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'Ef presente tra6ajo se reari:::ó COT/ ra fi11afiáaá áe comparar fos 
porcet1tajes áe pérázaa rt•ar por gra11i.::;o t!ll L'r cufiú,o áe mai:;;, COll ro.r 
caféuraáos ut1íi:::a11áo liz metoáorogú1 áe e-Paruació11 áe áarlos empreaáa 
porras aseguraáoras pn-nuf<is, ra cuare.rtima erpote11ciaráe péráiáa COfl 

6ase e11 porcenta_¡e.r áe á1fc•fiaciá11 porL'lapa_fi:11ofogica. 

C.os of!¡i:t1~€'0S áe fa ún 'L'StiiJació11 fueron áetemrinar si L"r daiio efe r,1sgaáó 

Cll áiferentes etapas fe11oró_qicas pn>t 10Ca péráüfas s1!J11!fiCati'C'as Cfl er 
rendi'miento áe mai.::;, y áetenTlinar si ras metoáofogias áe cáféuro áe 
pérdidas en renáif11ie11to áe grano ¡~rt_·,íin .. •n con co11_/ia6ifiáaá acL7Jta6lt.· ta 
áismi11ución áer pote11ciar proáuctit·o resulta11te áe ros áa1lo.r por 
áefofiación a causa áer gra11i.::.o. 

Se utifi.::;ó UTI áiseiio e.rpen'mcntar áe 6foques ar a.::;ar COT/ cuatro 
repeticiones, apficáuánsL" tres 11i·c 1eús 

etapas _fcnorógicas, 111ás un tc.rtigo. 

tratamie11tos á-[_/érentes. 'Er materiar 
:Jr-149. 

áe áefoli"aciórz L"Tl tres áiferentes 
'Er a:-regro _íactonar constó áe 12 

utiri:::aáo fue er lii6nao áe maí.::; 

La te11áe11CÜJ generar áe ros resufiaáos indi'ca, e11 co11coráancia COTI ro.r 
métoáo.r generares áe eparuaciótz áe áaños, que ras etapas reproáuctt'c,as 
.ron tás áe mayor sensiGifiáaá ar áaño por áefofiación, seguidas áe tás 
etapas áe ffenaáo áe grano. Las ·Pana6(c.r áz'rectamente afectaáas a causa 
áeÍ áaño por áefofiación y causantes áe ras 'CJanacione.r en rendimiento 

faeron: Ío11gituá áe TT1a.::;orca, ázaTT1etro áe ma:::orca y gra11os por liili:ra. 



Se convóom aáemás, que eí áatío áe rasgaáo 110 proáuce pérdláas 
sigrtijicati·vas en e[ cuft1'.t•o áe maé: e11 ninguna etapa fa11owgica. 

':En genera/" fu metoáo(ogÜJ áe ajuste áe áatiOS tUVO un ma'lJen áe 
confia6itráaá meáianame11te aceptaó[e para ta predicción áe porce11t~jes 
áe péráiáa en eí presente e.i:pen·me11to. 



·_;. 

La pmáucció11 de afimentos a 
1zit1cf nacio11af se rcari=a 
generafme11te a ciefo a6ierto, por 
{o que (os cu{ti·"os SL" L"TZCUL"'Tl t ratl 
e.tpuestos e11 _fon11a 11onrraf a fa 
acción de fcnó111enos rzat ura(e.s 

áe toda ináofc que !Tega11 a 
prtYciocar ntoáf./lcaciortes fiSicas 
so6re lá estructura y fo_fisiofog1a 
áe fás pfá11tas. 

'Ef áaño <firecto que estos 
fcnón1c11os pro·c·oca11 en C:zs 
plántas suefe ma11ffestarse áe fa 
si9uie11tc ma11era: rotura y/o 
mutiláció11 áe liojas, ya que so11 
fás estructuras más e.v1uestas af 
meáiO am6ientc ert fontta 

áirecla, rotura áe ta/Tos y gofpes 
so6re frutos y taffos, sil uaciories 
que se sinteti.:=a11 en fonrza 
man!fiesta como: 1nucrt.c áe 
tejido cefufar: 

'Estas reduccio11cs e11 fa 
estructura ·1•egetaf rt.-perc11te11 
di"rectamcntc erz fa fonnació11 ác 

ma=orca y e11 fá proáucció11 áe 
mt1ten"a seca en a{ caso áe mai=, 
ocasio114.11ufo una pérdida ,.,, e[ 

pote11n41f proáuctil'o ,[e G1 
pfa11ta. 

Se lía át:tenni11aáo que e.>;fste 
una muy afta correfan"ón entre G.1 
ca11t1aaá de área _(ofiar áef 
cufti1•0 y su pro,fucciá11 áe 
mlltena seca, {o que pen11itt· 
ir~(en·r áe ma11era i11áirecta fo 
rcáucció11 e11 rcná·imierzto, con 
6ase e11 ef porcentaje áe 
áefóliació11 y fa etapa _rc11ofi5gú~a 

en que ésta se presL"Tlle. •Dt."' esta 
fom1a se lia11 cstafi[eciáo -,·a(ores 

que áctL·nnú1a11 [os porce11taji:s 
áe áismi11ució11 áef pote11ciai áe 
rc11á·imiento ác grano 6asaáos c11 
ef área foliar áestru1aa, para 
caáa urza de fás áiferentes 

.1 



etapas fenorógicas áer cuftú10 áe 
maíz. 

C.a apficación práctica áe estos 
·11arores se ffe''ª a ca6o cuando a 
tra11és áe effos se estima ra 
pérá"uía que lia tenido un cuftúm 
por causa áe Uno O 'fJaf10S 11eSIJOS 
cfimáticos. 

.JlliJunas empresas aseguraáoras 
se 6asan en este esquema áe 
áetenninación áe péráüfas, con 
e[ fin áe estimar ra áisminución 
en rendimiento áe grano que se 
tiene en u11 cuft1'1'0 a causa áe 
aliJún nesgo aseguraáo. 

'En ~é.J¡;jco se lia ·c,enüfo 
aprrcando esta metoáológía para 
tá e11aruación áe siniestros áesáe 
1990, sin em6a1lJo, su 
uturzación a ni·11er nacionar lia 
áqaáo aliJunas itlquietuáes que 
pueáen ser resumüfas en íos 
siguientes puntos: 

• 'Toáas tas e11aruaciones se 
liacen 6aJo ra consiáeraciótl áe 
que tas pfu11tas '!iercen ar 
100 % su potenciar 
proáucti-vo y que ra pérdiaa 
áe tejido ·1,egetar es causa 
ú11ica áe ra áisminución dé 
diclio pote11ciaf, sin 
consiáerar pro6/Cmas que 
en !l/é.:<JCo so11 comu11es, tales 
como: á~ci'encias o c_t;_cesos 
áe liumeáaá y/o nutnimtes, 
i11cüfencia áe plagas y 
eefermeáaáes. 

• e.as e11afuaci'o11es se 
consüferan 6ajo er parámetro 
áe un man'!}o tecnológico 
óptimo para e[ cufti110, e[ cuar 
no siempre e.xfste. 

• C.as ·11arieáaáes que se 
utuizan en aliJunas zonas áe 
~é.J(jco, frecue11temente 
áesaTTlJflán cuticulás áeliJaáas 
que ocasionan que tá 
suscepti6iliáaá a ra rotura de 



t<jiáos por e.'(]'osición aí 
granizo sea áiferente a ías 
·vaneáaáes que se utiri::art ert 
otros paí.ses. 

'Este tra6ajo preterráe ser una 
e.'(]'en"e1tcia que irticie eí proceso 
áe ·valiáaciórz áe ta metoáológía 
empíeaáa para ra ettaÍuaciórt áe 
lá á"isminuciórr áeí potenciaí 
proáuctt'vo, ocasiorraáa por Ca 
péráiáa áe ta estroctura ·vegetaí 
áe ta plánta áe maí=. 



1. J. 06jetivos. 

1) <Determinar si eí raslJ4áo dé 
liojas {sin mutilácWn áe át'l!a 

falior) en aifenmtes etapas 
feno/O¡¡icas, PrtTf!OCa pénf"ufas 
sifinificatñus dieí nmáuniento 
die grano en eí cuftivo dé 
maí&. 

2) 'E"VtÚilar eí efecto dé tru 
pon:entaju áe áefoliación en 
tres aiferrnte.s etapas 

fenolDgicas déí cuftivo, sofu 

ef rnuCurriento. 

3) comi-rar lós aifenmtes 
pon:entafas die pénf"ufa 
o6tenidós, con lós aüCulááos 
utili.z:arufo lá metoáoló¡¡ía dé 
ellaÍuación die pñzlufas die tas 
compañías asq¡uraáoras. 

1.2. ~rtpótesis. 

1) 'EL daño áe rasgaáo áe li'!fau 
en fu pfunta áe maú; en 
ninguna etapa fenoCógü:a 
pmáuce pérá"ufus 
signifü:ativas en eí 
nmáimiento áe 9rano. 

2) Ca metoáológía die cáli:ufó die 
pénf"ulás en rnulurriento, 
pn:á"rce con aíta confo6ili4ad" 
fu arsminución dieí potenciaí 
pmáuctivo r=uítante dé 
áefoliaciones pro-vacadas por 
9raniz:o en eí CUÚÑJD dé maíz. 



II. ~VISIQNCJYE 
LI<JfE<J<flr¡'U<IUf 

2.1. Siniestro 

2.1.1. ~ición.. 

'En {a agn"cuftura se consiáera 
un sini'estro como t•f _factor o 

factores que causan p.Jrdi'áas 
parcia{es o totafes áe fos 
cuúi'cios. <Diclios fitctores puL·,fe11 

seram6ientafes o causaáos por e( 
liom6re a{ 110 manejar en fonnt.J 
aáecuaáa af!Juno o af!Jur;os áe 
fos componentes áe( sistema áe 
proáucciór1. ('l(uóio, 1989) 

Los siniestros parcia{es son 
aquéffos en fos que fá péráiáa áe( 
cu[tú,o pennite recuperaciones 
totafes o parcia fes áe( 
rerufimiento. (Q¡z cit.) 

<Después áe fá itzciáencia áe 
a'iJúr1 stmestro parcia[ es 
imprescir1ái6fe proporcionar a[ 

culti·l'o afterrzafrt•as áe manejo 
e11carr1i11acfas a atcrtuar {as 

péráiáas, tafes como: apficaciór1 
áe .fitolionrwrzas, fertiI'z.=ar1tes 

_fofiarcs> etc. ./l{¡ju11os siniestros, 

como e[ grarzi:::o> proáuccrz 
lienaas propicias para (a er1traáa 
áe agentes fitopatógenos, por {o 

que tan16ie11 es n•ccirnc11áa6ft.· 

áetenninar ra incidencia áe 
pfagas n er~renneáaáes er1 días 
posten"on•s a{ st'niestro, a fin áe 
"Jifiú1r er1 caso 11ect.!sa~'c1, t•f 

trt.1tarr1ic11to rL·quen"áo con 

oportu11ith1d. (SLl]Uros _ .... lmén"ca, 

1993) 

:Por otra part.e, fos Sllltcstros 

totafes sorz aqueffos en fos que 
por causa ác{ fc11ómcno se tiene 
un rendi'miento r1u(o. 'TáfeJ 
súziestros son corzsiácraáos corno 
áe r1aturafe=a catastrófica, ya 
que pueáen llégar a efiminar por 
compfeto e( campo ác cufti-oo. 

(<J{_u6io, 1989) 
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La mayona áe si11iest ros 
agncofus so11 áe tipo am6ie11tary 
ác natura!L•:=a i11cofltroh1fiú-, 

catast rófica y cicfica, fi.l qut· liace 

tfc fá agn"cuÍfura UTW tft.· r,u 
actt:ciáaáés t-'Ct•nánticas dé rrr,ís 
afto írzáicL· de inrertúfun16rt!. 

(Seguros jlmJn"ca, 1993) 

'En er caso ··spenj1co dL·r grani=•>, 
este es conszdL·raáo conro u11 

n"esgo capa:= áe pro-cocar 
sini"estrns ác á'[_(ere11tt·J· 
magnituJes, ya que sus 
z"tzterzsüfadL•s so11 nruy ·1·an"aát1s, 

aáemás áe que /ás .!pocas áe 
i11CJ°áe1zci'a sofin: f"os CUÍil:C!OS 

a!f1eren en suscepti6ifiJaá liada 
er áa1lo. ,:;1r iguar que /á mayona 
áe ros n"esgos, cr grani.:::o 
prt!se11ta u11 compnrtar11icnto 

cii:lico, con ·c·an~zcioru:s anuares 
en {a manifestación tfer áaiio. 

(Q/! cit.) 

2.2. qranizo 

2.2.I. <Ikfinición. 

.. ~~e derzomina liiánJmet,·oro '1 

toáo _fenómeno rncteoroÜilJico 

cornput.·sto por agua, uno át.· ros 

más importarzlt."S ro COTIS/ituyt-• ra 

¡1recipitaciá11. co11siáer,1áa corno 

rú caiáa tft: '1.tJU•l Cll _ÍOnTU.1 

liquiáa o sótiJ.1. Los tipos de 

preci'pitaciún ríquid'i1 .son: ffuc-r~z .. 
!Tori.::na y !Tu1ia fi.,fad.1, 
11tien ( Tt.1..J" quL" ros f lj10S tf'"c...• 

pn:cijn'tacián congt.·f:uft.1 .Hin: 

nieC'e, aguaniL .. c·,_• _v .qrü111~n. 

('ly!Ton y qutiérrc::,, 1983) 

rr.r grani.::-o se: 1..•11cu,·ntrü 

_frecue11teme11te constituido por 
un 11úcú:o CL"tztruí de líz'cÍc.J 

esponjoso y UTl'1 grut.•sa 
enroltura, compuesta por capas 
aítenzas á" liiero transparente y 
liiefó opaco, con una fonna más 
o rne11os eifén·ca, y 1..·n ocasiones 

con tfi'c 1ersas _íonnas irregufares .. · 
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su diarnetro osci(a entre O.S a 
2.0 crn. 'E.\:,cepcio11afme11te 

pueden adquin"r di"rnn1sio1us 
e_l(traordl11anas !Tcgando a p<·sar, 
a -i1eccs~ nzás áe 600 graflzos caáa 
grani.::.o. ('Torres, 198./) 

'Es importa11tc s1.-•iialár qu,· cst1.-· 

tipo de liidromet<·oro lie11e (a 
particulánaad de que ar caer 
ge11erarmetttc rzo se ro111¡JL•, rzo 

moja y se acurnulá, 
características qut· k· C<Jt!Rt-·rL·t1 

una naturafe=a 11oci·t·a cuarzáo 

i11ct"áe so6re fos curtú•os. (_;1yffo11 
y qutiérre=. 1983) 

<Para e( caso especí_fico de s<yums 
en ;,1-té_-.\jco, ,•[ gra11i.:::o se 

consü:íera como: "La acrió11 áe fu 
prccipitanºórz atrnoifén·ca de 

agua en estado sófido''. (Seguros 
/lrnénca, 1993) 

'E( grani.::.o se ongwa dentro de 
11u6es curnuíonirn6us de 
tonne11ta, de gra11 desarroffo 

·c•erticaí (desde 2,000 liasta 
./,000 metros), que prese11la11 
poácrosas com"entcs ascc11áe11tes 

ác aire liúrncáo. un conlL·nido 
e(.:l'ado Je agua fiquiJa, ,qotas 
ác graruft.•s áú1u•11silu1cs y en 

cuya parte supt!n·or ta 
tcn1pcratura t-"J itifcn·or a cero 

grados. .H po·ar Je que se 
proáucc _írccut-·11 t cmt~Tl te áu n111 te 

fas tomu·ntas, {as graTZi.:::adL1.s 110 

ocupan sitzo una pequcria parte 

áe éstas pCJr fo que un i:s¡u·ctaáor 
,.,, L"[ sut.•fo puL·dC no 06sL·rn.1ñas~ 

aáemá.s di: quL" aí etu•r. áefiL· 
atrac·esar ·c·an·os l{__ffórnetros áe 

aire, CUJ'" lt.•m¡JL~ratur,1 L"S 

supen'or a 0° c; por ro <JU<º ros 
peán:Scos pu.:ác11 t."1zto11c.:s 

_ruruf'irse Gll(<"S tfé ffegar ,1( suero. 
(Lowry. 1975) 

'E( gra11i.::.o se registra 
priferenterncnte, en lás (atituáes 
meáias entre 20" y 55° 
apro_t;fmaáamcnte. Las regiones 

circu11poláres rw son fa·vora6(cs 
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a ra_ronnación ác grani.:::o porque 
aff( rararncntc se fonna11 
poáerosas corn·entcs 

asce11ác11tcs. ('7órrcs, 198./) 

'Ell fi:zs pro.1:fmiáaács ác ra_rranja 
ecuatorial tampoco se registran 
grani=adas, a pL•sar di.· que fia_vt.1 
corn"cntes ·c·crticafL.·s y 
cun1u(o11im6us áe ton11e11ta 

ác6iáo a que en raparte supen"or 
ác fi:z 11u6c, ra tempera( ura está 
so6rc cero graáos y esto 
imposi6ifita la fonnació11 ácr 
grarzi.::o. 'Esto úli.in10, respecto a 
las regio11es tropicafi.os es l'áfiáa 
para focafiáaáes con 6ajas 
aft1:tuáes, pues, en caso 
contran·o, cuarufo se trata áe 
rocatiáaács a gran aíiura so6re er 
ni·1.-1e( áef mar; como e11 c:í caso áe 
ros 'f/affes ./IÍÍOS C1l !:,~fé.1::fco, li:zs 
partes supen"ores áe ros 
cumuronim6us registrarán 
temperaturas üifen·orcs a cero 

graáos y fás gra11i:::aáas pueden 
ocurn·r frecue11teme11te. (QJ! cit.) 

