($86 381.98/ha), seguido en orden --

descendente por los tratamientos de defoliar los estratos in-

ferior ($83 142.83/ha), superior mds tallo y espiga ($61 311.58/

ha), defoliacidén total ($56 225.53/ha), medio ($47 666.04/ha),
medio mds inferior ($45 581.64/ha), superior mis inferior - -
($41 630.02/ha), superior ($40 238.31/ha) y superior mids medio
($31 212.9/ha). Sin embargo, considerando en particular a la
densidad de 43 308 p/ha (25 cm), se puede observar que el tes-
tigo es superado en redituabilidad por el tratamiento de defo-
liacidén del estrato inferior. Al igual que en los cuadros an-

teriores los datos suponen la totalidad de plantas por hectirea
de cada densidad.

1) Comunicacién personal con el Jefe de Programa Agropecuario

de 1la SARH. Delegacidn Monterrey.

88



89

S1L° 19292 Z6°S9t1S £5°95.98 5'¢
86°18¢£98 9L SSLEY 1£°5286L 98°$919¢51 o3131so]
8S°11LE1Y $°9.Z67 ¥Z7°22ZLS 66°SSPL6 eftdsgy + *dng
€6°5729S 1Z2°819+2 LL*zziLzs LZ'95616 Te3ol
¥9°L8SSY 9L 0LL6l LO°PESSE L 0016L *JUul + ‘PON
20 0S9LY 66°S99L1 LL°SZ66E 16°00£L9 *Ful + *dng

6°7171¢ L 8681 2L°096L7 L7°€691S ‘POl + "dng
€8 Zr1I¢s 90°9bLZt 22°L0LLS 22°S41921 10TI9FU]
$0° 990, 1Z2°2SLS2 LL°6608F 6L°9¢169 OTIPaN
L$°8S70V 8°09v0Z ¥L°8658¢€ p°55819 1otaadng
X 80L LZ . 80¢ ¢ 801 801 SOpPeTITO0J 3
eaagldey 1od sejuel( So0leI13Sy

7861 “°*7T7 "N fulaieW c"zZIBW Ud BIPAEB] UQIDBI[OJS(] "BPIBIIXS IopasAa elrlajrw £

ouead oSp viuatwripusa evIed sopruailgyo (eyssosad) soiniq sosaxFur oHp [BIOL

-*§7 oapen)



5.- DISCUSION

Experimento 1 (Defoliacién temprana)

En general. La defoliacién del maiz redujo en promedio de un

31% a un 72% el rendimiento de mazorca con respecto a las plan
tas no defoliadas en cualquiera de los espaciamientos evalua--
dos y siendo mayor la reduccidén entre mds avanzado sea el ci--
clo de 1la planta. Al respecto, Johnson (1978), report§ que 1la
defoliacién temprana del mafz reducia el tejido fotosintético

disponible para la produccién de carbohidratos (4rea foliar --
por planta), reflejidndose esto en un tamafio pequefio de la ma--

zorca y por lo tanto en bajos rendimientos.

Los resultados indican también que hay una enormc diferencia -
entre considerar para el andlisis los rendimientos por planta
y considerar los rendimientos por hectdrea (principalmente por
el hecho de haber manejado diferentes densidades). Teniendo -
en cuenta lo anterior, en el presente capitulo se pretende con
jugar los resultados obtenidos con los anidlisis de rendimiento
por planta y rendimiento por hectdrea a fin de lograr una ex--
plicacién mids completa de la respuesta de las plantas a los di
ferentes tratamientos efectuados.' Es importante destacar, co-
mo ya se aclar6 en el capitulo de Resultados, que los rendimien

tos por hectdrea pueden parecer algo elevados (con respecto a



lo que se esperaria en la realidad), debido a que han sido cal
culados a partir de los rendimientos por planta, suponiendo el

nimero total de plantas por hectirea correspondientes a cada -

densidad.

El andlisis de rendimiento por planta, no detect6§ diferencias
significativas entre densidades (espaciamientos), aunque se --
observa la tendencia de que a mayor espaciamiento entre plan-
tas hay mayor rendimiento. En cambio con el andlisis de ren-
dimiento por hectidrea, si se detectaron diferencias significa
tivas, solo que é&sta vez, la relacidén es a la inversa, a mayor
densidad (menor distancia entre plantas) hay un mayor rendimien
to. Estos resultados no deben interpretarse considerando finica
mente el efecto de la densidad. La defoliacién en este caso e
liminé casi totélmente la competencia a€érea entre las plantas
(competencia por luz, 02, COZ) en una etapa del cultivo en la
que ésta puede determinar en gran medida el posterior rendimien
to del mafz, pues ya se sabe que en dicha especie, los primeros
45 dias del ciclo son los mids criticos en cuanto a competencia.
De este modo , aunque las plantas se encontraran colocadas a -
una diétancia especifica, el efecto de la densidad correspondien
te (sobre todo el de la mds alta) fué amortiguado por la pérdi-
da del tejido foliar ocurrida al realizarse los tratamientos de
defoliacién, de ahi que no se encuentran diferencias entre den-

sidades al analizar los rendimientos por planta. Estas observa
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ciones pueden ser reforzadas con los resultados del experimen-
to 2, en &l cual no se realizaron defoliaciones durante el ci-
clo vegetativo temprano y cuyo anfilisis de rendimiento por --
planta reveld diferencias significativas entre las densidades,
encontrindose que al aumentar la densidad el rendimiento por
planta se reduce. Laird (1955), afirma que en el maiz, con -
una densidad mayor que la 6ptima por lo general se producen -
mazorcas de tamafio medio mas pequefio y el rendimiento disminu
ye y con una densidad de poblacién mids baja, por lo general -
se producen mazorcas de tamafio medio mayor pero el rendimiento
también se ve disminuido a2l desaprovecharse espaciocs que po--

drian ser ocupados por un mayor nimero de plantas.

En general, para todas las densidades se encontré una correla
cib6n negativa entre la etapa de crecimiento en que se efectuf
la defoliacibén y el rendimiento, esto quiere decir que entre
mis tarde en el ciclo de la planta se efectfie la defoliacién,
menor es el.rendimiento. Esta relacién se intensifica con -
densidades elevadas de acuerdo con el cuadro 13, en el cual

se observa que los coeficientes de correlacién son mis altos
conforme se aumenta la densidad de poblacidén. Por otra parte,
con base en los coeficientes de regresidn se puede establecer
también para todas las densidades, que el rendimiento del mai:z
decrece linealmente conforme mas tarde en él ciclo del culti-
vo se realice la defoliacidén. Nuevamente, la significancia -

estadistica de la regresién y la pendiente de la recta, - - -
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aumentan con la densidad de poblacién. Lo anterior tiene rela-
cién con las afirmaciones de Tanéka y Yamaguchi (1972) y - -
Johnson (1978) de que entre mis tarde en el ciclo de la planta
se efectfie la defoliacién mayor serd eltejido fotosintético perdido
y l6gicamente menor la produccién de grano. De acuerdo con los
resultados descritos del presente experimento, se puede afirmar
que las reducciones en el rendimiento debidas a la defoliacién
se incrementan con la densidad de poblacién, es decir; con &l-
tas densidades se obtienen altas reducciones relativas y con -

bajas densidades hay poca reduccién relativa del rendimiento.

Sin embargo, Hanway(1969) inform8 que la defoliacidn temprana
reducia el rendimiento de grano de maiz y que la densidad de -
poblacién no afectaba significativamente esta relacifn. BEstas
diferencias respecto a lo encontrado por Hanway, pueden deber-
se principalmente a la poca variacién entre niveles de densi--
dad ensayada por este autor (30,000 p/ha, 44,000 p/ha, y - - -
59,000 p/ha aproximadamente) contrastando con la gran varia--
cién entre niveles del presente estudio (21 708 p/ha, 43 308

p/ha y 108 108 p/ha).

Continuando con las diferencias de analizar los rendimientos -
por planta y los rendimientos por hectdrea, se tiene que el a-
nilisis de rendimiento por hectdrea si detecté una interaccién
significativa entre los tratamientos de defoliacién y las den-

sidades, la cual puede considerarse como el resultado de haber
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cambiado 1a metodologia de defoliacidn en las etapas de 7 y 9
hojas. En la Figura 10, se observa que mientras la mayor par-
te de los tratamientos de defoliacién tienden a aumentar su --
rendimiento,al pasar de una densidad de21 708 p/ha a una de -
43 308 p/ha, el tratamiento de defoliacién en la etapa de 9 ho-
jas 1o reduce drasticamente. Por otra parte, el tratamiento
de defoliacidén en l1la etapa 7 hojas que a 21 708 p/ha y 43 308
p/ha mantiene un rendimiento notoriamente superior al de la -
etapa de 5 hojas, al pasar a la densidad de 108 108 p/ha redu
ce de tal forma su rendimiento que es superada por el trata--
miento de 5 hojas. Esto se puede apreciar en forma clara en
el cuadro 9, en donde hasta el tratamiento de defoliacién en
la etapa de 5 hojas se presentan resultados similares para --
las tres densidades, pero al llegar a las etapas de 7 y 9 ho-
jas ocurren las desviaciones mencionadas. En ambos casos, --
tanto para la reduccién del rendimiento en el tratamiento de
9 hojas a una densidad de 43 308 p/ha, como en la del trata-
miento de 7 hojas a una de 108 108 p/ha, la explicacién debe
residir en la gravedad del corte efectuado sobre el crecimien
to de hojas nuevas en el cogollo, ya que las hojas afectadas
por este corte corresponden a las situadas en las partes me--
dia y superior del tallo en una planta normal y por lo tanto
a las que hacen la principal aportacidén a la produccidn del -
grano-(Tanaka y Yamaguchi, 1972). De este modo, si en estos
tratamientos el corte resultdé mis severo que en los demis, --

esto debi6é reflejarse, como de hecho sucedié en un mayor aba-
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timiento del rendimiento del grano.

Finalmente, al anglizar los rendimientos por hectdrea, los tra
tamientos de defoliacidén conservan casi la misma relacién, de a
cuerdo con los contrastes,que al analizar los rendimientos por
planta, excepto porque en este caso los tratamientos de defolia
cién en las etpas de 5, 7 y 9 hojas resultaron iguales estadfis-
ticamente. Esto se debe a que la desviacién que determina el -
que los tratamientos de 7 y 9 hojas sean declarados diferentes
con los rendimientos por planta, ocurre en el espaciamiento de
25 cm y al multiplicar dentro de cada espaciamiento los datos
de rendimiento por planta por el nGmero correspondiente de - -
plantas por hectirea en cada caso, la mayor cantidad de plantas
en el espaciamiento de 10 cm (108 108 p/ha) minimiz6 dicha des-
viacién y los tratamientos (7 y 9 hojas) fueron declarados igua
les al realizar los contrastes con los rendimientos por hectf--

rea.