2.2.2. !Manifestación áef"dáño. 

'Er áario por gra11i.:::o literali11ente 
pueáe tirar u11 cufti·vo en e( 
campo y arrui11arfo por comprcto. 
'ÚIL" áati(J ocurre 

repentir1t1rr1erzlL" y poco st! put-•de 

liacer para pn:1·e11úfi>. (Seguros 
.Amén"ca, 1993) 

Las empn•sas ase,,quraáoras e11 

~l-fé.··.::fco ~finen ra 1nan!léstació11 
ge11erar ácr áarlo di: gra1li::o 
como: ''Catí:fa y áes.qarrarn·icuto 
parciar o totar ác lioias. _rnitos y 
11':Cros-is''. (QJ! cit.) 

'Ell er caso espenjico áer cuíiú·o 
efe mai::: ra tipijicaciótl y 
ec·a{uaciOn ác áaiios por gran'i:=o 
se csta6fece Gajo ros siguie11tcs 
parámetros: (QJ! át.) 

I. cp{;,ntas 
directo a 

áestruúúu: ©año 
lá po6fáció11 
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esta6[eciáa, áetenniriaáo por fa 
muerte áe fas pfaritas, 
caícufariáo fa reáucción áe[ 
potencia[ proáuctt'vo áe[ cuÚt'vo 
en su totaliáaá y áe acueráo a su 
etapa áe áesanvffo. 

2. <Defoliación: qq,áuccióri áe[ 
potencia[ proáuctú•o causaáo 
por fafaúa áe áreaforiar (liojas) 
en fa pfanta, su cáfcufo se 
áetenni11a áe acueráo a[ 
porcentaje áe área foliar perdiáa 
con respecto a fa etapa 
feno[ógica e11 que se encontra6a 
e[ cu[ti·vo a[ momento áe[ 
siniestro y cuyo porcentaje áe 
pératáa se o6tiene áe fas ta6fas 
áe áefoliación contemaas en [os 
ma11ua[es áe ajuste áe áarios 
para maíz. 

3. tDaifos o Id rruu:Dn4: <Da rio 

directo a [os órya11os 
reproáucti-vos que provoque: 
necrosis, muerte ce[ufar y oranos 

cliupaáos con respecto a su 
áesanvffo rwnna[ 

'Es importante seriafar [a aúa 
-vana6irtáaá áe fas pératáas 
ocasionaáas por e[ fenómerio, ya 
que pueáeri ir áe rari9os áe[ 0% 

fiasta e[ 100% áe pérátaa, 
ácperiátenáo áe fa etapa 
ferw[ó9ica a[ momento áe[ 
siniestro y áe[ porce11tajc áe 
áario. 

..}lsímismo es necesan·o co11si'cferar 
que fas lienaas e11 fus p[a11tas 
propicia11 e[ ácsarroffo áe 
puáricio11es fu119osas y ác 
6actenas, iTlcremcntanáo fa 
péráiáa por putrefacció11 áe 
taffos y liojas. (Se9uros ./1mérica, 
1993) 

'7'am6ién es comú11 fa apancto11 
ác fcsio11cs áecoforaáas y 
6úmquecirias aistri6uiáas so6re 
fa superficie áe [as liojas 
expuestas, proáucto áe[ impacto 



áe 9ra11.izo," éstas SOll causaáas 
porra ruptura áe ·1•anas ct!folás 
áer mes<!Jiro, aún cua11áo ra 
L771"áermz".s 110 CStC rota, er aire 
que entra por ác6ajo áa a ra 
:=011a 90(¡1eaáa u11a coú>racz"ó11 
6fá11qui"sca. (Seguros jfmén'ca, 

1993) 

<E.r áa1Io por granizo se eviáe11cia 
por lás roturas en er área follar 
de lá pra11ta. 'E.stas pueáer1 ser 
muy peque1Ias o muy grandes, 
dqunáienáo áe ra magnit uá de[ 
ec•e11to ('Figure 1) 

'Fi¡Juru 1. ~natación áef daño por oranizo, pfunta áe maú: en 
12tnNL ~ Cftam International; 1994) 

flntes áergranizo <Después áergra11izo 



Cuanáo e[ ·viento acompa1ia a[ 
grani=o, se aumenta cr tfar1o 

áe6iáo af á11gufo áe [os g .. fpes áe 
tas "pieáras': .?\ro se aumenta 
solamente ef númen• áe fiofas 
gofpeaáas sino e[ factor ác[ 
á11gufo permite que e[ grani=o 
golpee 2, 3 ó más pfa11tas en u11 
sófo trayecto. {;lgro 
Intemational; 199./) 

Se lía compro6ad"o que e[ grani=o 
acompa1Iaáo por ·p1c11to pueáe 
causar áaños sumamc11te 
supenores a fos que itifligiria e[ 
rrri.smo grani=o si sofo cayera 
·verticafmente. (QJ! cit.) 

<Dentro áe ra ma11ifestación 
genera[ áe[ áa1Io es necesan·o 
consiáerarque e[ grani=o proceáe 
áe una áirección particular que 
es áesci..,,áente, por fo que queáa 
á'!finiáa en ef campo áe cufti·vo 
lá trayectoria áef evento. (Q¡z 
cit.) 

'En genera[ se co1t.rüfera que para 
ef cuíti'vo áe maí::; fa etapa áe 
espigamie11tos es ra época más 
se1isi6fe a[ áa1Io áe grani=o . 'U11 
óptimo re1uíi.mic11to áepe11áe áe 
una aáecuaáa polini=ación, por 
fo que en ésta etapa fa péráiáa 
ác mucfias espigas pueáe 
rcsuftar en ausencia áe pofen; y 
por fo tanto áe proáucció11 ác 
gra11os. 
199./) 

{;lgro I11tcn1atio11at; 

'Es en ésta etapa cua11áo toáas 
fas liojas que serán proáucüfas se 
encuentran c;q1ucstas, 
manifcstá11dose cf ma..'(lrno 
I11dice áe .flrea 'Foliar (;lrcffano, 
1990} por fo que se t1c11e ef 
100% áe área áe fioja en n·esgo. 
Si se quitaran toáas tas fioJas áe 
lá púrnta en fa etapa áe espiga, 
aunque se liaya polini=ado [a 

mazorca, tio lia6n"a área foliar 
sz!ficicnte para alimentarlá. 'Ef 
rcsuftaáo _fina[ serían granos 

fartuizados a6ortaáos y 
solámente e[ jifotc como 
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proáucció11. ()rgro I11tcmatio11af; 

1994} 

<En gc11eraf; se co11siácra que 
para cí cufi-r-o cíe mai.::; fas 
·c,aria6ícs áe rc11áimie11to 
áirectamentc afectaáas por e{ 
áatlo áe gra11í::o so11 (QJ2 cit.): 

• Longituá áe mazorr:a 

• qranos por liikra 
• <Peso áe arano 
• Ch.so áe ~az;orr:a 

.Jil pesar áe ser u11 fe11ómeno áe 
1U1turaíe:.a rL-pe11titw y 
catastrófica, una particutanaaá 
muy importa11te cíeí gra11í::o, es 
que este fenómeno Jarnás se 
a6ate enfonna simuítá11ea so6re 
gra11áes áreas temton'afes, sino 
más 6ie11 íás gra11í::aáas ocurre11 
c11 fonna íocarr.=aáa, so6re 
pequctias áreas., en una mi.sma 
oportu11iáaá. (Seguros flmén·ca, 

1993) 

2.3.'Eficiencia, autri6ución 
y contri6ución dé[ dOse[ 
foliar a[ rendimiento. 

'E11 eí cuftú,o áe maí:: íás liojas 
aportan más áef 70 •:;, áe fá 
acumuÚlció11 ác fotosintatos~ 

sienáo muy peque1Ia fa 
proporció11 áef aporte áe lá ·c·ai11a 
fofiar y áef cufmo 
('l\fislinamurtliy, 1973; 'Ta11al{_a 
y '}ámagucli1; 198.J) ÍO que 
i11áica fa mag11ituá e 
importancia áe fa co11tn-6ución 
cíe fá superficie _rofiar aí 

renáimiC11to. 

La /aminafofiaráe fa pfá11ta ác 
mai= se compone ác una 
cpiáennis supcn·or y una itifen·or 
separaáas por eí mesó.fiío, que 
presenta una estructura 
panicoüfaí típica ác fás pfátttas 
C4, ésta aisposició11 a11atómica fe 
confiere características de 
eficiencia. (qutiérre:., 1984) 
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<De6iáo a que la distancia e11tn• 
/ás ·c•e11as paraíé/á~· áe fos 
cereafes C·I es ra nrittuf o ITIL"flOS 

que ra prese!ltaáa en úzs esperies 

c.1, ra moc-1Fr:ació11 át· 
_ro1osi11tatos t"S ni.is rá¡:n"áa y 
compreta. (Cfé:·1·a11s y 'C+'1ráláw. 
1976) 

Los mi'.smos autores t"tuiiCa11 que 
ra ·uefociáaá áe t rasfocacitin át· 

fotosilltatos sc corre&1cio11a 
positú•amente con ra i11te11siáaá 
íumi11osa _y ta _íotos{rzlt'S?:S fofiar, 

aáe111ás que ra a_JTut•ncia át.
nutni:ntes a{ grano erz_f"n11ació11 

es nrucfi.o ntás t;/iriente en 

cereares C-t que L'Tl ros áer tipo 

C3. 

<Du11ca11 (citaáo por qutiérre:::, 
1984) se1iara que lás 
características que íc corz_/ieren 
un áoseí '!.ficiente a ra pían ta áe 
mai::: so11: a) '7iene ra nJta 

fotosi11tética áe afta '!.ficümcia 

(01)· 6) Vt1iz:::a /á ene'lJía 
radi"atlte interceptada con afia 

t.~firie110~1 Gajo ni-c•e{es intensos 

áe ru:::; e) Las lioJas están 
se¡1araáas a.i·t:guranáo 

·1•"11tiwci611 áe11trn áer áoser y un 
rnú1i11u> ¿,. tr .. 1s{ape entrt• t•!Tas y 
d) Las liojas está11 Ullldtl.S ar 
talli.1 1:11 ángu{os con u11,1 

t'.r.posirió11fac·nra6/é a {a {u:. 

:Para qa!Tai.s (1983) e[ 111ai= 

presenta tiflcie11cia át.· 
i11tcrccpci611, áe6iáa a su petj1í 
ác áensiáaá áe supcif1cie _fotlar y 
fa arquitectura di.- su ·t"e!Jt!lacióTZ 

(i11ctl11a<ión áe lás liojas, 
on4!11tacit.Jn y cspan'"amie11to 

entre fiiteas de st:"1i!Tas) 'Esta 

mi'sma arquitectura de f;z plánta 

át.·tem1ú1a que fio/as áe di_fi.·rentL~ 
lli°"c 1e[ tengan una corztn-6ución 

áiferenciar ar rrenaáo áe grano. 

rJ>ara Sánclie::: y Oll-t'cra (1973) 

ésta co1Ztn"6ució11 relát1:va por 
ru:oeús es áecreciellte~ por lá 
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posición que fas hojas ocuparr en 
fa pfarrta, ác ani6a hacia a6ajo y 
por fa aispo11i6iI'ufaá áe {u:; 

aprot,echa6{e. 

'Eti este mismo se11tiáo, se fia 
áemostraáo que fas hojas 
superiores jue9a11 e{ pape{ más 
importarrte err e{ rre11aáo áe 
gra110. (Sánche:= y ofi·1·era, 1973; 

?faro, 1978; 'Ta11akfz _y 

'Yamaguclii, 1984; <;¡utiérre:=, 
1984; _;Jrerra110, 1990) 

Sac/üto11 (citaáo por ?foro, 
1978) mc11ciona que {a 
importarrcia áe {as hojas 
supcn·ores áe fas pfantas, áe11tro 
áe fa áetenni11ació11 áe{ 
rendi.ºmiento en nrarzo, es una 
funciórt áe actúnd'aá y eficie11cia 
_fisiofógica.. Las hojas 6asa{es sorr 
apravecliaáas áesáe fa 11asce11cia 
hasta fa floraciórr, sierráo fas 
hojas supen"ores áe fas pfa11tas 
{as responsa6fes áe fa má.x:fma 

tificien cía 
fotosintética. 

y actúJiáaá 

'Ta11a/{sl y 'Yamaguchi (1984) y 
,~1 rerra110 (1990) coi11cidi.·11 en que 
fas ho_¡as áe{ estrato supen·or so11 
fas respo11sa6tes áef{fe11aáo áe fa 
ma.::orca y que sofamcnte u11a 
co11tri6ució11 fimitaáa provierte 
ác fos estratos irifcn·orcs. 

Sánclie:= y O{foera (1973) 

áetenni11aro11 que e{ aná{iris áe 
fa co11tn"6uciót1 refatú•a o 
potcrzcüJ{ fotosin tético refatÍ't 10 

(P<F<R) áe fos rrf1•efrs supen"or, 
mcáfo e iriferior áe hoja, i11ái"ca 
que ef pq--'i{_ fué 

apro_,::fmaáamente áos ·1•eces 
mayor para ef tercio supen·or áe 
ho;as respecto af tercio ntt:áio y 
cinco ·veces mayor respecto áe fas 
ho;as áef tercio irifen'or. 

'Tam6iérr se ha poáiáo euiáerrciar 
que fos proáuctosfotosi11téticos 



áe lá.s lio_iaJ JituaáaJ an-i6a áe fá 
ma.zorca se trasroca11 
efi.cie11temettte a lós granos, y lá 
tras!Oc-aciórt áe !Os proáuctos áe 

fotosüztcsis pro·c•e11i'e11tes áe fa.s 

liojaJ .rit uaáaJ por áe6a_io áe fá 
ma=orca ái'.sminuyen 
progre.ri-t,amente liaoa fá 6ase á.: 
ía píartta. ('lá11a/(_a y 'lámagucli1: 
198.J) 

Para fu mayona áe !Os autores, 
se pueáe át;finir eí estrato 160-

200 cm. áe ía pfánta áe maí=:, 
como eí fugar áe proáucdón, 
mientras eí estrato 120-80 cm., 
áonáe estan ÍocarL:::aáaJ fás 
ma=orcas como er sitio áe 
consumo y almacenamiento. 
(.Sánc/ie::, y Ofi-c•era, 1973; 

qafúzi.r, 1983; 'lánal(_a y 
'>'ámagucli1: 198.J) 

Por otra parte, e.-QJten 
áiferencias marcaáaJ entre tós 

intfices fofiare.r áe caáa una áe 
ía.r lioJaJ, por ío que caáa una áe 
,·ffa.s representa urt porcentaje 
·c•ana6íe áeí /lrea 'Forwr ?ótaí 
(WP7) áe ía píanta. 'Esta 
áesproporáonafiáaá áe intfices 

_rollares para caáa una áe lás 
!ioJ"as e.\]Jfica en parte su 
áiferenetaí áe contn'6uáón aí 
renáimiento jiTZaÍ áe grano. 
('lána/(_a y •>ámaguclii. 198./; 

_;lgro Inteniatio11ar. 199./) 

Los STiJuientcs esquemas 
q"emplfficatZ dL· "1anera 
iíustratiC'a Íos áiferenoaíes áe 
área fofiar para fás lio_ias CTZ eí 
cuíti·C'o áe maí=: ('Figura 2) 

Caáa etapa áe credmieTZto 
(áetenninaáa por ía eme0encia 
áe cada una áe tas liojas), 
contn·6uye con diferente 
porcentaje áeí /l'F'T que tenárá 



'T-i¡]ura 2- Supeificie foliar ~ta por etapa áe áesafT'Olló para eí 
cuúivo áe maíz ()f9m Intemationaí, 1994) 
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{á planta áe maé:: ar finar áer 
cicro, por ro que lá inciáencia áe 
áefofiaciotzL•S efe Ú;z miS"lt.1 

inte11siáaá, pen> en á(.rerentes 
etapas áe crcet"mientn 

pnn-'ocarán pérdiaas ái.sti11tas 
áer potenciar áe rerufiºmi<•nto, ya 
que ·c•aria cí ¡1orcentaj'e áe án•a 

fofiar e.-..:puc.sta ar momento áer 
siniestro. {;tgm I11ten1atio11af; 
199-1) 

Siniestros ác afta inten.naaá en 
etapas tempranas pem11te11 una 
mayor recupcr.2ció11 áer cuftú•o, 
ya que ar emerger C:1s siguientes 
liojas_# éstas 110 presentan cí daño 
áe áiforración, 1nanterui:ttáo su 
supet;ficic intacta y óptimas 
conái."ciorzcs áe funcionamie11to. 
(Q¡z cit.) 

Lo anten·or cvzacncia que fu 
su.scepti6ilufaá ar áaiio e11 fus 
etapas ·vegetatú•as áer mal=, 
aumenta co1ifonne se áesarroffa 
caáa U1la áe fas liojas que 

·,·._ ;. ~·· :. 

c01ifonnan er áoser fofiar totar 
áe ra plánta; áetenr1it1át1áose er 
punto di.~ mayor n·cs¡jO ro1110 
aquér en que er 100•:;. áer área 
fofiar st-• e11rue11t ra t".\]1Ut-·sta, 

sienáo ra etapa áe e.;p1i1a. (!dJ! 
rit.) 

Las ran"aciones en co11tnº6uciórz 
ar ret1diºmiet1to áe ras á!rerentes 
fiojas ÓC ra pfarzta tam6ih1 SL" 

áctennina11 por eí _(tzrtor ác.· 
senectuá, áe61ao a que 
disn1i11u>•e h1 111..·fc>ciáaá 

_íotosüztética ác las lic~jas más 
·t'1L:fas, sil uaáas en c:f ái._1s,~f 

i1~renºor áe &1 pranta. 
('l(nslinamurtliy, 1973; '7a11al¿a 
y 'Yamaguclii. 198-1) 

'Finarmen te, tam6ién t•s 
necesan·o co11st."áerar que (a 

intercepción áe ru= por tas liojas 
supen"ores y er som6reamiento 
que proáucen so6re ros ni·t·elés 
1nás 6ajos ·ouefc1en a éstas más 
importantes erz ra proáucción áe 
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maten"a seca. 
ofi·vcra, 1973; 

'Yáma9ucli1~ 19lN) 

(Sá11clic::= 
'Tát1a~ 

2.4. <Defoliación en maíz. 

y 
y 

La áefoliació11 co11si'stc en fa 
cfimi11aciórr d't.· liojas o fracciotzcs 

áe efTas y se mide e11 poce11taje 
áe área fofiar áestru(da af 
momento áef si11iest ro. (Jlgr<> 
I11tematio11ar; 199./) 

<Para e( case> espeo:fico dL· 

e1,afuaciót1 áef áarzo, se 
co11sidcra corno área _rollar 
áest ruúfa a aqu.Jllá pc>ráót1 áe fa 
lioja compfetame11te remcn'laa áe 
lá plánta. Te.fiaos ·c,crács 
rcsta11tcs e11 fa plá11ta, aú11 y 
cuanáo cstetz "zutifado.r no sotz 
co11siderados como área _rofiar 
áestruída. (.QJ!. dt.) 

Sot1 d'i·vcrsos fos factores que 
pueáet1 causar áefofwciorzes erz 
cf cuúivo áe maí::;, a menuáo se 

áaria lá supet;fláe fofiar por ef 
ataque ác ·in.rectos ta{c.r como: 

.)lraria 'IW)a (_'Ti:trarzyclius spp.)" 
<;¡usarzo So!aaáo (_<Pseuáafctia 
u11ipurzcta. :Jfawc>rtli) y <Putgó11 
(:.R,liopafosiplium paá, Lirz.), o 
por fa itzcidcrtcia áe a_qerztes ác 
t1/10 mett•arorógico: (¡rarri=u.l·, 
:Jfefoáas, 'IJierztos o Sequias 
(qutiérr.•.::;, 198./; La_fitte, 
199./) Si11 em6argo fa 
·C'ana6ifiáaá áe estos acctacrztes 
t!_\]1fica fa irrcCl11siste1zcia áe[ 

_renó111e1u> át.· di:ínfiación. 

'Ef áatio a[ aparato _Íotosintético 

áe fa pfarzta pro-t•oca trastonws 
_fis1."ofógicos L"fl ef fu11cz·o1u.1mictzto 

posten·or áef cufti·c•o, aftera11áo 
su áesarrofTo y fimitarzáo 

_finafmerzte fa proáucticúíad. 
'".Esta reducción en reuáimz-etzto 
áL-penáe áe fa carzt1aaá áe área 

_rorwr remo<'laa, áef estadio áe 
creci"mic11to ar momerzto áef 

sirziestro y áe lá posidón áe lás 
liojas áefo[zaáas. (:Jfarz·u .. •ay, 
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1969; 'J(risli11amur1fiy, 1973; 

<;¡affais, 1983; <Eámcaács y 
Lafittc, 1993} 

La cfimi11ació11 áe fiojas reáuce 
no sofame11/e ¡;, fue11tt.• áe 

fotosintatos, si110 tam6ié11 ros 

11utnºme11tos que áicfias fiojas 
co11tiene11, puáierufo /Tegar a ser 
fimita11tes para e[ áesann[[o áe[ 

9ra110. ('Ta11a/(fl y •}ámagucfii. 
1984} 

La arquitectura áe[ áosc[ áe fa 
pfa11ta áe mai.::. áetenni11a que se 
te119a11 áifcre11tes graáos áe 
tifici'etrcia en ra interccpció11 áe 
fa •mcrgía raáia11te. <f/anacio11es 
e11 fa percepció11 áe fa [u:::; so[ar 
áe acucráo a su posició11 e11 e[ 
taffo y tama1lo áe fio_jas, 
proC1oca11 que fas áisti11tos 
11iC1efes o afturas áe fioJ"a e11 fa 
píár1ta, co11tnº6uyar1 áe mar1era 
áiferenciaf a[ rre11aáo áe grano, 
por fo que íá áistri6udó11 áe[ 
áa1Zo tam6ién o6eáece a patro11es 

áe aifcrc11nafiáaá so6re ef 
re1ufimic11to fi11a[ áe[ 9ra110. 
(Sá11cfic:: y Ofi·l'era, 1973; 

qaffais, 1993) 

JlrelEwo (1990) co11siáera qu•· e[ 
fferwáo áe ma::orca áepe11ác di: 
[a fio_¡i1 áe fa ma::orca y áe fas 
áos fiojas an-i6a y a6ajo áe effa. 
por fo que áarios susta11n"a[es a 

éstas estrocturas áis1ni11uye11 

nota6férnente e( re1ufirnie11to. 'Es 

in1portante co11siát.•rar qut.• Cstas 

fio_¡as ma11!f'iesta11 u11 an-cgfo 
espacia[ óptimo para fa 
captación dL· fu:; so[ar, aáernás 

áe qut.• en co11ju11to n.71rt.·se11ta11 

apro.-.;jmaáame11te e[ 60 ·~;. ác[ 
área _fofiar tata[ áe fa pfa11ta 

('Ta11ak,a y 'lámaguclii, 198-1}, 

si11 cm6argo, su mayor 
e . ...-posició11 af mcái"o am6ie11te fes 
con_fiere a su ·t,ez mayor 
susc•-'pti6ilufaá a fa i11ciáe11na 
áe[ áarlo ác gra11i.::o. 
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CDiferentes t ra6ajos 
e.>;:pen"mentafes n7'orta11 que fa 
supresiótt de lio_jas por e11cima át· 
ta nta=orca oct1sÜ .. Jrta u11 

a6atimie11to árástico def pese• áe 
gra110 (Sáttclie:= y Offrer.1, 1973; 

'La11aR..,a y ·>'ámtJguclii, J 98-1}. 

aáemás de urza n:áucció11 en e{ 
tamario áe 
(1(.risli11amurtliy, 

n1a::.orca 

1973) 
~l-tientras que {a ren1oc-ió11 áe '41s 
fiojas situadas por áe6a_io de fa 
mazorca ocasiona so{a1T1erltL" u11 

figero a6atimie11to áef 
rcnáimicrrto áe gra110. 

:Jfoyt y <BradJieúí (citaáos por 

qutiérre:=, 198-1) merzcio11a11 que 
lá producciórz de matena seca 
áura11te ef áesarroffo áef gra110 

cott u11 I11di"ce áe JI rea <Fofiar áe 

3.3 para lás liojas superiores, 

meáias e irifen·ores, tuc·o una 

proporciórz def 55.5%, 30.5% y 
14'J~ rcspcct1:c1ame11tc. 'En tartto 

que Sánclie:= y Ofi'Tera (1973} 
seiialárz que fa contnº6uciórz áe 

_rotoasimifaáos e11 fa plárzta de 
111ai:::; ác {os nú)cfes fofiar,:s 

.supen·o~ 1ncáio e úifcn·or fué áe 

32'!(, y 30'~;, 

n.·spccti-c 1a1nc11 te, asi1t1i:.Srno 

rL71ortatz que ía rc111ociór1 áe fu 
mitaá .supen·or o mitaá ir!(en·or 

áef ár.:a fofidr r.:áujo ef 
rc11ái"n1ierzto en 55ºí• y 20·~;, 

rcspccti·crarncTl te. 

Sárzclie:= y rDia:= (citados por 
Cuecas, 1993} merzcicmarz que af 
efimirzar todas fas lio¡as 
supcn·ort.~s a (a ma:.orca 

prittcipar, aáemás áe &1 es¡nga, 
encontraron reducciones en e[ 

co11tenido áe prot<·úia def grano 

áe 0.37 a 0.82'!í•; si11 cm6argo,, 

110 se afectó el conteniáo de q>,, 

'}(, ~tg. ca y s. "" er caso áef 
grarzo. 

Las difererztes etapas áe 
desarroffo áef cufti'vo detenr1irza11 

ros áifererztcs porcentajes áe 



_;Jrca 'Foliar 'Totaf, C.\]Jucsta a[ 
momento áe[ siniestro. La 

mayon'a áe maíces lií6n"áos 
cuffrt,aáos tie11e11 áe 19 a 2 1 

lio_jas en promedi:o, por fo que fas 

pérdi.aas áe área _foliar <'11 
áisti11tas et,-zpas de ácsdrrc1([0 

repercute11 d~rere11n·aÍ111entL" 

so6re e[ pote11cia[ de 

re11di."mie11to. Olgro 
I11terr1atio11af, 199.J) 

'E11 gerieraí se considera que a 

partir ác fa cmerge11cia y liasta e[ 

séptimo estaáio áe lioja ('1'7) fas 
áefofiaciones 110 r.:áuce11 

siiJnijlcati·c1amL•nte ,.[ 

rc11áimie11to. (Sliapiro et a[, 

1986; 'Eámeaáes y Lafitte, 
1993; /lgro I11tematio11af, 199.J) 

'E[máx:fmo Indi."ce áe.Jlrea 'Foliar 

(Ifl'F) ocurre antes áe a11tesis 

01 reífuno, 1990) por fo que es en 
ésta etapa cua11áo se e.'(J'DTle e[ 

100% áe[flrea 'FoI'wr'Totafy lá 

susccpti6ifiáaá a[ áar1o es 

n1ayor, además áe que crz este: 
pen·ocfo comienzan fos estadi'os 

n·proáucti-t•os, autT1e11ta11áo 

co11siáerll6fen1e11tc {a 

suscepti6iíiáaá áe[ cuftic·o. 

La mayon~z dt.• autores coiriciáe 

e11 que G.1 etapa ác es¡nfJa es fa 

etapa más suscq1ti6fe a[ áaiio 

por gra11i.=o, n71ortá1ufose 
rc11ái1niL·rztos n1i11in10.s {1 rzufás, 

can161:0.I rrzarcados eu f;.z 

composición qui11rica áe{ ,grurzo, 

rt-•ducciclrr dt-•f rllÍmi•ro áé 
ma::,orcas, lanzarla dt-• ma.=:orca y 
de grano, tzo emt:rl}t:nctll áe 

estigmas y afta cstcnHáaá. 

(Cufp<'pper y ::Wagoorz, 1930; 

'l(risli11amurtliy, 1973; 'T"arzak!1 y 
·}ámagucfii", 198.J; •'(. asifos y 

S<'"!J, 1985; Sliapiro et a[, 1986; 

./lgro I11tematio11af, 199.J) 

'l(n".slirzamurtliy {1973) clás!_fica 

a lá lio_ja ác lá ma:::orca y [as .J 
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supenorcs (ías ác mayor J.Jl'F), 

como ías más importantes y 
suscepti6fes e11 er estadio ác 

es¡niJa. 

<Para T'aria{.a y 'Yámaguclii 

(1984} cerca áer 90% áe ros 
car6ofiiáratos eTl ros 

momc11to áe lá 
prcrc'1ertert ác ros 

grarzos, ar 
coscclia, 

proáuctos 

fotosirztéticos cra6oraáos 

áurarztc crffc11aáo ác grarzo. 

.Ca afia susCL-pti6ifiáaá ác ías 
etapas reproáuctú,as a ros áaiios 

cfimatorógicos coirzciáe corz lá 
siguierztc gráfica áe 

SUSC~'Pti6ifiáaá para er cufiz't'O 
ác maí:::: ('Figura 3) 

'Figura 3. Susceptibiruúuf áer cufticJo áe maíz: a /Os ries9os climatotogú:os 

poretapa tfeáesarrolló (senuros.ftmérica, 1993) 

S7..-'.\"CE<P71<JULI<D.)f<D <J>E.L CVL71'1·'0 <I>.C ;,\f..)IIZ. 
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<Por otra parte, a mediáa que se 

man!fiestan fas etapas áe 

crecimiento posteriores a lá 

floracion, se reáuce e[ pen"oáo 

cn"tico áe nesgo, ya que se 

a6aten [os porcentajes áe 

pén:fiáa a[ iniciar lá fase áe 

acumulación áe matcn"a seca en 
ef grano. (Sánclie= y OfiiJera, 

1973; qallái.s, 1983; 't/asilás y 

Seif, 1985) 

'En etapas 

insuficiencia 

reproáucti-vas lá 

áe área foruzr 

prv-voca una retra11sfocacion áe 

fotoasimilááos liacia aliJunos 

granos afin áe que compléten su 

áesarroffo, sacnficanáo otros 

granos en lá mi.sma ma=orca. 