Crookston y Hicks (1977), informaron sobre aumentos en el ren-
dimiento de grano en maices de 90 dias de Madurez Relativa, -
cuando éstos se defoliaron en la etapa de 5 hojas. En el pre-
sente estudio, en ninguna de las etapas de crecimiento en que
se efectud la defoliacifén, se logré siquiera alcanzar los ren
dimientos del testigo y aunque si hubo una respuesta diferen-
cial en los tratamientos de defoliacidn, pues en todos los ca

sos la defoliacifn en la etapa de 3 hojas superd en rendimien
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to a 1la etapa de 1 hoja; las diferencias no fueron significati
vas y por lo tanto no se cuenta con las evidencias que permitan
afirmar que la defoliacién aumenta el rendimiento de grano de -
maiz. Sin embargo, parece ser que la etapa de crecimiento en -
que ésta se efectiia es demasiado importante, pues en los expe-
rimentos de Crookston y Hicks, los cortes ocurrieron en o cer-
ca de la iniciacién reproductiva, por lo que puede esperarse -
respuestas positivas del rendimiento al hacer la defoliacién -
cuando las estructuras reproductivas estidn siendo iniciadas, -
especialmente cuando se empieza a diferenciar la mazorca. Una
pérdida siibita de tejido vegetativo de una planta que esti en
el proceso de desarrollo vegetativo y reproductivo debe inducir
un cambio drdstico en las relaciones de fuente y demanda de fo-
tosintatos. Los autores introducen la hip6tesis de que la de-
foliacién resulta de algiin modo en una estimulacién oportuna -
del crecimiento del embrién de la mazorca, ademds de que retar
da el desarrollo vegetativo, lo cual hace posible el desarrollo
de un nﬁmerolmayor de granos iniciales. El resultado final se-
ria entonces, el llenado de mazorcas mids grandes por hojas com
pPletamente extendidas que no fueron afectadas por la defolia--

cién temprana (Crookston y Hicks, 1977).

En el caso del presente experimento, ademds de haber trabajado
con un hibrido mis tardio,'no se tenia determinado el tiempo -
aproximado en que ocurre la diferenciacién reproductiva en tal

genotipo y por lo tanto, se carece de informacifn para aceptar
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o rechazar la hip6tesis de Crookston y Hicks. Sin embargo, quedan
muchos interrogantes y al parecer pueden tomarse dos caminos -
para su resolucién. Uno de ellos seria el de trabajar con ni-
veles menos espaciados de tratamientos de defoliacidn, sobre -
todo entre las etapas de 3 y 6 hojas, de manera que se asegure,
en lo posible, 1a inclusién de la etapa (si es que la hay) en
la cual la defoliacidén aumenta el rendimiento de grano. El o-
tro serfia tratar de medir lo mds exacto posible, tal vez median
te el conteo de horas luz y horas calor el tiempo que demoran
uno o varios genotipos de maiz en llegar a la etapa de diferen-
ciacién reproductiva, una vez hecho esto, la defoliacién deberid
efectuarse justo en dicha etapa para comprobar la hipStesis an-
tes mencionada. Desde luego que en ambos estudios seria conve-
niente incluir genotipos de diferente madurez asf como asegu--
rarse de tener repeticiones ya sea en el espacio o en el tiem-

po.

El andlisis econdmico de los tratamientos de defoliacién consis
ti6 en realidad en considerar inicamente los ingresos obtenidos
con la materia verde extraida en cada uno de éllos y contrastar
los con los ingresos resultantes del rendimiento de grano co--

rrespondiente. No se tomaron en cuenta para su realizacidén los
costos variables que representa el efectuar los tratamientos de
defoliacién, ni su factibilidad. No obstante lo anterior, el

andlisis mostr6 que el utilizar las hojas extraidas como forra-

Je verde y considerar las ganancias totales (grano mis materia



verde en pesos por hectdrea) no afecta las relaciones ya encon
tradas con los rendimientos de mazorca y por lo tanto se puede
afirmar que en ninguno de los casos, las ganancias obtenidas
con la materia verde extraida en la defoliacifn compensan a -
las pérdidas en el rendimiento de grano que resultan al rea-

lizar esta prictica. :

Experimento 2 (Defoliacidén Tardia)

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que
en el mafz, los granos son formados por los carbohidratos --
producidos por las hojas situadas en la parte media y supe--
rior de la planta principalmente. Palmer (1969) reporté que
los productos fotosintéticos de las hojas situadas arriba de
la mazorca se translocan eficienfemente a los granos y que -
la translocacién de los fotosintatos provenientes de las si-
tuadas por debajo de la mazorca hacia los granos, disminuye
progresivamente hacia la base de la planta. Esto realmente
ocurre en una planta de maiz en condiciones normales. Por
lo tanto resulta hasta cierto punto 1ldgico esperar que al
remover una cierta porcidén del 4drea foliar de la planta, -
ésta pierda exactamente la cantidad de rendimiento con que
contribuye dicha porcidén de drea foliar. Sin embargo, en -
el presente experimento, al realizarse los tratamientos de
defoliaci6én se encontrd que existen interacciones entre las

hojas de una misma planta y por esta razén resulta dificil
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hablar de la contribucién exacta que hace cada hoja o c¢ada -

estrato de hojas al rendimiento de grano.

En el Cuadro 19, los porcentajes de rendimiento de cada tra
tamiento de defoliacién, corresponden realmente a la contri
bucidén realizada por los estratos de hojas remanentes en la
planta. De acuerdo con lo anterior, en el Cuadro 25 A, se
presentan una serie de ecuaciones miiltiples desarrolladas
para estimar en forma mids precisa la contribucién de cada -
uno de los estratos al llenado de grano. Estas ecuaciones
fueron desarrolladas a partir de los tratamientos de defolia
cién en los cuales se retird Unicamente un estrato de hojas,
ya que en los tratamientos en los que se removieron dos es-
tratos, el rendimiento obtenido corresponde exactamente a -
la contribucidén realizada por el estrato de hojas que conser
v la planta. Los resultados de estas operaciones aparecen
en el Cuadro 26 A. En este cuadro se presentan a manera de
comparacidn las contribuciones calculadas para cada estrato
y las obtenidas en forma directa (observadas) en cada uno -
de los espaciamientos ensayados. Antes de pasar a la inter-
pretacidén de los resultados del Cuadro 26 A, conviene acla--
rar las diferencias que existen entre las contribuciones cal
culadas y las contribuciones observados de los estratos. La
contribucidén observada de un estrato, corresponde al porcen-
taje de rendimiento que la planta obtiene cuando solo dicho

estrato permanece en ella, mientras que la contribucidn cal-
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culada de un estrato corresponde al porcentaje de rendimiento
que aporta dicho estrato cuando pérmanece en la planta junto
a otro estrato de hojas. Considerando que ambos métodos de
cdlcular la contribucién de los estratos, son igualmente vi-
lidos y que las diferén;ias encontradas entre ellos, corres-
ponden a los factores ya mencionados de mayor o menor compe
tencia o interaccidn entre los estratos de hojas de una mis-
ma planta, se puede afirmar segin los datos del cuadro 26 A,
que la contribucién de los estratos superior y medio dismi--

nuye cuando dichos estratos se encuentran solos en la planta.

Parece ser que la principal causa de éstas disminuciones es
algo que se podria denominar como '"‘desestimulo de competen-
cia'™, ya que las reducciones en la contribucién de é€stos --
estratos aumentan con los espaciamientos entre plantas. De
este modo la mayor competencia que existe con espaciamientos
reducidos compensé en algo a la falta de competencia dentro
de la misma planta. Este mismo efecto de falta de competen
cia resultd en cambio favorable para el estrato inferior, -
lo cual comprueba que el sombreo de las hojas inferiores por
las superiores es el principal factor que determina la esca
sa contribucién del estrato inferior al rendimiento de gra-
no. Otro factor que es importante tener en cuenta lo es el
de interaccidén entre las hojas.de la planta de maiz, el cual
tal vez no tuvo un efecto aislado en este caso sobre la con-

tribucién de los estratos. Probablemente al hablar de la -



falta de competencia se este hablando en realidad de la falta
de interaccién que hubo entre los éstratos, en éste caso 1la
menor competencia, solo acentud el efecto producido por 1la -
falta de interaccién. Si todo lo anterior es cierto se pue-
de pensar que en una planta de maiz en forma natural existen
interacciones entre sus hojas que permiten a los estratos -
superior y medio aportar la mayor parte de los fotosintatos
para el llenado de grano resultando inhibida la funcidn de -
las hojas inferiores debido al fuerte sombreo producido sobre

ellas.

Hoyt y Bradfield (1962), encontron que en el maiz, las hojas
superiores producfian mucha mids materia seca por metro cuadra
do de superficie foliar, desde la iniciacién del grano hasta
madurez, que las. hojas inferiores y que la baja cantidad de
materia seca producida en estas Gltimas era debida al sombreo
producido por el dosel de las hojas superiores. Esto ha si-
do demostrado también por Loomis (1935); Wright y Lemon (1965)
Eik y Hanway (1966); Pendleton et al. (1968); Egharevba et al.
(1976 y Remision (1978).

El hecho de haber obtenido mayores rendimientos al defoliar
el estrato superior incluyendo tallo y espiga que al eliminar
solo las hojas de este estrato {superior) puede deberse a que
la espiga y la mazorca generalmente compiten por aprovechar

los nutrientes de la planta (Hunter et al., 1969). De este

—
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modo al eliminar la espiga junto al estrato superior se eli-
mina también la demanda de fotosintetizados que é&sta ejerce
hacia las hojas con lo cual aumenta la disponibilidad de fo
tosintatos para la formacidén de granos en la mazorca. Pu--
diera pensarse que la remosidn del segmento superior del --
tallo deberia reflejarse en reducciones mayores del rendi--
miento, puesto que se considera que el tallo contribuye con
cierta cantidad de carbohidratos al peso final del grano -

(Daynard, et al.,, 1969). Sin embargo, ha sido demostrado que

el tallo no hace realmente una contribucidén significativa al

rendimiento de grano (Allison y Watson, 1966 y Tanaka y Yama

guchi, 1972).

En cuanto a las densidades los resultados demuestran que con

altas densidades el rendimiento por planta se reduce debido

principalmente a la mayor competencia por luz, nutrientes, hu

medad, etc. No obstante al considerar los rendimientos por -
hectiarea el balance es favorable para las densidades altas.

Aunque los resultados del presente experimento pueden parecer

un poco exagerados, debido a que los rendimientos por hectirea

han sido calculados a partir de los rendimientos por planta -
suponienao que no hay fallas de plantas en la hectadrea, algu-
nos autores han sefialado la conveniencia de reducir los espa-
ciamientos entre plantas en el maiz. En general, la mayoria
de los investigadores de maiz consideran que las densidades

6ptimas de siembra para la Repliblica Mexicana varian de - -
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30,000 a 80,000 plantas/hectirea, dependiendo esto de varios
factores que pueden ser fertilidad del suelo, condiciones -
ecolfgicas de cada regién y las variedades de mafz a utili-
zar, siendo mayores las densidades a medida que los suelos
son mis fértiles (Mier, 1963). En cuanto al factor humedad
que pudiera considerarse limitante con una densidad elevada,
Aldrich y Leng (1974), mencionan que &ste no guarda una re-
lacién directamente proporcional con la densidad de plantas.
Cuando la densidad es elevada se proyecta mads sombra sobre -
el suelo y de esta manera se pierde menor humedad por evapo-
racién. Ademds, en dichos cultivos las hojas inferiores del
maiz y las intermedias se encuentran protegidas del sol por
las superiores, circunstancia que también tiende a igualar
los requerimientos de humedad para las densidades altas, me-
dianas y bajas (Aldrich y Leng, 1974). Lo anterior puede --
explicar el porqué en el presente experimento no hubo un aba
timiento del rendimiento a altas densidades. Parece ser que
el efecto de sombreo sobre la superficie del suelo fué bas--
tante significativo con altas densidades y las plantas dis--
pusieron de una mayor cantidad de humedad en el suelo al re-
ducirse la evaporacidén, la cudl compensd a las pérdidas de

rendimiento debidas a una mayor competencia entre plantas.