(Cufpeppery !Magoon, 1930} 

La péraufa áe renáiºmiento 

promedio, en reláción a lá 

suscepti6irufaá por etapa 

fenolO!Jica, lía sido resumiáa por 

.ftom Intemationaf (1994} en e[ 

siiJuiente gráfico, e11 áo11áe se 

qempr!fican lás pén:fiáas áe u11 

cufti·vo en áiferentes etapas 

fe11ofógicas con 100% áe 

áefofiaáótl ('Figura 4) 

Las compo11e11tes áe re11áimie11to 

responsa6fes áe éstas 

áismi11uciones áe potencia[ 

proáucti-i,o, ·iJariari a fo láryo áef 

ácfo fenofógico. qaffais (1983} 

áetennilló lá irifluencia áe lás 
fases áe creci·miento áe[ maí::. 

so6re lás pnºncipafes 

componentes de re!lát.mi'ento, 

á'!.fime11áo lás compo11e11tes 

responsa6/és áe lá ái.smi11ución 

áef re11ái"m1ento en lás áifere11tes 

etapas fe11010gicas para ef 

cuftivo áe maí.= ('Fil}ura 5) 

'Es muy importante mencionar 

que no ezyte proporáonaliáaá 

entre lá parte áefofiaáa y e[ 

rendí.miento fofiar remanente, ya 
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'Fi¡Juni 4. ::A-fanif estación prumeá"w áe lá auminución dél" nruí"uniento 

por etapa feno/Ogica ar 100% áe áefoliación en et" cufii:vo áe maú: 

Cftorv International; 1994) 

'Es¡nga Lerlíoso <Tardío 

~.:!NCl./I OW.P'.M6'/-)J;JJO q,¡; r~ rTJ/S'MI9V"'V<:HY.NcDEL. 

~~:Jl!MPJ::.!NTlJ 

que lá d"efoílaciórt parciar de 
li~as aumctlta ra ·verociáatf áe 
protfucciótl dé matena sera por 
unúfatf ác área fofiar ác lás 

liojas remanelltes, tonzárufolás 

más '!.ficientcs, como 
corzsecuc11cz"a áe que no 

tamaiio áe fa di°.sminuye er 
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·~ . Pr¡¡um 5. Camponnttes d"e rnuí"uniento áetemñnantes en ta 
pmáuctitlüfud" por etapa áe d"esarro/ló para ef crdiiflo áe maíz;. 

(qa/Tais, .1983) 

- oc,.L....,...,AS" - DC:._uur,s 

"'º"-

- o 
.. L 

áemattáa y áe utta mayor 
acti'maaá, áe6r"áo a su mayor 

captación y utiI'i:::ació11 áe ía 

eneryía solár. (Sá11c/ie:; y 
Olivera, 1973; 'J(rislirzamurtliy, 

.1973; 'Iá11al¿_a y 'Yámaguclii, 
1984) 

<Puesto que lós gra11os en 

d"esarroffo d"emanáa11 proáuctos 

,.ll:SODC-· 

' 
HAOl.lfllll:l'J 

fotosi11téticos áe Cas liojas, u11a 
áefofiació11 parciaf aumenta lá 
áema11áa a lás liojas rt!sta11tes y 
aumenta lá cficienci'a 

fotosi11tética áe éstas. ('7á11al¿_a y 
'Yamaguc/ii; 1984) 

Sáncliez y Ofivera (1973) 

consiáeran que lá plánta áe maí::: 

parciafmente áeforiaáa se ·vueEve 
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rná.s i:(icie11tc ·~t1mascan111áo" {a 

coritnº6ució11 rea{, estú11aáa en 

83% para toáas fas li<~ias c11 

pfur1tas intactas. 

tra6a¡os reportan 

retrasos et1 G:zs _fTor1.1l'"'Ítlt1es áe 

mai=. cuaru:Ítl e.r so111etiáo a 

áefofiacÜllte.r por poáa, t•ste 

retraso ctt fas _fToracio11es 

repercute e11 ur1 acortamie11to áef 

pcn"oáo ác 1Te11aáo ác gm110, por 
fo que pro6a6frmc71tc •·ca otr,1 di.· 
fus causas áe [a di"smi11uciá7I áé-[ 
rcruíi"micnto _fina[ a causa ác fa 
áefofiació11. f.Ddgaáo. et a[, 

1992) 

Lieáo (citaáo por Cue1•as, 1993) 

concfuye que por causa ác fa 

át;fofiación áisminuye [a cafiáaá 

áe Gis semiflás, por fo que es 
ináispe11sa6fc precisar fa 

magnituá ác[ áaiío que pucác11 

ocasiollar áifoíiacioncs .rcc1cras 

en [os campos ác proáucció11 ác 

semi/Ta. 

<Fina{me11te, a(qut1os autores 

n1c11cio11an que e.'--istcrz 
(lan"aciot1es e11 (a rt.·.1puesta a fa 

ácfofiació11 áe6iáo a fas 

áifcre11ci'a.r t.•11trc 1·an·eáad4...·.r e 

lii6naos, co11áicio1us 

am6ic11tafés, á!_fcrc11tt"s 

cat1tüfa1.Ít.·s áe lioj'a rcrr1ot't°áa. o 

camfiio t.•11 l.1 rt.·facúi11 _rue11tt.• 

dt.•maruíá. ((/a!Z11J. 

sliapiro et a[, 1986) 

2. 5. <J."rocedimientos 
generales para ta evaíuación 

áe áaños por granizo. 

'Ef ajuste ác péráiaas por 
gra11C=o e11 fos cu[ú1•os, y cf 
proceso ác cáfcufo áe péráiaas en 
rcnái"micr1to fué ácsarro!Taáo por 
fa fisociació11 5\'ácionaf ác 

_/lscguraáorcs ác Cuftt'l'os 
(g..rCI./1) y fa Ofici11a ác 
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Jn·vest19aciones para ef Seguro 
de Cuít1'c,os, J11c. de fos 'Estaáos 

'V11iáos áe V\'"orteaménca, 
6asaáos 
e_t;Jcn.si~c,as 

po6/ación, 
crect"mien to 
áefotiació11. 
1986) 

e11 

de 
ü1·1:t.•stioar.z011es 

reáucción áe 
estaáios dí: 

y porcenta.fa 
(Sfiapiro <'/ 

áe 
ar., 

_,7 tra·c,és de un proceso 
sistemático en e{ empíeo de 

métoáos de iáentij1cació11 y 
ec,1afuaci011 áe darlos, se ca!Culán 
fas pérdidas áe potencia{ de 

rendtmümto, 6asados e11 ta6lás 

dé péráiáa. (Ylgro Jntemationa{, 

1994) 

Para lá correcta apficaczon de( 
método, es impresdndi6[e 
áetermi11ar con e.'(actitud {a 

etapa de áesarroffo áef cuúivo af 
átá áef ajuste y def siniestro, a 

tra-vés de muestras 
representati·c•as áe fa po61áczon. 
C.a precisión áef métoáo de 

ec,afuació11 dí.pende en muy aíto 
porcentaje áe fa iáentij1cación 

correcta de ras diferentes etapas 
def cufti-t,o. (Jáem) 

Los mtJtodos dé et1aruación .H.· 

ái·c.11"áe11 en cuatro rategoría.r, 
determinadas por fos estadios áe 
desarroffo: (J6úfem) 

a) S1em6ra a décima fío/a 
6) Onceat•a fioja a espiga 
e) 'Espiga a madure::; 
d) ~Jtadure::; a cosecfia. 

'E.n cada uno de effos se apfican 
procedi·m1entos e.rpecificos áe 

et'afuacton, ya que fa capacidad 
áe recuperación y sensi6ifiáaá 

áef cuítz't'o junto con lá 
magnituá del sznustro, 
áeterminan e{ porcentaje _/inaf de 

péráiáa rea[ (Lqfitte, 1994) 

Para fa eua(uaci·ón áe pénfiáas 

entre fa etapa áe szem6ra y 
áécima fioja se apfican áos 
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procedimientos áe cuant!ficació11 
áe áatios: 

1} <R.Fáucciótt áe 
po6láció11. 

ác11siáaá áe 

(,'lr.·a •Fofi<1r 2} CDefofiaciótt 
<Peráiáa). áe 
áécima fioja. 

fa séptima a fa 

<Primcramctttc se iáettt!f1ca ef 
estaáw ác áesarroffo. Caáa etapa 
se áctennirza por cf 11úmero ác 
lioJas que tie11e11 efe un -IO'~i. a u11 
50% ác área _follar c:•;pucsta, fa 
lioja i11áicaáora ác etapa es fa 
lioja supcnºor áe lá pfa11ta co11 fa 
pu11ta áe6ajo áe u11a fz"nca 
liori=o11taf parafcfa ar suefo. 'E.11 

cf caso áe 110 poáer reart.:::ar u11 
co11tco áirccto por fa péráiáa ác 
fas pn°meras fiO)OS, se reari:::a Utl 
corte fo11gituáÍ11af c11 ef taffo a 

fi11 ác c:1;po11cr fa parte i11tcnza 
ác lás raíces y apreciar fos 11uáos 
y c11tre11uáos áe lá pfa11ta. (;lgm 
I11teniatüma{, 1994} 

Los pn"meros e11trenud"os son. 
muy cortos, fo que liace áffíci[ fa 
áifere11ciació11 áe caáa u110 áe 
cffos. La qui11ta lioja se aáliiere 
af ápfre áef pnºmer e11tre11uáo 
·1'tsi6fe que está más afargaáo 

que fos a11tcnºor<'s (+/- Jcm.). a 
parti·r áe i!stc purzto colltitzúa11 

aíargánáose [os erzt n~nuáos líaci'a 

fa parte supcn·or ('Figura G) 

•Después ác á<'tcnni11ar ef 11uáo 
ác fa 5a. fio_¡a s•· co11ti11úa11 
co11ta11áo fos 11uáos fiacia atTi6a, 
a_fin ác ácten11i11aref11úmcro áe 
G1 fio_ja supen"or o ác 
iáenti_ficación áe etapa. 

'E.11 áarlos áe pérát'áa áe 
po6fació11 c11 estadios áe sicm6ra 
a JOa. lioja se utiI'i:::a11 lás ta6fas 
áe reáucció11 ác áetlSiáaá áe 
po6láció11. (;lgro Intcnzatio11af, 

1994} 
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'Fi¡Juni 6. Sistema die iáentijicación die nrufos en ef c:uúivo áe maíz:, 

-vista ampliadá dé ta 6ase áef talló (jl9m Intemational; 
1994) 

TNCEBIOB 

DE LAS RAFCES 



La áestrucció11 áe plá11tas en 
estas etapas 110 se cua11t'[ftca ~11 

fomra di"recta, ya que áismi11uye 
fu co1npete11ci'a itztraespL"C!fica etz 
er campo áe cufti·t·o, aun1etzta11át1 
fa áispo11i6ifiáaá di_· fiumedaá. 
energía (uminetsa y 11u1n·t.·11tes dt· 
ras pfantas rema11ett/t..•s, {(1 qut.• 

con1pensa e( rL·rzáinrz"en to. 

(Sfiapiro et aL, 1986; 

I11tenrationat; 199./) 

_,<lgro 

<Para ta eC'afuació11 áe áarios por 
áefoliaciórz t.•s Tlt.."cesan·o 

consiáerar que fiasta antes áe fo 
séptima lioJ~1, éstas no afi·ctatl ra 
acumuláciOn cíe maten"a SL"Ca 

('C-'asifas y S<Y, 1985; Sfiapiro et 
aL, 1986; .Agro I11ten1atio11af, 
199./) Se estima que ef 
porcentaje áe área foliar 
e.J(pUesto af estadio ác séptima 
/i.oja, representa únicamente el 

6% ácf área forrar totaf ác lá 
pfarzta, por fo que áefofiaciorzes 
en éstas etapas no n .. percutirárz 

siiJn!.ficati·tJamelllC 

re11ái1niento. 
so6re ef 

c}'or otra parte, se lia 

áetenrzinaáo que lá semi/Ta es 
capa::, áe aportar ra erurgia 
ncn:san·a para ta ,·misión ch· Gzs 
pn"meras siete fiojas áe fa pfa11ta, 
por fo que e[ corte áe /iojas e11 
L"stas etapas proáun: pocos 
'O.íectos ..,, fa fisiofo91a totaf ácf 
cuftfro. ('C 'asilás y S<'i_f; 1985; 

Sfiapiro, <'f aL, 1986; L'!_f'itte, 
199./; _;;19ro Irzteniatiorwf. 199.J) 

La mayon'<1 áe fos fiz'6n"áos de 
rnai.: cu!iit·aáos~ tit. .. ru--11 áe 19 a 

:! 1 li<?.f'as en ¡1romeáio, aunque 
e.\_"i.stetl e.r:._rt.71cio11es ronto (os 
maices para pafornitas, semi/Ta y 
·t'an·eáaáes cnºoffas, sin t.--rn6argo, 

se plantea urzifonniáaá áe 
comportamz"ento 

·c•aneáaáes para 
grarzo. {;4gro 
1994) 

erz ras 
proáucciórz ác 
Irzteniatiorzat; 
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Como se mencio11ó 

ariten·on11e11te, fas péráiáas áe 
área foliar e11 ái_fererrtes eta¡ws 
áe áesarroffo 1w a_fecta11 cf 

potcrrc:ia[ áe [a ¡1[arrta '"' [a 
misma _fonna Ol,9ro 
I11tcmatiorraf. 199.J) L.a 
áetem1i11ació11 áe[ porce11taJe áe 
área fofiar J'l!r<íi°áa se 6asa err 
muestras r1.-'Prese11t1.1ti·('as dL·( 

áa1Io e11 e[ preáfo. Se reari.::;a11 
.,.,,,,[uac:io11es ác caáa u11a áe fas 
fiojas e.>;puestas a[ mome11to áe-[ 
si11iestro, retirm1áo caá<l fioJ<l y 
estimarrác1 e[ ¡10rce11taJe áe área 
.fo(iar mutifaáa, 06te11ié11ác>sc u11 
promt•tfro _f1:rra[ áe ácfo(iació11 
por pfont<l (<Figura 7) 

'Fi¡¡ura 7. 'Estimación áe[ porrentaje áe áefoliación, etapa áe 9na.. 

lioja af momento áe[ sinústro (Jl9ro Intemational; 1994) 
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'Es importante fiacer érifasú en 
eí ficcfio de que para una 
correcta apreciació11 áe[ da1io 
dc6erán transcurrir áe 7 a 1-1 
días después .fe[ día d.·r 
si11iestm. a _fin áe tL·rzcr una 
compfeta manifcstaáó11 áer 
darlo. 'Tam6ié11 es riecesan·o 
considerar que [as pn·mcms fi<~ias 
se pierden en _fonna natura[ y 
que se ei·a{úa únican1c11te so6rc 
e[ áreafofiar c.•;puesta e[ día áe[ 
siniestro. (/'lgro Intenwtiona[. 
199-1) 

<Después áe determinar e[ 

porcentaje promedí·o de 
defofiación se utiI'-..=an [as ta6[as 
de pérdiáas por defofiación, co11 
fo que se determina efporcentaje 
fina[ de pérdíaa áe potencia[ 
producti-vo áe[cuftú,o. (Idem) 

'En evafuaciones de pérdí·da para 
etapas de l la·11a. fioja en 
adefante, se cafcu[a fa pérdíaa 
de po6fación con 6ase en conteos 

de 100 pfantas consecuti·vas, 
áetermirzando e[ número de 
pfantas áestruiáas en fá muestra 
y co11siácr,111áo Utla prol'orcfó11 

díºrccta ác 1: l. (5fiapiro, et a[, 
1986; '!Ámeaáes y L·~fz-tte, 

1987; .Agro Intenzationa[. 199..J) 

'.Ne> se utl°I'-..=a fa ta6fa át! 
reáucción de áensiáaá áe 
po6[ación porque [as pfantas 
rcstaritt·s no tú:nerz e( tiempo 
neccsan"o para crecer, 11i fa 
fia6ifiáaá de compensar, como en 
etapas anten·ores. (Iáem) 

'En estas etapas es muy común 
que para fa áetcnnirzación 
precisa de [a etapa _(eno[ógica 
sea 11ccL•san·o ut1'I'z.:::ar e[ proceso 

ác iáentijicación áe nuáos 
ácscn·to a11tcn·onnc11tc. 