Nuevamente, la interaccidén encontrada entre las densidades y
los tratamientos de defoliacidén es debida a la naturaleza de

€éstos dltimos, ya que se ensayaron tratamientos tan variados,
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como quitar uno, dos o tres estratos de hojas. Principalmen
te la interaccidén es producto de las diferentes respuestas

de la planta cuando perdi6 uno y cuando perdié dos o mids es-

tratos, y es significativa tanto en los rendimientos por plan

ta como por hectirea. Considerando los rendimientos relati-
vos (Porcentaje de rendimiento con respecto al testigo), en
las figuras 7 ¥y 8 se aprecia que no hay diferencia entre re-
mover 1 o mids estratos de hojas cuando se aumenta la densi--
dad de 21 708 p/ha a 43 308 p/ha, ya que en ambos casos, las
plantas responden con un aumento en su rendimiento relativo.
Sin embargo, al aumentar la densidad de 43 308 p/ha a 108 108
p/ha el quitar un estrato provoca disminuciones en el rendi-
miento relativo y el quitar 2 o mis estratos por el contra-
rio 1o aumenta. El1 hecho de que el rendimiento relativo de
todos los tratamientos de defoliacidén se incremente al aumen
tar la densidad de 21 708 p/ha, a 43 308 p/ha puede estar -
determinando principalmente por un efecto de competencia.
Tanaka y Yamaguchi (1972), encontraron que la eliminacidén -
parcial de las hojas superiores en el maiz aumenta la velo--
cidad de produccién de materia seca por unidad de drea fo--
liar de las hojas remanentes. Puesto que los granos en desa
rrollo demandan productos fotosintéticos de las hojas restan
tes y aumenta la eficiencia fotosintética de éstas. En el -
caso del presente experimento, este efecto parece haber sido
acentuado por el aumento de la competencia entre plantas que

representa el utilizar una densidad mayor. Este mismo efec-
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to se presentd al elevar la densidad a 108 108 p/ha, pero so
lo con las plantas a las que se eliminaron 2 o mis estratos.
En las plantas a las que se les retirdé un solo estrato, debi
do a que conservaron una mayor cantidad de drea foliar el e-
fecto de competencia a 108 108 p/ha, resultd excesivo por 1lo

cual se abatieron los rendimientos relativos.

De acuerdo con el andlisis econdmico, se puede afirmar que
las ganancias obtenidas con la materia verde extraida en la
dcfoliacidén no compensan las pérdidas en el rendimiento de -
grano. Aunque a la densidad de 43 308 p/ha se encontrd que
el tratamiento de defoliacidén del estrato inferior superd en
ganancias (pesos/ha) al testigo gracias a su gran produccidn
de materia verde. No'obstante estos resultados deben tomarse
con la debida reserva ya que los cdlculos de materia verde -
por hectarea, se hicieron a partir de 1los rendimientos por -
planta y considerando el nGmero total de plantas en la hectd
rea. Ademads los datos de ganancias (Pesos /ha) se estiman -
sin considerar el costo por hectdrea que representa el cose-
char la materia verde de 1los estratos correspondientes. To-
mando en cuenta lo anterior se puede afirmar que en general
las pérdidas en el rendimiento de grano a la defoliacidn no
son compensadas por la materia verde que se pudiera extraecr

al realizar esta préctica.



6.- CONCLUSIONES

La defoliacidén temprana reduce de un 31% a un 72% el ren
dimiento de grano del maiz H-412 de acuerdo con la etapa

de crecimiento en que é&sta se efectGa.

Las reducciones en el rendimiento del maiz H-412 son ma-
vores conforme mis tarde en el ciclo vegetativo del cul-

tivo se efectia la defoliacién.

Las reducciones en el rendimiento del maiz H-412 debidas

a la defoliacién temprana aumentan con la densidad de -

poblacidn.

En el maiz H-412 la mayor parte de los carbohidratos -
acumulados en el grano provienen de las 5 hojas superio

res y las 3 intermedias.

Las 6 hojas inferiores del maiz H-412 hacen una contri-
bucidén muy limitada al rendimiento de grano debido al -
sombreo producido sobre ellas por el dosel de las hojas

superiores e intermedias.

La contribucién de las hojas del maiz H-412 al rendimien
to de grano aumenta con la densidad de poblacidén hasta

un cierto limite, mis allid del cual la excesiva competen



cia reduce dicha contribucién.

La ganancia obtenida con la materia verde extraida al
realizar los tratamientos de defoliacién, no compensa

a las pérdidas en el rendimiento que resulten al efec

tuar dicha préactica.
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Cuadro 2 A.- Comparacién de tratamientos de defoliaci6n a través de contrastes.

Defoliacién temprana en mafz. Marin, N. L., 1982.

- Niveles de Detoliacidén

OMPARACIONES | hoja ' 3 hojas 5 hojas 7 hojas 9 hojas ) Divi
(0.445) (0.499) (0.297) (0.303)(0.204) (0.720) ° D ] sor
b6 = b2 0 -1 0 0 0 + 1 0.221 0.048841 12
b2 = bl -1 + 1 0 0 0 0 0.054 0.002916 12
b1 = b4 -1 0 0 + 1 0 0 0.142 0.020164 12
b4 = b3 0 0 -1 + 1 0 0 0.006 0.000032 12
b3 = b5 0 0 -1 0 + 1 0 0.093 0.008649. 12
b4 = bS 0 0 0 + 1 -1 0 0.099 0.009801 12
b1b2 = b3b4 4+ 1 + 1 -1 -1 0 0 0.344 0.118336 24
Fuente de
Variacién G.L. S.C. C.M. F FOS  FO1
b2 vs b6 1 0.0040700833 0.0040700833 48.07 ** 4.54 8.68
b1 ¥s b2 1 0.000243 0.000243 1.36 N.S 4.54 8.68
bl vs b4 1 0.0016803333 0.0016803333 9,39 ** 4.54 8.68
b3 vs b4 1 0.000003 0.000003 0.02 N.S 4.54 8.68
b3 vs bS 1 0.00072075 0.00072075 4.03 N.S 4.54 8.68
b4 vs bS 1 0.000817 0.000817 4.56 * 4.54 8.68
b1b2 vs b3b4 1 0.0049306666 0.0049306666 27.57 ** 4,54 8.68
Error 15 0.00268236 0.000178824

( ) las cifras entre paréntisis representan totales de tratamientos (kg/planta)

118



119

v 9YSOLBLLY"O -

vy ST96¥S59L°0 - vy GVB905£SL8°0 - = UQTOBI81I0D ap SJUITDTF0)

8s50°¢ 0£0°0 970°0 1£0°0 0Z0°0 6£0°0 6
0L0°0 9¢0°0 0L0°0 840°0 ££0°0 9%0°0 L
¥90°0 ¥£0°0 950°0 9%0°0 150°0 9%0°0 S
Zii’o 990°0 £01°0 LS0°0 680°0 2L0°0 £
860°0 0s0°0 880°0 29070 180°0 990°0 I
9s1°0 - #6070 14 A 980°0 LEL"0 rol*o 0
X X X A Zx 'x X
ws g ws 57 ws ) UQIOBITOIIP ®l

oninaja s [eNnd Bl uUd

sejue[d 913uUd BIOUBISIQ ojustwrdasd ap edelg
"Z861 ‘°T °N ‘ujyien -zieuw ud eueldwol
ugIder[oyag “eyedaed xod (ejuerd/3y) ejueld lod ojuatwrpuexr op sorpawoxd soy op uQTIIUNZ ud

0JUITWIPUSX 9 £ uproerfoyap ap sedela SB[ 213Ud ‘UQTDBIIIIO0D 8P $3JUSTDITFA0D SO 9p OIND[Y) -'V § oiapen)



120

OluUeTuEIBI] OP OTpAUWOId =
Z ugrdriaday = N»
| ugrotzadey = Pz
vs 8760978870 - sv GIBLISE9L°0 - = ugTs T31330)

0vv0° 0 850°0 © 0500 6
0£50°0 0£0°0 o — .
06¢v0°0 " $€0'0 $£0°0 g
0680°0 “2it0 s .
orL0° 0 860°0 050°0 {
oszi*o 951°0 ¥60°0 0
$820°0 920°0 1£0°0 6
0650°0 020°0 400°0 y
oLs0°0 9500 9%0° 0 S
0080°0 €010 150°0 :
0SL0°0 880°0 790°0 A
Skl 0 £vL°0 980°0 0
5620°0 0z0°0 6£0°0 6
$6£0°0 £50°0 900" 0 X
§8¢0°0 1500 0v0° 0 G
$080°0 680°0 200°0 »
. SEL0°0 L1800 990" 0 l
sozL*o LEL°O ¥oL°0 0
A 2 ba X

ojuatuelery tod

(caueid/3y) ojuatuwrpusy ap sorpowoly

eradied 1od (viuerd

/3q) ojuatuwipupy Sp SOIpowoly

UQTIETTOFIP ®Y

@n3dd32 2s 1ENd BT UD

oluatwTdard ap vdeag

2801 "1 "N ‘ujaey

*Zyew ud vueadwdl uQrIBITO3I(]

*sejuerd 21luo soluarwerdwdss led

-9pPISUOD UTS OIUBTWIPUIL A UQIJIPITO3ap op Sudels 2I1UD UQTISEIIL20D Hp SIAUDTDIJO0D SO] IP OINIFERD)

-*V p oapen)



121

X §4.800°0 - .68L0OL"0 = 4 :ugrsexdal ap ugroendg

L6810L°0 =4 :uaBTI0 Te EPRUIPIQ

SL.800°0 - =W :ugrsaxfal ap 231U3IDTIS0)

"£590°0 iy BIPON

S660°1 811€0°0 SS9l ¢0°0 200 0Z6£°0 S¢ UG
9592°0 L8000°0 L8 8S¢0°0- €£8°¢ $620°0 6
€9.2°0 9SL00°0 6¢ 8520°0- ¢€£8°2 S6£0°0 L
SZve o0 5¢£200°0 S¢ 8910°0- ¢£8°0 s8v0° 0 S
SLev2°0 8¥900°0 6 ZSL0°0 Lty - S080°0 £
SEL0°0 0vS00°0 { Z800°0 L1°g - SE€EL0°0 l
0 AR AN 0 255070 L1*F - S0ZL°0 0
Ax Nm Nx £ X X X

s$013npoag sopelpen) BIpoW B[ 9p ejuerd 1od ' UQIJEBITOJOp Bl
UQTIIBIASA( eolozew 3p Iy ud on3inaja 9s anb ey u9
OTpaum OJUITUWIPUSY 01USTWIDSID ap edeay

"Z861 ‘T *N ‘ujien
*zleuw Ud euexdwsl ugrdoerloyaQ -Sejuerd axjus wd g} ap BIOUER]
-SIp ] ® 0ludTWIpPUDL £ UQIDRTTOJap 3p sedela axjud ugrsoaBea op SISI[CUY -V G olpeENn)



122

S Te30L
986L19£000°0 288v22000°0 L0611L22000°0 ¥ Tenpisay
ol6°6 s 88LL80VE00°0 »05°S! s 6126589500°0 w» LI°LT w TOLSY89¢00C°O0 1 uprsaxfay
| ‘W'D a4 WO i W'D ag
W 0% Wo 57 W5 01 T9 UgTaEz il
SeEJUBTd 213uUd BIdUEBISI( . ap ajusng
. rnma— ‘e *N ‘ulrep .uuml ua
eusidual ugroeyoyag -ordurs Teaull ugrssadasi vl eiwd ‘ezURTIRA Op STISTIRUR T2p SOPER1INSay -'V ¢ OIpEN)