'E[ porcenta_je ác áefofiació11 se 
áetemrina igua[mente que en fas 
etapas tempranas, sófo que 
genera( mente au111erzta11 fos 
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porce11tajes áe pérdiaa áefñao a 
que se tiette más área foI'wr 
C.."(]'Uesta. _;lsimismo, se utiI'~at1 
fu ta6fas áe pérdiaas por 
áefo6aciót1 me11cio11aáas 
antenºonncrttc. 
IttteniatiottaÍ, 199.J) 

(/lgro 

Comparacioru:s e11tre áos 
aiferentes ta6fas áe pérdiaa 
utu~aáas para fá ec·afuaciótt áe 
áa1ios, man!fiestan fa misma 
tcnáe11cia áe comportamiento en 
fu péráiáas áe rendiºmie11to. Las 
más aftas «'ariaciones en fos 
porce11tajes áe pérdiaa estimaáos 
por am6os métoáos so11 
apro:~maáos a( 10%, e11 toáo 
caso, fás siguientes gráficas 
comparati·vas eviáe11cia11 que fa 
tenáe11cia mattifestaáa por 
am6os métoáos es similár en 
comportamiettto (<FiiJura 8) 

'Ett e( caso áe evafuaciones áe 
áaños por ittct"áettcia áe granizos 
dtrectamente so6re mazorcas, fá 

ci1aíuación correspo11áie11te se 
rear~a so6re e( t1úmero áe gra11os 
da1Iaáos c1z refució11 af número 
totaf áe grarws. (Sfiapiro, et af., 
1986; Lafitte, 1994; .Jlgro 
IntematiottaÍ, 1994) 



'Fi¡jura 8. Onnpanu:ión áe métoáos áe evafu.ación áe pérá'ufas en 
rnuf"urtiento, para aifenmtes porrentajes áe áefoliación en eC 
_t:r4ftivo áe maíz: (Jrgm Intemational; 1994; Lafitte, 1994) 
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III. ~'FE</U/IL'ES 'Y 
~'E"TO<IXJS 

3.1. Localización 

'Este tra6a¡o .fue n·ati=adó 
durante . e[ cicfo 

pn°mai,era/verano de 1993 en fo.r 
campos e~en·meuta[e.r de fa 
'Facuftad de 'Est udio.r Supenore.r 
Cuautitlá11, lá cua[ está u6icada 
e11 e[ municipio de Cuautitláu 
Izcam, 'Eáo. de :;~fé.x, Sus 
coorde11adas geogr<!ficas .ro11 e[ 
para[e[o 19º 39' O" de Latitud 
g-..rorte y e[ menai".a110 99" J 2 1 -1" 

de Longituá Occiáeutaf, con 
una aftituá de 2,270 ms11m. 

3.2. Coná'u:iones 
am6ientaks 

'F.[ cfima de lá zona e.r tempfááo 
li.úmeáo, coll una temperatura 
media anua[ áe entre 12º y J 8ºC 

'De acucráo con fa clastficarió11 

climática de 'l(oppeu, modij1caáa 
por qarcia (1973), queda 
dtifi11iáo como C(u•OXwJ6(i'); por 
su temperatura se u6ica cc>mo 

tempG:záo con c·eratto _íre.i·co 
lárgo, co11 u11a temperatura de[ 
11u•s r11ás_fni, entre -3" y 18 ºC'y 
e[ trte.l- tnás cafit.·nte supen-or a 

6. 5 "'C· por su prt.•rz"pitaciótt como 
t.•f tttás .u•co ~· fos su6fiúmeáos 

co11 un promedio dé.· 605 mm de 
prerijn"tación anua{. co11 una 

pro6a6iíidaá de -15·~;. de que .re 
pre.re11te esta ca11tiáad de ffurw: 
y por su oscifanºórz ténni'ca se 
áe_flru: conzo con poca osctíacü511 

anua[ áe fas temperaturas 

"rt.·di"as mensuaÍL•s, entre 5° y 7ºC 
áe ·c1an"aciórz. 

3.3. Conáu:Wnes edafu:as 

Los .rue[o.r predominantes en e[ 
área queda11 átifiniáo.r como 
·vertiso[e.r péfico.r, áe acueráo a[ 
sistema áe cfasificació11 'T:/10 -
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<lYE'Z'E.N/IL (S.<P.<P. citaáo por 
<De fu 'Tt;ja, 1982), ros cuafes se 
on¡¡inaron a partir áe áepósitos 
áe materia[ íg11eo. Son suefos 
pesaáos, áijlcifes áe ta6rar y áe 
áre11aje interno con te11áe11cia a 
áef'iciente. 

<De fu 'Ttja {1982) sáiafa que 
estos suefos prese11tan áijlcuftaá 
a[ fu6oreo por su aáliesi-ináaá y 
pfusticiáaá cuanáo se 
liumeáecen y por su áure::;a 
cuanáo perma11ecen secos. 

3. 4. ~ateriaf genético 

Se utiI'=ó ef lií6nao áe mai::; 
:Ji-149, con.szaeraáo como u11 
lii6riáo áe afto pote11ciaf áe 
proáucción áe grano y forraje 
(flstein::;a y 'Espinosa, 1988) Se 
trata áe un lií6riáo áe tres fíneas 
06te11iáo a partir áe una cru:::a 
símpíe áe o/alfes ./fftos. 
('Espinosa, 1985) 

•. ~-.,,·. .,. . '.· 
~_;_,_.,;;:;,·.~..<·,};:.~;..·,.:.: 

'Este lií6riáo lia siao c!asrficaáo 
como iáeaf para 'l/alfes ./fftos, áe 
6ueri rendiºmiento, con un 
promedio áe 7 ton/lia 6afo 
co1uficio11es áe temporaf y áe 
11.5 to11/lia en condi.áones áe 
nego. ('Espinosa, 1985) 

3.5. '7rat.amientos 

Se apficarot1 12 tratamientos 
más u11 testigo. La si·mulació11 
áef áaño áe grani=o incfuyó un 
tratamie11to áe rasgaáo áe lioja.s 
(sr·n pératáa áe área fofiar) y 
áefofiaczo11es áe inte11sraaá 
CJJaja, !:Meátay./ffta ('Figura 9) 

'Estos porcentajes áe áaño .se 
apficaron so6re 3 etapas 
fenofógica.s ácf cufti·vo: 15aTa. 

:Jroja (etapa ·vegetativa), 
<Fforación 'Femenina (.Jilóte) y 
qrar10 .C.eclioso-~asoso. 



'T-ifiura 9. ~eratación Je trutarrrientos Je <Ú!foliaci.ón 
simulaJ"a por granúo, aplicados so6re er liWriáo cíe 
maí:; ,¡:149 era tru aiferrnte.s t!'41"UferaofDuiLas. 
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La apficació11 de tratamie11tos se 

reafi=ó cu.arufo er 50'!i1 o 1nás ác 
lá po6rarión proentó er ··stadÍo 

fe11orógico tft.·1,·nr1ú1aáo. 'E.11 ,.r 

Cuaáro 1 se áescri6c11 ros 
tratamic11tos apficaáos ar 
culi 1~1 10, ron su rorn•s¡u11ufic11 te 

_feclia ác apficacio11. 

Cwufm J. <Descripción áe tratamientos y faclías áe apruación pam 
lá elJafuación dé áefollación simuíi:zda áe granizo en eí 

cuftivo áe maiz. 

f!Vo.J rzrJtamiento l <Do!scripción '.Feclia 

1 •¡<~. '1?.a.s.t1adi:> e11 etapa 1-e_qctatinz 30/0X/<J3 

2 •f,fJf <Derorzaciú11 <Jlaia e11 etava ·1i.e,qetatr1"1 30/ox/•13 

3 ·r ~'lt cVe{f,fiación :\fL·áia ett L•tava l't:tlL"/,uil·a .1<~/ÍJ.\/<.13 

-1 ·1~1 •Dcrorzación jifia en ctava 1'l"11etatT1'a .1< J/( ),'t'/93 

5 'IW. <J?.asaaáo en etava ác /U1racián TemL·nina 02//()/•J.1 

6 •TIH (verofiacil..Jn 1Raia e11 f/i1raciá11 /;..·me11111a 02/10/l.13 

7 •F:;\f <Vef(1rzación ;tfeáia e11 /Toraciárz femcrzirta fl2/Jfl/<J3 

11 T:.>I rverofiaciOn..>lfta L"ft {l;._-,ractárt feme11ir1a 02/10/93 

') L'1?.. W.as11aáo en etapa ár: úcfíCJso-ma.roso 2-1/lfl/93 

/(} L<H rDefofiaciórt 1/fafa Crt f"ecft,1s,1-masoS<l 2·1/10/93 

JI L:>f <Defofiación :;,\feáia ett úclioso-ma..roso 2-l/IO/<J3 

12 LJ1 rl.Je{órzació11..)I lia en k·clioso-ma.roso 2-1/10/')3 
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<Para Ca simufació11 áe[ áarlo se 
utiFi:::aro11 cepiffos áe reráas áe 
a{am6re cori ái_fcrerztes 
áe11siáaáes, co11 fos que se 
cepiflárott Fas fiofas e.>;puestas a[ 
mome11to áe fa apficació11 áe[ 
tratamiento. 

'En toáos fos casos se trató áe 
áar u11ifom1iáaá a caáa 
tratan11ºerzto, procura11áo 110 
mutiCar fas fio;i:s en e[ áa1Io áe 
rasgaáo y remcn•er 
apro;,:J.°n1atfan1e11te el 30 1~;,, 60'!¡, y 
90% áe área foliar en fos 
tratamie11tos áe áifofiació11 

'Bafa, :Media y fifta 
respecti'vamente. 

3. 6. <Diseño e:J(:¡Jt!rimentaí 

Se utiFi:::ó 
compfctos 
facto ria[, 

u11 áiseño áe 6foques 
a[ a=ar con arreg[o 
áistn.6uiáos en áoce 

tratarnientos con cuatro 
n-peticiones ('De fa Loma, 1982) 

La parcera t:.\pt:n"1ne11taí constó 

áe tres surcos áe tres metros áe 
fo119ituá por 0.92 metros áe 
anclio. La parcefa úti[ fa 
constituyó efsurco central: 

La áensiáaá áe po6fació11 fu.Y áe 
apro . .;jmaáamcnte -15,000 

pfantas por ficctárea y ác 36 
¡1[a11tas por parcclá 
e.\pen"mcnta[ 

3. 6. J. _/lnáf"rsi.s estaáistico 

Se lii=o u11 a11áF:sis áe ·11ana11=a 
y u11a pruc6a áe comparación áe 
medias por e[ métoáo áe '7ul{_cy 
(á~rerc11cia miTlima si911!_ficati-va 
liottesta) 

<Para tá comparació11 áe [os 
resuftaáos aquí o6tcniáos y fa 
metoáofogia ác e11a[uación áe 
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áatlos se reari.::;ó una proe6a áe 
comparación áe medias 
muestra{cs en 06serc 1aci.·orzcs 
pareaáas áe importancia, con 
una pro6alñ"rufaá estaáistica 
para e( error áe( J y 5 %. 

3. 7. ~anejo aoronómico 

3.7.1. Siembra 

'Esta SC rcart:::Ó Cll fonna ma11uaf 

e( JO áejufio áe 1993, con una 
arstancta apro . ..;:fmaáa áe 50 cm. 
entre matas, át.-positanáo áe tres 
a cuatro semiíúzs porgo(pe. 

3. 7.2. 'lfiegos 

Se apficó un ncgo áe au..-.jfio e( 
26 áe octu6re, con lá finarufaá 
áefa·vorecere(ffenaáo áegrano. 

3. 7.3. ContmC de maúzo 

Se reafuaron áesfizcr6es 
manua(es áurante toáo e( ci·cro 

áe cuftic,o, para ma11tenerfó fi6re 
áe ma(as fi1cr6as, aáemás se 
aplicó fiier6ami11a (;lciáo 2,4-<D: 
sar efe áimeti( amit1a áe( ácido 
2,./-<D) a ra.::ón efe J ft/fia con 2 
/(o áe gesapn·m 50 (.>ltra.::ina: 2-
cforo-4-(etiúzmino)-6-
(isopropiíamino)-1, 3,5-t na.:: in a) 

3. 7.4. ContmC áe plágas 

(Durante (a etapa efe espiga se 
apficó !:'1oresta11 
(Q_uinometionato: 6 metif-J,3-
di"tio((4,5-6) qui110.wfin-2-ona.), 
en áosis áe 1 ft/lia, para e( 
contro( áe _:;frarla fJUJja 
(_'Tétranycfius spp.) 

3.7.5. 'Fertili=u:ión 

Se efectuó junto con ÚZ escarda 
con una áosi.r áe 150-00-00; 
áestúzanáo Vrea como fuertte efe 
nitrógeno, aprtcátufose en fonna 
mateaáa. La escaráa se rcari.::;ó 
en fonna manuaí, después át; 
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rea&arta la6oráe aclareo. 

3. 7.6. Coseclio 

Se reaCaz:ó en forma manuaf ef 
áía 5 áe enero áe 1994, a íos 180 
áías áe[ cicío agricoÚI. La 
coseclia incCuyó ta recofección áef 
áreafoliaráe caáa parce/a. 

3.8 . .;ljuste dé daños 

P.[ ár41 18 áe scptiem6re se 
rea&ó una ei,afuación áe áaños 
so6re íos tratamientos áe 
<Defoliación CJJaja en etapa áe 
15a·va. lioja ('1.QI) y <Defoliación 
~eara en etapa áe 15a·va. lioja 
(~) 

_/fsimismo, ef áia 16 áe octu6re 
se evafuaron íos tratamientos áe 
<Defoliación C/Jaja en etapa áe 
fforación femenina ('F<B) y 
<Defoliación ~eara en etapa áe 
fforación femenina ('Ff:M) 

Las evafuaciones se rea&aron 
con fa metoáoÍOlfÚJ para ajuste 
áe áaños áescrita anteriormerite, 
estimánáose ef porcentaje áe 
áefoliación para caáa 
tratamiento y con.secuentemerite 
ef potencia[ áe péráüfa áe 
renáimiento áef cufti'vo. 

Los resuftaáos o6tenüfos se 
compararon con Íos porceritajes 
reafes áe áefoCración y áe 
péráiáa áe renáimiento áe caáa 
uno áe [os tratamieritos 
mericionaáos. 

filúura áe púinta: Se midio ta 
íongituá en cm., áesáe ta 6ase áe 
ÚI planta liasta e[ punto áonáe 
comienza a tfrvüfirse ta espina. 
'7ómánáose e[ promeáio áe 1 O 
plantas af azar en caáa parcela 
experimental (Cif:MfM'>:'J'; 1992) 



Jil{tura áe ma::orca: Se consiáeró 
{á autancia eri cm., comprenáiáa 
entre {a 6ase áe {a pfanta liasta 
e{ riuáo áorráe se proáuce lá 
yema a_,:f{ar que da fugar a {a 
n1a.=orca 

Cortsiáerá11áose 
JO p{a11tas. 

supen·or. 
e{ promeáio de 

Longituá ác ma::orca: Se 
áetemrinó lá áistarrcia ert cm., 
áesáe lá 6ase áe inserciórr de {a 
ma::orca ert e{ peáúrrcufo liasta 

su ápice. 

<Diámetro áe ma::orca: Se 
áetemrirtó miátimáo lá parte 
centra{ ác lá ma::orca con urr 
cali6raáor pie áe rey (vernier). 
Consiáeranáo e{ promeáio áe 
cinco mazorcas. 

<Diámetro áe o{ote: Se o6tU'VO 
áesgrananáo lá ma::;orca y 
miá"ufnáolá por {a parte centra{ 
con urt cali6raáor pie de rey 

(vernier). Se con.siáeró e{ 
promeáio áe cirico ma::orcas. 

:J\rúmero de fii{eras/ma::;orca: Se 
tomó e{ promeát'o áe{ rtúmero áe 
litTcras o ··carreras.. de cinco 
ma=orcas, contaáas en {a parte 
ceritra{ ác {a ma::orca. 

Wúmero áe grarios/fiifrra: Se 
consiáeró e{ promeáio áe{ número 
áe grarios por lii{era ác cinco 
ma::;orcas, contaáos áesáe {a 

6ase liasta e{ ápice ác lá 
ma=orca. 

Porccnta;e áe matena seca: Se 
tomó una muestra áe grano ác 
cirtco ma::orcas de caáa parce{a 
CJ\Pen·merita{, y se estimó e{ 
conteniáo áe liumedaá con urr 
áetemrinaáor moáefo <Burraws 
~oisture <Digita{ Computer 700. 

Porcentare áe grano: Se o6tu·vo 
áe {a reláción eritre e{ peso de 



orario seco y er peso tfe lá 
mazorca: 

<Peso tfe orario seco áe 5 mazorcas -~ 100 = <Porceritafe áe orario 
<Peso áe 5 mazorcas cori oCote 

<Peso áe 200 grarios: Se coritarori 
y pesarori 200 orarios por parcelá 
e.xperimeritaC La muestra tfe 200 

orarios se o6tU'l'0 áe Ca me:,c/á áe 
toáos ros orarios áe ci11co 
ma=orcas áe lá parcelá útiC 

<Peso áe lioja: Caáa lioja se cortó 
a lá aúura áe lá Cígulá cori lá 

.firiafiáaá áe e.J(Jraer lá totafiáaá 
tfe lá lamiria foliar por pCattta, 
misma que fue coCocatfa eri 
6oCsas peiforaáas precJiamerite y 
etü¡uetatfas, lás cual"es se 
sometierori ar proceso áe secaáo 
eri esttlj'á a utta temperatura áe 

~tui'imie11to 

70 ºC áura11te 72 lirs. 
<Postenome11te se áetenni11ó er 
peso seco e11 gramos cori Ca ayuda 
áe u11a 6ásculá grariataria. 