123

X 98695L00°0 - LL$S5660°0 = £ 1UQTSoIFox 9P UQTIENOY

L1$S660°0 =9 :ua3ri0 B BPEUIPIQ

9869S.00°0 - = W :u9IsdIBox ap 91USTIDITFI0)

0890°0 LL Y BIPSNW

S6£2° 1 SP6zLZE0"0  S9I 0 20°0 080%°0 S¢ BUNG
59SZ2°0 271800070 L8 S6£0°0- ¢£8°°F S8Z0°0 6
ociv o 010 6%V 0600°0- €872 0°0 L
0SSZ°0 0SS2°0  S2 0/10°0- £8°0 01S0°0 S
00vZ° 0 ¥900°0 6 0zZL0°0 LI°L - 0080°0 £
0SL0°0 $29S00°0 I 0L00°0 Ll°E - 0SL0°0 l
0 SzoLLEl10°0 O S9v0°"0  LL°F - Stii°o 0
Ax Nx Nx J'e X .k X

sojonpoly sopelipen) eIpsw B ap eiuerd xod UQIDEITOFOP ®Bl
UQTI OB TIASI edlozew ap Sy us  9nidays as anb vl ua

OTpaW OIUDTWIPUIY oluaTWIDAID op edeiy

"Z861L ‘"TI°N ‘uyiel

*ziew ud eueirdws) ugrdeTT0Ia(

‘sejuerd axjus wWd §7 ap ®ID

-UBISTIP BT ¢ orvatwrnuar { noraeviojap op sedela axjus ugrsaifox ap SISITRUY -°'Y [, oipen)



124

X 6¥8¥L00°0 - S502S¢0L°'0 = £ 1uQTsaxdar ap ugIOENIY

SS0ZS€01°0 = q

:usd1ao e BpRUIPIQ

6V8¥L00°0 - = W :UQTS3IBal 9P SIUSTITIH0)

¥ezinto L1y ETP3aN

0gse" 1 8919¢0°0 991 0 20°0 ovev~0 ST - BUNG
096€°0 - 9¢6100°0 18 ¥£820°0- €8°V 0vv0°0 6
0LLE°0 608Z00°0 6V ¥E6L0°0- €8°2 0£S0°0 L
0S¥z 0 L0vZ00°0 SZ veEeczZ0*0 €870 06v0°0 S
049270 LZ6L00°0 6 999100 LIL°L - 0680°0 ¢
0tL0°0 9LFS00°0 L 991000 LL°E - 0vL0°0 l
0 §Z9S10°0 O 997S0°0 L1°V - 0SZ1L°0 0
Ax Nx Nx £ X X X

$032NpoI| sopelpen) BIpauU BT ap ejuerd xod UQIDBITOJap Bl
UQIDBTASS( ed>l10zeW 9p 8y ud onidsaye as anb BT UL

OIPSW OJUSTWIPUIY  OJUSTWIDSID op edely

"Z861 ‘T "N ‘ugaxep

*zjew ud eueadwsal uQIdOBTITOFag -sejueld 9I13US WD (G 9P BIDUBISIP
B B OJUdTWIPUIL £ UQIDRIT0JIp ap sede3a allus uersszfol ap SISITRUY

-y g oapen)



125

0S°S1L 2 S$°98¢€ ¢ SS°0v0 2 o8tisa]

51°556 90°6SZ | vz 1S9 selfoy g ap edeag

€5°0S1 95*61S | 6v°18L sefoy ., ap ®deag (wd> 0s)

69°€90 | 1€°68¢ 1 L0°8S¢ sefoy ¢ op edeag 80L 12

Z0° 756 1 0S° 1SV 2 €L°zSh 1 sefoy ¢ op edeig

657909 | 6S°L2L T 0y-S80 | efoy | op edelg

LL°8SG ¥ v0*€61 9 6V vZL € odtasa]

8Z°ys7 |1 L0971 1 SS Zvs 1 sefoy 6 ap ®edeay

L1°88S 7 96°1€0 ¢ 8.°8L0 Z sefoy ;, ap edeig. (ud §7)

1£°80Z 7 $z°S2v 2 L1°266 1 seloy 5 ap edeig 80E SV

b9 vov € ZL 097 b 95°89¢% ¢ sefoy ¢ ap edeag

0L°8tZ € oL*LLg € 0L°S89 ¢ eloy | ap ®deig

20,20 €1 08°018 ¥1  €Z°SvZ 1L o813s9]

6L'681 € 91°291 2 12°912 ¢ sefoy g op edeig _

L2°0L2 ¢ 05°L9S € L6°7L6 ¥ seloy ; ap edeag (ud Q1)

A AR 1S°€1S S L6°2L6 ¥ sefoy § op edeag 801l 801

0L°20L 8 [9°1Z9 6 8L°S8L L sefoy ¢ op edeag

v6°St6 L S.L°9S. 8 CL*SEl L efoy | ap edelg

Y 11 | UQIDBITOJ3p ®B] Ba.1g3129y aod
- QN1d539 8s [end e[ U? sejue[d op oxswny

sanbo1g ojUaTWTIDAaID ap edeiy

<7861 ‘"7 "N ‘urlel “zlew ud euerdwol

upraerTjogag  c(ry/8y) voirpidoy tod ediozZew Op OJUSTWIPUSL dP SOIpdwWorL] -'Y 6 OIPEN)



126

*(ey/8Y) ojustmeiexl op soTe3ol uvlussaxdox ststiuzaed oxjuo SBIFTD seT ( )