Se cottsiáero er porcetttaje áe 
tfefoliacióri para caáa 
tratamie11to como er resuúa11te 
áe lá comparació11 áe pesos tfe 
lioja áe tratamientos, eri refációtt 
ar peso áe liofa tfer testigo. 

'Renái'miento: Se ec,aCuó e11 
Rs¡/lia, meáiatlte lá si11u1e11te 
fónnulá (<Piña, 1992): 

(<P.C X %!M.S. X %{i. x'F.C) 

8,600 



<Donáe: 

.. ~ ·. :, . 

<P.C <Pl:so áe campo áe fá totarufaá áe fás ma.:orras áe fa parrefa 
útiC. 

% ru.s. = <Porre11taje áe materia seca áer 9rano recié11 cosecliaáo. 

,... q. <Jbrrentaje áe 9rano áe lá refación 9ra110 orote. 

'F.C. 'Factor áe con-versión para o6tener e{ rerufimiento por 
úectarea~ áepenáe áef tamaño áe fa parcefa útir empfeaáa; es 
ef cociente áe 1nooo m;J/tamaño ác (a parcefa úu·r en m;i. 

8,,600 Constante para estimarefrenáim"iento con liumeáaá 
comerriaf(l4":'o). 



4.1 . .Jífnálisis de ·varianza 

<Panie11áo áe ros resuítaáos 
06te11iáos <fer a11áfisis áe 
'CJariari.=a se era6orci er Cuaáro 2. 
áo11áe se 06ser1'a11 diiere11cias 
estadísticas ~Ítamente 
siiJn!ficati·c•as entre tfe(ofiacio11L•s 

para ras 'l'ana6res p;so áe 200 

gra11os, fo119itucf áe ma=orca y 
peso áe líoja. La ·l'an<16fi: 
rená,imt"ento no pn:se11ta 

cliféretto"a estaáística para 
áefoíiacümes. 

'En cuanto a etapas farwrógicas 
se tienen difcrcnci'as cstaáíst-icas 
artamcnte si91zi_/icat1"·tJGS para 
aítura áe pra11ta, fo11gituá áe 
mazorca y dt"ámetro ác ma=orca, 
aácmás áe áiferellcias 
signij'icatt'CJas para tas ·1,ana6fi:s 
auimetro efe ofote y gra11os por 
liirera. 

Con respecto a ra interacció11 
<Def""'Ferwt; ra mayona efe tas 
·1•ana6res c1·aruacfas "º 
presentaron si9rz!fica11cia 
estacfístira, c.'(.cepto peso áe lío¡a 
que es aítamc11te sig11~f'icat1"1•a y 
fongit uá ác ma::::.orca co11 
signij'ica11n'a cfcr O. 05 áe 
pro6a6iíiáacf áe error. 

rPara rLpetiC-io11es se t u·pieron 
diferencias niJr1!ficati·c 1as t.•11 fas 
·1·ana6fi:s fongituá ác ma=orca y 
granos por líircra. asi como 
áifcre11ria t.•stadi".stica artametltC 

signij'icati"·t.ra en renáimiento. 'Ef 

lieclio de que e.-.;jsta sigflij::icancta 
con (as repetici011es para estas 
·oan"a6íes iruli"ca que era 
rzcccsan"a ra á"istn"6ució11 en 

6foques, puesto que liay 
áifercnna espaciar entre effos. 

Los cot;,.Fici'entcs áe ·c1ariact"ó1t 

para ras difcre11tcs .,,ana6frs 
osciZaron de -l. 71 '!;, a 29. 22'!i1. 
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Cuadro 2. Cuadrados medios. significancia estadística y coeficientes de 
variación de las variables evaluadas en Ja reducción del 
rendimiento por defoliación simulada de granizo en el cultivo 
de maíz. Cuautitlán. México. 1993. 

IV•rt•ble•I Defoliación Fenología o.r· Fenol Rep. ¡c.v.I 
Peso de 200 240 2100 ·- 114110 NS 69 890 NS 5 140 NS 1224 

granos 

Altura de 00035 NS 0031 NS 0010 NS 0008 NS 701 

mazorca 

Anura de O 0150 NS 0071 O 012 NS 0023 NS 4 71 
lotanta 
Longrtud de 5 3200 -- 6660 2870 . 3 330 . 764 
mazorca 

Diámetro de O 1650 NS 0772 O 196 NS O 028 NS 7 80 

Diámetro de 0.0610 NS 0.097 0.029 NS O 016 NS 768 
olole 

Número de 2 5520 NS 2 327 NS 1 208 NS O 878 NS 8 11 
hileras 

Granos por 8 9400 NS 50990 . 20880 NS 33.730 . 11 81 
hilera 
Peso de hoJa 1.219 7500 .. 7.277 NS 110340 .. 53 180 NS 17 97 

Rend1m1ento 2,007,158.0600 NS 2.056,039 600 NS 279.890.970 NS 12.409.182 150 ·- 2922 

AH-.menln a1grufic.ootrvo (0 01) 
S1gmf•~hvo (0 05) 

NS No s.1gn1fic .. t1vo 

4.2. <Prue6a de comparación 
áemeaias 

4.2.1. <Defalüu:ión 

La co111paraczo11 áe nzedi~s para 
aifcrentcs l'ana6ft:s Cll fos 
tratamientos áe áe_fáfiaciórz 

simulááa ác grani:::o muestra fos 
siguielltes ·1,aforcs (Cuaáro 3) 
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CUldro l. Compar1elón d1 medll1 p111 dlflnntn vartabll1111 lo1 t11tamlento1 
de dllollac:lón simulada di granizo 111 ll cultlvo de malz. Cuautltlin, 
Mialco. 1993. 

DEl'OUACIÓN l'Ho dt Altura Altura 

200 do "' gr1n01i rT\llOfCI pllntJ 

¡gr) lm) {m) 

TESTIGO 6940 A 14! A 217 A 

RASGADO 6717 A 8 14! A 118 A 

IWA 6664 A 8 14-1 A 222 A 

MEDIA 5248 A 1 148 A ll!A 

ALTA 5813 1 14! A ll A 

DSHt0.05) 922 011 011 

Mtdlls con 11 misma lttra son 11tadlstlc1mtnt1 
Iguales. Tukty (0.05) . 

Lo1191tud 

do 

malOICI 

¡cm) 

135~ A 

tJ;JA 

1194 A 8 

1335 A B 

1]10 B 

110 

Dlimetro Oü-• Nllmtt'O Gr1noi ~-
do do do por do 

muo1ca olota hlltfH hiltrJ h•I• 
¡cm) ¡cm) ¡gr) 

41J.1 A 100 A 1150 A 2775 A 4324 A 

420 A 1:7 A 165l A 2~n A Jtoa 

lBJA 201 A 1'502 A 2€~ A J150 

411 A 218 A 15¡¡ A 214? A 3323 

401 A 212 A 11) i9 A 2:51 A :514 

Ol7 019 15l J 50 645 

~ondlm~nto 

{k¡) 

403570 A 

8 384190 A 

8 J41t iO A 

8 JJJ950 A 

e 301440 A 

119940 



Como pueefe o6sert•arse. lás 
·oaria61és altura efe ma=orca, 
aftura áe planta, áiámetro dé 
ma=orca. di"ámetn1 át.· oíOte. 
número efe liiferas. granos ¡Jor 
lii/Cra y renáimi't:nto no tu1•t"t:ro11 

áifcr,•nct"a i.•stadi:Stica panz ros 

diferentes tratarnierztos ÓL• 

áefoliaciórz apficaáos. 

Las dfrere11c-ias cstadi:Stzl-as ras 

pn:scntó er trata111ie11to ác 
<Defofiación __ ,lfta. cuyos carores 

fueron ros más 6ajos para fás 
·van"a6fi:s peso di.· 200 granos} 
rongituá áe ma=orca, peso efe 
fioja y reflá,-,ni'e11to, te11ienáo 

áifererzci'a cstadi:.St1Ca 
sign!ficatú·a para peso áe 200 

granos, forzgituá áe ma=orca y 
peso áe lioja. 

'Es importarzte seiialar que 110 
o6starzte que ta ·t•ana61é peso áe 
lioJ'a tu-vo áifere11cias 
.stiJntficatz~oas para ros áifere11tes 

tratam1C11tos, 110 es si110 ta 
resuftarzte di'recta áe ta 
aplicación áe ros tratamierztos efe 
di.:Jl1fiació11. por ro que se trata 
áe una conáiciOt1 it11puesta ar 
cuúú·o. Los tratan1i,•T1tos áe 

·~asgaáo. 'v':rofiariórz <Baja y 
1D'!_(ofiació11 ~lfedi"a no 

¡1n·se11taro11 áifere11ci'a 

s-i911!fiºcati-C"a entre t•ffos para 
L"Sfa ·c·an'a6f"c.·. 

Las t•an"¿z6fi:s peso áe 200 granos 
_V rendlrr1ie11to ma11ijiesta11 
similár romportantieuto en fa 
St!<"UL•1tria át! ros ·t•arort:s ác ra 
media para tratami,·11tos, siendo 
erz orden t:fccrec1':11te: 'Tésti!Jo-
'J{.asgaáo-Defofiaciótt 'Baja-
rDefofiació11 :;,weáia y 
•v':rofiaciótt _;;tfta. •Diclia 
terufc11ci'a 

áifercntcs 
efefoliació11 

es acorác con !Os 

porcentajes áe 
aplicados en caefa 

tratamiL•11to. 



'E[ tratamiento áe <J{_asgaáo no 
tu·vo clifcre11ci"a estadi:Stica 

szOnijicatt:,,a para 11i11guna 

·11ana6fe en refació11 a( 'Téstigo, 
e."f'<"Plo para peso áe lioja. 

La ·c1an"a6ú· re1ufimiL•11to "" 

prcsetzta difere11cia estaáiStica 
para ros ái_(L·relltes tratan1ic11tos 
áe áefofiació11, fo que ,·1iáe11cia 
e( lieclio áe que (as lio¡as 
parciafme11te ác_fofidáas 
ma11ijiesta11 utla 
'=.ficierzcia fotosir1 t ética. 

rrtayor 

fPor otra parte, rzo L"."Q:Stc 

proporciorwfiáaá entre e( 
porcentaje áe área .fofiar 
efiminaáa y e( porce11taje áe 
rc111fimic11to áe( áred fofiar 
rematze11te. 

4.2.2. Perwfuoía 

'En e( Cuadro 4 se prcse11td fu 
comparadón ác meái"as para (as 

áifereutes ·1,an"a6fés e1•afuaáas 
e11 disti11tas etapas feno(ógicas 
en (os tratan1ie11tos de 
ác_fofiddórt simufááa áe gra11i.::o 
en e{ c111ii·110 áe mai=.. 

Como pueáe aprecidrse, Íos 

tratamierttos apficaáos en fu 
etapt1 áe rJ·Íoraciórz 'Fen1e11irza 

rnuestrarz á~ferencias 

estadisticas para ti.is ·l"ana6res 
for1gituá áe ma::.orra, diametro 
áe ma::.orra, diametro áe ofote y 
granos por fii(era, aáemás áe 
presentar {os ra{<Jres rnás 6ajos 

para fás ·1·ana6(es 11úmero áe 
fii(eras, granos por líifera y 
re11ár"mie11t(>. 'Diclios rt.•suftaáos 

iridi"ca11 que áe fas á!ferentes 
etapas fe11ofágicas e1•a(uaáas (a 
etapa áe 'F{orarió11 'Fen1enina es 

li.i que prese11ta mayor 
susc<-71ti6ifiáaá a (a ináác11cta 
áe áarios poráefofiaáón. 
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CUJdro 4. Comparación de medias p.111 dlltrtnlts vlrllblts on las dl1tlnll1 tllpas ltnológlcas 
ev1IUJd11 on los trlllmltntos de dtfollaclón 1lmulld1 de gr1nlzo on ti culllvo dt malz. 
Cu1u!Hlin, Mé1lco. 1993. 

ETAPA Po .. dt Muro Muro 
FENOLÓGICA 200 do do 

QllnM m11orca planta 

(gr¡ (m) (m) 

1Sav1. HOJA 674l A 141A 214 a 

FLORACIÓN 6404 A l 50 A lll A 1 

FEMENINA 

LECHOSO. 6282 A 149 A 2'6A 

MASOSO 

DSH[0.05) 6 09 008 ººª 

Mtdl11 con la ml1m1 lttra son tstldlstlcamentt 
Iguales. Tukoy(0.05). 

Longitud 

dt 

muOfca 

(cm) 

1357 A 

12 50 

ll40 A 

079 

Dllmetto Dllmetto Na mero Granos Pm 

do do do poi dt 

mu orca ololl hileras hlltrl hoja 

(cm) (cm) (gr¡ 

4 ~7 A ¡ 18 A 1511 A 29ZJ A B JD8 A 

a 389 a 2 04 a 1565 A /582 B 3095 A 

400 a 212 A 8 1537 A 28B4 A 3019 A 

024 OlJ l 01 ¡51 415 

Rondlmlonlo 

(kg) 

l857&J A 

J llllO A 

351110 A 

79106 



La etapa áe gra110 Lecfioso-
!,,\-fa.soso rnuestra 

signijicatz'l'a para 
auimetro áe 

áifere11ci1.1 
fa ·c•ana6fe 

nza:orca y 
diferc11ci'1 rzumenca para Gz 
·t•aria6fé peso áe 200 gra11os, 
comportamiento semt.;_fa11te ar 
áescn·to por qaffai.s ( 1983). e11 ef 
que merznOna qui: ác:_roíiaciones 
parriafés 11 días áe.>pu.!s áe liz 

_/Toració11 ocasiorztZrz pérdiáá.s 
áe6iáas ese11czafnze11te a fa cmaa 
áe peso áe gra110. 

Los ·(Ja(ores 11Umén"cos n1ás aúos 
fos prese11tó fa etapa fenofógic" 
áe J5a·c•a. fiofa para fas ·l'ana6f.:s 
peso áe 200 gra11os, fongituá áe 
ma::::orca, ái"án1ctro áe ma=orca, 
áiO.metro ác o{ote, número de 
fiiferas, peso áe fioJ"a y 
rendiºmie11 to. 

4.2.3. Intenicción 
áefoliación ifenoló¡¡ía 

Las ·c•anºa6fes e11 fas que se 
prese11ta11 áifcre11cz"as 
cstaáisticas significati·l1as so11: 

fÍ.>11gituá áe ma:orca, diiímetro 
ác 111a:,orca y grarll>s por fii{era. 

<Para fa l'ana6(e áe fo11gituá áe 
ma.:=orca se 06.st~rC'a á!rcn:11cia 
tºStadi:Sticti si911!ficati"i·a c..·flt re 

fo.s tratamientos áe: •Defofianºón 

~lfeára, •R._.,.>gaác> y •Defofiació11 
'BaJa c..·11 etapa ác (ec/Íoso-
111asoso, (J{_asgaáo, ·Dc_fofiació11 

.Jlfta y •Vt0rofíació11 ~lfrdia e11 
etapa áe J 5a·c•a. fio_¡a, 'Tí!stigo y 
CJ{.asgado t:fl 'Fíoració11 q:ernenina 
co11 e{ tratami'cnto áe 

<Defofíaáó11 _:;Jfta en q:foració11 
q:eme11i11a (Cuaáro 5) 



Cuaám 5. <Pruelia áe cmrrparación áe meaaas para 14 'Claria6te /Dngitwf áe 
nsaz:on:a en lós tratamientos áe áefoliación simu/DJá áe 
graniz:o en ef cuúrvo áe rNaÜ!. Cuautit/On. !Mhcfco. 1993. 

!MS'E=1.06 'D!MS1r= 2.63 

~fift~·· !K' 
<Dcf. ::Media e11 fecfioso-masoso 4 14.3 cm _;4 

~gaáo eri etapa vegetatí-(Ja 4 14.1 cm _;.f 

<Dcf. Afta eri etapa ·wgetath·a 4 13.9cm _;4 

'Rfl.sgaáo cnfloraciórrftme11i11a 4 13.7cm _;4 

rJl.p.sgaáo ctt etapa fec/ioso-masoso 4 13.6cm _;4 

'Iéstigo 4 13.6cm _;4 

<Def. ::Meáia e11 etapa ·vegctati"a 4 13.6cm Yf 
<Def. <Baja en fecfioso-masoso 4 13.4 cm _;4 

<Def. <Baja en etapa '(Jt:gctatí-(Ja 4 1:!. 7 cm _;.r <B 
tIJif. QJJja c11_f{oració11famc11i11a 4 12.7cm /1 <B 
<Dcf.:M.cdia c11fforacio11fimcni11a 4 12.2 cm _;4 <B 
<Dif. .)4 fta c11 li:clioso-maso.so 4 12.J cm _;4 <B 
<Dif. ..}ifúa cnftoració11ftme11i11a 4 10.3 cm <B 

meá"ia.s en rofumn.u scguidás son i9utJfc.s i.!.stiit.Íistirame11te 

'Zóáos íos tratamientos áe 
áefoliación apficaáos en etapa 
áe 'Flóración 'Femenina 
presentan íos ·vaíores más 

pequeños para fu ·varia6íe áe 
Íoneituá áe mazorca, Junto con 
eí tratamiento áe cvefoliación 
_;títa en etapa áe erano íeclioso
ma.soso. 



Los ácmás tratan1ie11tos ác 

áefoliación simu!aáa ái: gra11i.::o, 
aplicaáos e11 etapa ác íecfioso
masoso, no prcse11ta11 áfíere11n"as 

estaáisticas si911!f'icati-C'a.s ,.,, 
cornparación con ef testi!Jo. •Dt-• 

iguar manera, 11i119u110 át.· {os 
tratami'entos apíicaáos en etapa 

áe 15a·c·a. fi~¡a prcsc11ta 
áiferetzcias t-•staáiSticas 

sinn!ficatJ:t,a..r en con1paraciOn 

co11 e["Jéstigo. 

<Es muy importante seiia{ar que 
e{ efecto át• fá i11teracn'ó11 

áefoíiació11 .t_fe11oíogia si911~fíca 
que e[ efecto áe [a áefoíiació11 
por sí .so[o ácja áe te11er se11tiáo 
si no se toma e11 cuenta {a etapa 

feno[ógica áe[ cuític•o cuanáo 
ocun-e [a át;for1ació11, áe fiecfio 
esto si'gTZij'ica que e[ efecto ác [a 
áefoliació11 so6re [a ·c·ana6fe 
ÍOTZgituá áe ma=orca áépc11ác ác 
íá etapa fe11o[ógica CTZ que se 
encue11tre eí cuftivo, 

•De6e seiíalarse e[ fiecfio áe que 
esta ·vana6fe es importa11te para 
fo ma11ifestació11 _fí11a[ Cll 
rerufintiento, ya que se encuentra 
n·!acio11aáa con e( número de 
granos por liifera. 

La prue6a áe compart1ció11 ác 
rnL·áias para Gz ran~16fL.· ái"árnt!fro 

át! 111a::.orca muestra á~fc:rt:11cias 

t-•.staái.sticas ent r.: fos 

tratarniento.s co11 ·D':.f"ofiacio11es 
•Bajas y <lítas ,.,, etapa ác 
q:(oració11 íFen1e11ina t-"11 rt.•faci011 

a [os trata111ie11to.s á._· 

•D•;fofiació11 .Alta y •l{_a.sgaáo cu 
ettzpa áe JSac·a. fi~¡a (Cuaáro 6) 
~\'-Ut:'t 1amente. taf y como ..fL" 

.sctlaÍó para fu c·ana6fe ác 
{0119it uá áe ma::.orca, se aprecz~1 
una agruptlct.ó11 áe tratanziento.s 

por etapa _{enológica, 
e.sta6[eciét1áose c11 _forma genera[ 
e[ si9uic11te oráe11 áecrecie11te: 
J 5a·va. fioja - .Cecfioso-óttasoso -
'Fforació11 'Femenina. 
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c-áru 6. <Pnu6a áe c.,,,.,,aración áe meauu para 14 'VOtWIHé auímetrn áe 
rrwz:on:a en lós tratamientos áe áefoliación sirnuliuía áe 
grnnizo en ef cu/iñ;o áe mai::. Cuautitfán, !Mb¡jco. 1993. 

!MS'E =0.1 v!MSJr= o.s1 

i\'0~~ü::}ijiriN~~~n !N 
<Def. .}Jfta en etapa ·1Jc¡jt:tati1Ja 4 4.5cm .A 
~gaáo en etapa ·1Jegctati·1Ja 4 4.5cm .)1 

<Def. ;,tt_cáia en fcclio.so-masoso 4 4.3 cm ~'I rJ3 
<Def 5'-1.cáia en etapa ·t-'Ll}t:tati·C-'a 4 4.2 cm ~'' <J3 

r]{.asgaáo cnfToracfr>11ftmcrzina 4 4.1 cm .)1 <J3 

Vef. Q3aja c11 etapa ·vc.."Octativa 4 4.1 ..:rn .}1 <J3 

7éstigo 4 4.0cm ~'I rJ3 

r:R._a.sgaáo erz /éclioso-ma.soso 4 3.9crn .)1 <B 

<Dif. CJ3aja en li:clioso-masosn 4 3.9cm _,1 rJ3 

CVef.!:-\.1cáia Cll _/Toracio11ftrnc11i11a 4 3.Scm .}1 <J3 
<Dif. ..:4 fta en fécfíoso-1rwsosn 4 3.Scm .)1 rJ3 

<Def. Afta crz_f(oraciá11famc11i11a 4 3.7cm rJ3 

Vef. <Baja e11fioració11ftmc11i11a 4 3.7cm rJ3 

meá"ta.S ct1 cofum11as se9uid;u sott i911'1Íes cstadí'.sti'ramct1te 

'Es importante menCÍOTlar fá 9ran 
cantiáaá áe tratamientos que 

superaron en esta ·varia6[e a( 
Testigo. 



'Ert eC caso áe lá ·"ana6Ce gra11os 
por li.iíera se ti'enett áifere11cias 
estaáísticas e11tre e( tratarniettto 

áe <Vefofiació11 /lúa t"ll etapa áe 
'FCoració11 'Fcme11i11a y cr 

lratamie11to áe <Vefofiaciórz /lfta 
e11 etapa 'f/eget11ti·va . Los de111ás 

trata"1ie11tos 110 1na11!fiesta11 

áiferL"flr-ias .rigtlificati·c1as 
(Cuaáro 7) 

Cuaárv 7. <Prue6a áe comparación áe meá"ias para lá ·varia6/é 9ranos por 
liifera en lós tratamientos áe áefoliación simuládá áe oranizo 
en er cuftivo áe rruñz. Cuautitlan, !:Mb(fe:o. 1993. 

~=10.65 <D!:MSJr = s.32 

~;¿:~'iL~n !N 
<Def. ..>lúa c11 etapa ·c,.·,yctati·va -1 31.3 .'JTtlflOS _;.f 

<Def :;l-fcdia en 14..·clioso-ntasoso -1 30.S granos _,, <13 

'lqzs9aáo en etapa ·c,:cgctatit.:a -1 29.5 gra11os .A f}3 

'R.._asgaáo en li:clioso-rrt-4lsoso -1 29.4 granos _,, f}3 

<Def. fi fta ,.,, fccfioso-rnasoso 4 28.3 granos /1 m 
<Dif. CJ3aja ctz léclioso-masosa 4 27.9 granos _,, C8 
'l{asgaáo c11_/Toració11fimL0 11i11a 4 27.9 granos 'I C8 
<Def. 5'-tt.•áia 1..·11 etapa ·r..:t:gctati·va 4 .27.8 granos /1 <B 

'léstigo .¡ 27.7 granos .A f}3 

tDef.<Baja c11 _/Torai.-io11fi·1nc11i11a 4 26.7 granos ./1 C8 
<Def. <Baja c11 etapa ·wgctativa .¡ 24.8 granos fi C8 
rvef.;,W.cáia e11JToraciá11famc11i11a 4 23.S granos /1 f}3 

<Def. fl tia crt JToració11 fa menina ./ 22.9 9nz11os C8 

rneá"u.u et1 rof11mm.u .se9111"Já.s .so11 ij¡mzfcs cstaáisti'ramcr11c 

SS. 



'Es importante se11arar que ros 
tratan1ie11tos llpficaáos L•TI h1 
L·tapa de <Ffi._1rar1i511 'I·'"e111e11i11t1. 

prcsentan>r: 11uet•anu·11tc fos 

·t•arores más 6ty"os f'df"tl Cf flÚlllL"rO 

tfe ,qranos por fiifera. 

_::tr iguar que L"TI ra ·l'anafire 

fongit utf tfe nza=orca, er <;_recto áe 
¡;, áifotlación so6re ra ·vana6te 
¡]ranos por liili.·ra áepnufi: tfe fá 
L'lapa ft11ofógic1.1 en que .J·c 

CllCUL"fltn· cf ruliú·<l af n10111e11to 

áe(si111i:st ro. 

Lt1s ·t'anl16h.·s aftun1 áe ma=orc11 

y aflum áe pltmta (1Fif]Ura JO). 

'Figura 10. Comparación efe meauu efe aúura dé plánta y aftura dé 
nuu:on:a en lós tratamientos áe áefoliación simukuúz dé 
granir.o en efcuúrvo dé maíz. Cuautit!an, ~é:Qco. 1993 . 
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}'" J ' 2' 
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'f!tt ,, 21 

'Pf ,, ;!/ 
·f.)f 1.4 --

!.lfcá'tas cst~d'utiramcttlL" i"ym1fcs. •Túlf5y (1105_) 



TlO marr[fiestati di_fere:u-i'a 
estaáísti'ca e11tre tratan1ü·11tos, 
en am6os casos ros tratarr1ie11tos 
apficadc>s et1 etapa á.· J.'ia·r·a. 

lioja marz'!Ji¿•start u11a figt-•ra 
tc11de11ci'a lian ... 1 u11 111t-·11or 
ta111aiio, tanto di! m<1.=.orr,1 co1110 
efe prat1ta. 

'Fi11afmerztt.~, ef11ú1nero áe liift.·ras 

"º ma11i_/i~sta 

estadísticas e11tn· trata1niL·11tos. 

es importante: áest<1car que ¡;, 
áistn"6ucicírt áerrt.·czl..•11tt! áe 

medias 110 tiL•11t.• G1 mi.sn1a 
tet1áe11cia que ra mayon'a áe ras 

otras Taria6ft:s, por /O qu<' pueáe 
infen"rse que_• 110 
ityTUL"llCia áe ros 

so6re esta ·t 1an"a6fe. 

se tiene 

t ra I a 111ie11 tos 

4.3. 'E·vafuación áe péraiáas 

Los ·t;afores efe peso efe lioja áe 

íos áiferentes tratamientos se 
compararon en fonna áirecta con 

ros ·t1afon·s áer testigo,, 

estimárufáse /Os pon::c11tajes 
promeáio áe áefo!iacióT1 para 

raáa tratann"e11to. 

Ci>nto se seiiaf/; anten·onnente, se 

rt-•afi.=aro11 áetcn11i11aciones de 
!Os dfférentes porcentajes de 
ái:/oíiano11 para ros 
tratamie11to.1· áe '1?.,_asg,1do, 

'DL:íofiacián in,ya. 'Dt;,fáfiaciá11 

~Heáia y •Di:/l•fiano11 _'1rta e11 
t-•ta¡1a dt-• J 5a t·a. li<~ja _y t•tapa ,!;: 

_ffi.>ració11 _fí_·,,1e11 ina. 

'Er Cuaáro 8 preso11,1 /'os 
resultados corr1.'!spo11dh•11fL•s a fos 
porcenta_jc• ác cí.;.íofian·ó11 
e.rtintaáos en rada u1u1 ,fe Gis 
etapas fi·norógicas ajustadas, 
aácmás áe ros ·t·afores cafcu!aJos 

áe t efe ra muestra, ·t•afora de t 
ta6utaáos y su corrcsp01ufre71tc 

11i't•er áe sig11ffica11áa. 

Conto puede 06s1.~rt:arse, rzo 

C~\..-iste áifererzcia estaáí.stica para 
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TRATAJ.11000 

Rasgado en 15.m! 1qa {VR) 

r.i,¡.ac,;n ba~ en 15,,. l<l¡a ¡ve¡ 

Del0::3ciónrred.Jen15~'l ho¡a{WI 

Del;:fac'6na.t3en15.r."l tio¡a(VA\ 

Rao;glJctnf~iónlr:tnNfR) 

Oefa.'.,a-:ión ba¡a eri rqa:~n lerren~~J \fB) 

Cuadro B. Porcentaj'5 de d•lolíocl6n .. 11m1<101, Viloru de 1 de la mue1lra. valores de 1 tabulados 
y nivel de 1ignilicancla para lo1 lratamienlo1 de deloliacl6n simulada de granizo 
en el cullivo de malz. Cuautillán, México. 1993. 
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ros ·varares áe porce11tajc áe 
áeforuzció11 ajustaáos y ros 
porce11tajes áe á1;fofiació11 
carcuraáos en fos tratamie11tos 
apficaáos en t•tapa áe JToració11 

ftmetzina. 

Se presefltarorz áifere11ci~1s 

e.staáisticas alia"1e11te 

sig11ijicafr1•as para ros 
tratamie11tos áe <J(asgaáo e11 
J 5a·va. lioja y áe •Defofiación 
afta e11 J 5a·1•a. fioja. Los 
tratamientos áe 'Difofiaciórz 
meata y 6aja e11 etapa áe J 5a·t,a. 
lioja, 110 presentaron áifere11cias 
estaáisticas c11tre ros ·r•arores áe 
áefofiació11 cafrufááos y ros 
·varores ~ustaáos en caáa 
tratamiCnto. 

'Es importa11te seiialár que 110 se 
reafi=arort ras etia{uaciones 

C01Tespo11áümtes CTI ra etapa áe 
grano Ceclioso-masoso. 

.Cos porce11tafes áe áefofiación 
carcuraáos se utiri:::aron para ra 
áetenr1i11ación ác ros porcentajes 
áe pérdiaa en re11di'miento áer 
cult1~c10, mismos que fueroll 
comparaáos ron {os porcentajes 
ác péráiátz rear áe caáa 
tratam1'e11to. 

.Cos resuftaáos corresponáientcs 
se presentan L•fl cr Cuaáro 9,, Cll 

áo11áe se z'ttdii:an ros porce11tajes 
áe pérdiaa promcdi·o para caáa 
tratamiento, aáemás ác (os 

·c1a{ores dL· t áe {a mut.•stra, 

·1•afores áe t ta6ufááos y su 

corresporzdiºet1 t t.• 

signffica11cia. 
ác 

Se registró áiferencia estaáistti:a 
aftamente siiJn!ficat1"c 1a entre fas 
péráiáas ajustaáas y ras 
pérdiaas rcaCes para er 
tratamiC11to áe <Defoliación afta 
crz 15a·c;a. fioJa. <De6e seiialárse 
que di'cfio tratamie11to preserztó 
áifererzeta estaáistica aftamente 
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TRATAMIENTO 

Ra'9''°"' 1511'11! t.c,J(VRJ 

C<fc>,a:~n ba¡• en t5M h~• {VB) 

Del:i!.a:i6nmed.affl 15ao'l hc;a(Vl.I) 

Oefoi,J:ón aia en 15al'l he)iJ (VAl 

RJ!tgüJ ef\ l'o'a:ión lemenr.'la (FRJ 

Deb.a:iónN1ae"lr.ora:i6n'¡_>rnenr-.a{F8) 

(\ef·Jl.3:~n rred·J en fora:ión ferr.eti ~ 1FV) 

Qr•u .. J:1ón a~a; e'1 ~zya;~1ón le'l'ie~rr.a ¡F Al 

R!!.<JJ~:Jen ~r~rr.JWSJ\LQ¡ 

De!o1·J:ión 001J en le<~ ma:.os..J ILB) 

toeivr a~iOn ~J en ~:r.oso rr$~ !l"'1 
~!J.,cDOn a".l en 1ec'l05.0 mJSOY.J t ... A) 

2l 

Cuadro 9. Porcentajes de pérdida •n rendimiento t1timado1, valores de 1 de la muestra, 

valores de 1 tabulados y nivel de slgnificancla para los tratamientos de defollacl6n 

simulada de granizo en el cultivo de maiz. Cuaullllán, Mé•lco. 1993. 
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si9nificativa para e{ porce11taje 
áe áefoliadón afustaáo. 