S6°8EL Opl 68°LLZ 262 z x01ag
66 61 LS 0LS 2L OVE LSS S¥ ZL*9¥S LSE S¥ 1 1e SA z®
66 61 96°¥S6 b 9°80S ZLl Il 99°80¢ 7Ll ¥zl 1 ge SA |®
66 61 L1°S8L 2 §°S1y Z10 LO¥ S Siv ZLO LOV 1 Ze SA |®
tod 504 4 ‘R*D *2°S 19 UQTIBTIEA
opP OHGOﬂ_&
L 9¥S LSS SP 9 0S°080 ¥¥l ZLZ 6L°96F 91 L L - 0 SE SA Z®B
9°80S ZLL ¥ZL 9 V6 LS8 L0 PPE ¥ vL ¥16 S9 t 0 L - §® SA |®
S*EL¥ Z10 LO¥ 9 Z0'L8Y VL0 ZbV 2 SS*LLY 6 0 L+ L - Z® SA |®
o xos 20 a (bS°Zb8 81) (£5£°65€ S§)  (89°95L t8)
TATQ ge Z® e SANOIDVEYAWOD

PEPISUapP Op SO[AAIN

sz3ew=t. efesdwsl ugidEITO]aG

7861 “°1 ‘N ‘ujiep

*s215813U0D Bp spAeI} B ugroeyqod ap sapeprsuop ap ugoroderedwo)

-°V 0l odpenp



Cuadro 11 A.- Comparacién de tratamientos de defoliacién s través de contrastes.
Defoliacién temprana en maft. Marin, N. L., 1982,
Niveles de Defoliacién *
COMPARA 1 hoja 3hojas S hojas 7 hojas 9 hojas Testigo Divi
CIONES 25 600.86 28 198.70 17 031.28 15 951.92 10 757.23 41 398.56 D ' " sor
bib2 vs b3b4 -1 -1 +1 + 1 0 (] -20 816.36 433 320 843 24
b2 vs b6 0 -1 0 0 0 *1 13 199.86 174 236 304 12
b vs b2 -1 +1 0 0 0 0 2$97.84 64872 12
b1 vs n3 - 0 +1° ] 0 0 -8 569.58 73437701 12
b3 vs b4 0 0 -1 +1 0 0 1079.36 1165018 12
bé vs bS (] (] (] -1 +1 0 -$ 194.69 26984 804 12
b3 vs bS 0 0 -1 +1 0 o -62M4.05 39363705 12
Fuente de
Variscion G.L. S.C. C.MN. F s Fo1
Tratamientos 5 101 222 936.51
bib2 vs b3bd 1 18 055 035.15 18 055 035.15 19.711 4.54 8.68
b2 vs b6 1 14 519 692.00 14 519 692.00 15.84 4.5¢ 8.68
b2 vs b1 1 562 397.72 562 397.72 0.6 4.54 8.68
bl vs b3 1 6 119 808.45 6 119 808.45 6.68 4.5¢ 8.68
b3 vs b4 1 97 084.83 97 084.83 0.11 4.54 8.48
L}
‘l
 Bvs bs 1 2 248 733.68 2 248 733.68 2.45 s 8.4
4
b3 vs b5+ 1 3 200 308.62 3 242 733.68 3.58 4.54 8.68
Error 15 13 741 215.30 916 081.02
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Caadro 20 A, -

Comparacidn de tratamientos de defoliacién a través de contrastes,

Defoliacida tardfa

136

en mafz. Marin, N. L., 1982,
Niveles de Defoliacidn *

COMPARA Superior Medio Inferior Sup « M Sip+ T M+ Inf PTotal S+ Esp. Testigo Divi
CIONES 13 124,93 15 682.35 28 351.1 & 820.13 B8 B99.32 9 288.91 5 520.41 20 055.52 33 742.88 p D? for
b3 vs b9 0 0 +1 0 0 0 0 0 -1 -5 391.78 29 071 292 13
b3 vs b8 0 0 + 1 0 0 0 (1 -1 0 $295.58 68 816 648 18
b vs b2 0 -1 i} I} 0 0 0 + 1 0 4 373.17 19 124 618 18
bZ vs b1 -1 +1 0 0 0 0 0 0 0. 2357.42 6 540 397.1 18
bl vs b6 + 1 0 ) 0 0 -1 0 0 0 3 8365.02 34 715 049 18
b5 vs bS 0 0 0 0 1 +1 0 o 0 389.59 151 780.37 18
b6 vs b4 0 0 0 -1 0 +1 0 0 0 2 468,78 6 094 874.7 18
b5 vs b4 0 [ 0 -1 1 0 0 [ e 2 079.79 4 323 031.1 18
s b7 0 0 o +1 0 0 -1 o Q 1299.72 1 689 272.% 18
bS vs b7 0 0 0 0 1 0 2 o 0 3378.91 11 417 033 18
Fuente de F _Tabulada
Variacifin G.L. 5.C C.M. Fcal. .05 .01
b3 vs b9 1 1 615 071.8 615 071.8 45.64 ** 7.82 4.24
b3 vs b3 1 3 823 147.1 823 147.1 108.04 &%
b8 vs b2 1 1 062 478.7 062 278.7 30.02 o+
bl vs b1 1 363 355.39 363 355.39 10.26 **
bl vs bé 1 817 502.75 817 502.75 23.10 #s
b6 vs bS 1 8 432.24 B 432.24 0.24 N.S.
b6 vs b4 1 338 604.15 338 604.15 9.57 ##
bS vs b4 1 240 168.39 240 168.39 6.78 *
b4 vs b7 1 93 848.45 93 848.45 2.65 N.S.
bS vs b7 1 634 279.6 634 279.6 17.92 o=
Error 24 849 230 35 385

* Los datos de los niveles

de defoliacién representan totales de tratamiento (kg/ha)
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