'F.{ tratamiento áe ~is9aáo erz 

etapa áe _fToración femerriria 
presenta áiferenci~1 estadística 
a{tamerrte si¡pzificatú'a para ef 
porcentaje áe pérdida ajustaáo, 
por fo que pueáe señalarse e{ 
lieclio de que {os .,,afores de 
predicción resuftaron 
inadecuaáos para este 
tratamiento. 'E{ tratamiento áe 
Vefofiaciórr CBaja erz esta etapa 
presenta urr comportamierrto 
similár; rro o6stante que tas 
áiferencias estadísticas 
registradas son SJ8nificati·1>as. 
Ve6e señalarse e{ lieclio áe que 
para este tratamierrto en 
particular e{ ·vafor áe péráiáa 
afustaáo (11.1%) fue mayor en 
relación a{ porcentaje de péráiáa 
rea{ áe{ cufti-vo (O %) 

'E{ tratamiento áe VefoCzación 
rBafa aplicado en etapa de 

Leclioso-::-Wasoso presentó 
aifere11cias estaáísticas 
aftame11te SJB11ificati-t'as ¡1ara e{ 
porce11taje áe péráiáa ajustado 
(Cuadro 9), por fo que se áeduce 
irre.'(_actitud e11 fa predicció11 de 
péráidas cafculaáas para este 
tratamiento en particular. 

Se regiStro áifere11cia estadística 
SJ9nificati·va para fos 
porce11tajes áe pérdida áef 
tratamie11to de Vefofiación 
::-Wedia e11 etapa áe Leclioso
::,wasoso, a{ 19ua{ que erz e{ 
tratamierrto áe Vifofiadórr CBaJ"a 
err <Fforación <Feme11úra, e{ ·vafor 
áe porcerrtafe áe pérdiáa 
afustado es mayor que e{ 
porcerrtaje de pérdiºáa de{ 
cufti·vo. 

<Para e{ tratamiento de 
Vefoliaciórr ft{ta err etapa de 
Leclioso-::-Wasoso no se tu·vierorr 
aiferencias estaáísticas 
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signijicati-vas en refación aí 
porcentaje áe pérdiáa real 



tDer cuaáro áe allárt.ns dé 
·vanaru::a (Cuaáro 2) se ill.fiere 
que tas ·t•ana6te áirectamellte 
efectaáa y resporua61<· áe fas 
·variaci'o11e.s en re11áimie11to es lá 
·t,ana6/C [ollgituá áe ma=orra. 
tDidia cana6te presentó 
áifere11cia estadística para 
áifoliacióll, fe11o[og1a y la 
interaccióll ác_rofiacióll .\: 

fenoÚ>lJl"a. [o que indica aáemás 
que er efecto áe áifofiacióll so6re 
esta Tana6[e dt:pellác áe [a 
etapa fe11oró9ica en que .re 
e11cue11trc er culii·c,10 a( momento 

áer siniestro. 

./lsimismo, fás correspolldi0e11t.:s 
proe6as áe comparació11 áe 
medias áetcnnitzaro11 áifcrcnci'as 
estaáísticas para lá.s ·t,ana6/Cs 
áiámetro dé ma=orca y gra11os 
por liiléra e11 la interacción 
áif0Eiació11 -\'. fe11ofogia, ro que 

pemzite úifen·r que son junto con 
[a [ongit uá áe ma=orca lá.s 
·c 1an"a6/és áirertamcn/t.! tljectaáas 
por [os áiferentes porcellta_ies áe 
áifofiación y hzs cau.rantes áe 
las Tan'acio11cs en rc1Zái.l'Tl14:11to 

áer presente e.\71cn·1nc11 to. 

Las ro,,_qituá áe 
111a.:=orca y 11ún1cro át! ,gn111os por 

/ii(era se lian seiia&u:fo conto 

compollentes pn'nn¡1a/Cs áe[ 
re11di'mie11to (Sánclie:: y Olivera, 
1973; qaffais, 1983; 'Tanal¿a y 
·Yamagucli1; 198-1) por [o que 
n·áucn·one.s· crz su C.tJ1rcsiórz_Firzd( 
a corzsecuenn'a ác pérdidas áé 
área _f"ofiar ¡1ro-c·oca11 ran~1n·o11es 

si911ificati·11as Cll ef renáimit.•fltO. 

Por otra parte, fa ác_roliación áe[ 
mai:. afecta en fonrra áirecta er 
peso áe 200 granos y [onlJl·tuá áe 
ma.::.orca (Cuaáro .:!}. 

ináependientemente áe la etapa 
fenofógica en que ésta se 
proáu-=ca. 'En este caso [a 
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irzten.rúfaá áef áa1Io influye 
áircctamcritc so6rc cí porc1..•t1t0;__jc 
áe péráiáa reaf e11 ef cuffrpo, 

'Ef lieclio dé: que ¡;, C'an'a6fé 

re11áimicnto 110 prcserztc· 

Oifcrcrzcias LºStaáisticas partJ fás 

dift,•rcntcs trata1nü·11tos ác 
defoíiarión criác11c1~1 Ulld tntl_vor 
t;ficicncia _fotositztéti·ca t.Íe ft.1s 

fiojas parcz'afmente áefofiaáas, fo 
que coinciáe con fo rq1ortadé> por 
Sánclie::: y Ofin:ra (1973). 
<Egliare-c,6a !!.!. !!.[ (1976), '7á11a/{_9 
y •}ámagucfii (] 98./), quti'érre::: 

(198./). Slia¡n·ro il E.[ (1986) 

<Para er tratatnÚ!fl(O tÍC <J<..flSIJaáO 
no se registraron át_·ft.·rc11ct"as 

estaáisticas ¡Jara ninguna 
·van'a6fe en rdadó11 af '7éstigo 
(Cuaáro 3), a111ortiguá11áose ef 
efecto áe[ áarlo a tra·c•és áe una 
mayor '!.ficzázcz'a áe su áosef 

follar, o ác un c_"'(Fcác11tc de área 
foliar. 

Las ·van"aciottes en porce11tajcs 
áe péráiáa cfr re1uíi'111ie11to para 
f"os difcn:nte.r tri1ta111h·11tos de 
áe_rofi""aciótt indiCan que 110 c.\J:Stc 
pmporcio11afiáaá e11tn• ef 

porcenta_¡t.· di· área _rofiar 
efi111i11,ufá _v cr porn:n l1.~je dé 
rL·11ái"nL·11to dt:r úrt•a _rofiar 
n·marzente, ,.,, c.-011cordt1rzcü1 con 

fo sc1la/;1áo por Sá11cli.·::: y 
Ofin·r.z (19 73). 0'a!T.ús (] 983) y 

_:;tgro I11tcnwtúmaf(l<J8.J). 

La tt.-·1ufé11ci'a ~qe11t·ra( dt· Fos 

rL·suliados ú1áicLJ, quL· /;1 etllpa 

más suscq1ti6f.: uf áafio áe 

áefofiacz"á11 simufaáa áe llrani=o 
fuL• ÚZ etapa di_• _rroracÍÓ1l 

_rc111e11i11a, resuítaáo.s sirniíart!s 

lia11 siáo r.:portaáos por 0'a!T.1is 
(1983), '7á1w/{_!1 y •>(1ma,qucfii 
(198./). Sfiapzm et af (J 986). 

Laffite (199./) y _;tgro 
Intenzatio11af (199-1) "Es 

-importante r11e11cio11ar que si 

6ie11 no se t uPiero11 áiferL·11ci'as 
siiJ11!ficatiras L'll ra z"tzteracci'ó!l 
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áifot:iaciórz -\:. _fc11ofi.>¡pn para 
re11áimierzto. fos ·c•a(oreJ 

pro"1ecfio para cstd cta¡uz 
fcnorógica se u6ican•rz cll {os más 
6ajos para [a.>" 1·an"<1fi[cs ác 
{011gituá át.· nttJ=orca. cfiáfftt:l r" 
áe nza.:::orca y grall<lS por liil~·ra. 

[a.s cuafes co1r10 se 111t.·11cio11á 

a1ttenOnne11te _fuL·rorz f;.u· 

rcspo11sa6frs di'rcctas di.· [as 
pérát"áas en rc11di111iL0 1llo. 

•Defofiacio11es alias e11 etapas J,,: 

J 5a·t'a. lío.fa. _fforüt..--iúrz _(ctrtl!rzirzd, 

o grano feclioso nrasoso 

propici'a11 _fuertes ái".sn1i11ucion.:s 

e11 rend'i"mü:rzto. ·En genera[, ~1 

respuesta áe {os t n.1ta1nic11 tos 
irufica quL" e:\;fste una rcfanºórz 

di."recta 110 (úzeaf etztn· ef 

porcentaje áe áreti n~n1o·t•iá'1 _y e( 
porcc11tajc ác pérdiifa crz e[ 
cuftfr·o. 

Los re11áimie11tos 06tc11iáos e11 [a 
etapa áe grarzo 
son rnerzores 

fecli.oso-ntasoso 
que [os 

r.:1ufimic11tos promedi'o áe fu 
etapa ·1,cgctatt"<•a, por fo que [a 
etapa ác grano ft.·cfioso-masoso 

se u6ica corno fa ettJpa 
i11tcn11L·áii.1 t:ll st!11siliifr"dad a[ 

áa1io1 c..•11 t•f presente 

L'.'J1L'n.me11to. ·J'ar1.1 ,__;sta. (u.l 

t·an~16f'L.·s 11h1yon11t'1llL' '!f.:ct'-1,hu 

ruero11 Jiá111et ro ,f._. 111a:::orca y 
m·4.Í11lt-"lro áe o(olt' (('ulláro -1). 

'"E11 rt.·fació11 co11 t"f 111ét odi.1 dL· 

c-c·a(u¿1ció11 áe daiios (ajuslL') 

áéfie se1ia[arst-• quL' ll.u rt:.HJÍlúd(u 

ác (os cá[cufos L'Tl porce11ta_1L· áe 

dt:_(oflació11 (Cuaáro 8) irufi'ca 
acq1ta6[c co1!fr<16i/i'd;ur c11 fo 
át.·t1.•n11i11acúin át"( drt'd _foli"ar 
peráida. 110 ,16.ltllnlL'. effit·clio ái: 
qut." t-'.Q~,-1,111 d!t~·rt·ncids 

cstaáí.sticlls para [os 

tratamie11tos áe rasgado en 

J 5ai•a. líoja y áefofiació11 afta en 
15aFa. fic~fa áeten11i11a11 como 

it1di'spe11sa6fr ¡;, reari=ació11 áe 

proc6as ác precisión y 
coi11ciife11tafláaá para [os 
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·pafuaáores áe á<ulos, por fo que 
es i11á'upcnsaóú· co11si~Ícn1r Íos 
porcentajes ác pérdiaa estin1tufos 
por L"Í ajustador e11 co111paració11 

COll ros porct.."llfC!_¡i!s rt.:t1Ít..•s efe 

pérdiaa áe re1uíi'1mcuto (Cuaáro 
9) 

<Para íos trat,1n1ientos <Ipllc11dns 

en etapa áe J 5a c•a. lioja. sc 
manifestó d1.Ji:·rc11cü1 t..•staái.stica 

útti'can1c11te ¡yara t."Í /Tí.1tan11L•11to 

áe áifofiacití11 afia. ·Didia 
·1·an"ació11 o6edcn: aí !it.·clio di..· 
que se tic11e11 dl_/Cr,·ncr"as t-0 11 Ía 

áctcnninac-iórt áeí porcent,~¡c 1Íc 
área _fofiar áestnnaa y 
consecue11 tc1ncrt te 

porcentaje áe pérdiaa cafcufaáo. 

Pueác ácársc que en genera(¡;, 
metoáofogia áe áarlos ec,afuó áe 
manera acepta6fc fas pérdiaas áe 
área foliar y reruíimi'cnto para 
fos tratamientos apficaáos en fa 
etapa áe J 5a·i•a, lioja. 

'E11 eí caso áe fas et..1aíuacz·oncs 

so6rc (os tratamientos apficadé.Js 

t!ll etapa dé .Jloraciá11 femenina 
St.." pres,·11tó difercnn"a cstadistiCa 

'1lian1t..•11te n¡¡11!l1cati-c'a c11 ,•( 

t ri1 ta TTtien t P dL· ra.i;qado _V 

di_ft.~n"TIClÚ L"Stt1ái"stfr·a 

sig11!"f1'catic 11z para ,__.f t rat a111it.•f1 to 

áé di:_fi1fi41cüí11 fiaja. 'L-:.S 

i't11portLZ11ft-• 111t-•11cü,11L1r qut-• en 

t-"S(L" trafd1Tn°L"1l/O L"fl /1'lrticu/;1r L"f 
c·aft..,r it!f",._•nLfo con ,__.f ,,,,__•totfo áL· 
t."Tafut.Icici11 cÍt· d~11ioJ t".1 .l·upt.•nór 

af porct.•111,yt.· ,[,_. pérdi°Ji1 rt"LZf t."Tl 

efcuftic·o. 

•J"'ara fos trata111il!11fos apfic,ufos 

en etapa dé _fforación _fe11rt•11i11a 

e{ métnáo tft..· t."'c·aíuan011 dl! 
áarlos rt.•.suftó 111edl'a11.imt:11tt-• 

acq1ta6fc. ác6üfo af rq¡istro á..· 
fas á!,ít-·rcnczas cstaái.stz"cas 

sc1ialááas a11tL·n·om1e11te. 

<J&suftaáns se 
111anifestaro11 en fas t:Tafuaciones 

áe pérdiaas sn6re fos 
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tratamientos apíicaáos en etapa 
áe grano fecfioso-masoso (Cuaáro 
9), por fo que pueáe setiafarse 
que e[ métoáo actuaf áe 
preáicción áe péráiáas e11 
re11di-n1i'c1tto prcse1zta ·t'dn°aciorzcs 

siiJll!ficati«'OS que áismi11uye11 su 
matlJet1 áe cot!fia6iliáaá. 

'En ténninos getu:rafes G1 
aplicación ác [a mctoáofogía áe 
evafuaciót1 áe pérdidas presentó 
u11 margen áe co1!fia6iliáaá 
meáúrnamct1tt• aa-pta6[e en fo 
preatcció11 áe fos ·c•afores áe 
péráüfas en rendi"miento, no 
06stat1tC, ros ·c1a{orL•S CSti111atfos 

porefmétoáo sot1 un 6uen pu11to 
áe partüfa para ra estimación 
promcdi·o áe [a in tc11st"áaá áe 
péráüfas en e[ campo. 

'Es ináispensa6fe ¡:;, reart-::ación 
áe tra6ajos áe ·1•afüfación so6re 
áiferentes i11te11Sl"áaáes áe áaiio, 
etapas fetzofOgicas y materiafes 
en áifere11 tes :=011as que 

pennitan aumentar e[ graáo áe 
precisión ácf métoáo. 



1. 'EÍ áar"io áe 
proáuce 
stiJrz!ficati'C.1as en 

rasgaáo 110 

péráiáas 
ef cufti·c•o ,re 

mai:;~ en riz"rzguna 

fenofógica. 

2. Las .,,an"a6(es directarnente 
aftctaáas por er efecto áe fa 
áefoliación simulááa áe 
grarzi.:::o y responsa6fi:s áe fás 
pérdidas en renái'ntierzto son: 

• fongituá áe ma:::orca, 
• día metro ác ma:::orca y 
• granos por lizícra. 

'EÍ efecto ácf áaño so6re estas 
·vana6fés á1-'Perufe áe fa etapa 

fertofó.qiCa en que se 
encucrztre cf cuúz'vo af 
momento ácf siniestro. 

3. Se compro6ó que lá 
mctoáofogía áe evafuación áe 
áaños para cr cáli:ufo áe 
péraufas en rerufi"mierzto 
prcdii:e con un margen áe 
cortj7a6iliáaá ac1-'Pta6fe, /á 
ái.rmirzución ácf potcnciaf 
proáucti-c•o áef cuúit·o. 
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