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RESUMEN 

con los objetivos de conocer el efecto de la defoliaci6n 

de diferentes estratos de la planta de maíz en etapa de anté-

sis sobre .la producción de mazorca y, de manera indirecta, 

las relaciones fuente-demanda establecidas a causa de la de-

foliación en los h!bridos de ma!z H-30, H-131 y ll-137 E, se 

realiz6 en el año de 1982 en Chapingo, Méx., un experimento 

que involucró 13 tratamientos de defoliación, manejado en blo 

ques completamente al azar con 2 repeticiones y tomand.o co­

mo unidad experimental 10 plantas con competencia completa. 

Se evaluaron los par~metros: Area foliar eliminada 

(dm2), Area foliar permanente (dm2), Peso de planta (g), Pe­

so de mazorca (g) e Indice de cosecha (%). Empleando las 

pruebasestad!sticasde. análisis de Varianza, Prueba deDun'"'. 

cé).n, Correlación y Regresión. 

Se encontr6 que.los tratamientos de mejor 

· 1as tres variedades para PM e IC fueron: 2 , 7, B y 11, que 

corresponden a .las hojas superiores del doRel. Asimismo, 

que la planta de ma!z posee una amplia área foliar que tole 

radefoliaciones leves sin que se afecte prácticamente el 

rendimiento y por otra parte; que las defoliaciones drásti­

cas reducen la capacidad dela demanda a causa de la·falta 



As! tambiE!n result6 que en H-131 y H-137 E, la satisfag 

ci6n de la demanda depende fundamentalmente del AFP, mien-­

tras que en H-30 tal satisfacción est.1 en función tanto del 

AFP como del PP. 



I. INTRODUCCION 

En la planta de maíz las relaciones entre.la éstru~ 

tura fotosintética (fuente de producci6n de fotosintatos) y 

la estructura de ¡a mazorca (demanda de los fotosintatos), 

. pueden atribuirse a caracteres genétic.os, procesos fi siol6gf_ 

cos y a las mismas estructuras morfol6gicas, que interacéio-

nan conjuntamente con las condiciones ecol6gicas prevalecie!l_ 

tes durante la estaci6n de crecimiento del cultivo y con las 

prácticas culturales que le sean proporcionadas a través de 

este período. 

El conocimiento de los factores genéticos y ambient.e, 

les que inciden en la determinaci6ndel rendimiento; hace .P!?_ 

sible orientar.los prog:i;amas de mejoramiento .hacia metas me;.. 

jor definidas,yconpa;i:-runetros de sel(lcci6n ~S.s. precisos. 
. . 

·· Por otra párte y c~mo se ha mencidnado, el ambiente 
' . . . . . . . . ~- ~·-. 

de producción es uno qelos componentes·que intervienen en 

la· rnanifestac.i.6n del re.ndimiento y en el caso de los valies 

Altós Centrales de M~xico¡ ~st.e se caracteriza por una esta..; 

ci6n de crecimierito r~ducida debid.o a la incidencia de hela;.. 

das tempranas y. tardías, 'una precipitaci6ri escasa. y mal dis­

tribuida y granizadas eventuales;,as! como por la presencia 
. . . . 
de plagas y enfermed~des que actualme~te .ha adquirido mayor 

relevancia~ 

Lascoridic.iones ambientales adversas 
. , . . 

sufra redttcciones en su' 

;• ;·. 

::L·-.:· .;·· 
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tosintética, lo cual repercute en la formaci6n do mazorca se­

gtin sea la intensidad de los daños y la época en que se pre­

senten. 

,Fundamentalmente las consideraciones anteriores die­

ron origen a los planteamientos de esta investigación, con 

la que se pretende hacer una contribuci6n al conocimiento de 

algunas relaciones morfológicas de la planta de maíz que ºº.!! 

ducen al rendimiento final. 

Desde luego, esta aportación considera sólamente un 

aspecto de la compleja problem~tica de la producción de maíz 

en•México que no sólo es de orden técnico, sino también 

n6mico, social y cultural. 



En la presente investigación se han establecido los 

siguientes objetivos e hipótesis, 

I.1. OBJETIVOS 

3 

l. Conocer el efecto de la defoliaci6n de diferentes 

estratos de la planta en etapa de antesis, sobre el rendirnien 

to económico en tres h!bridos de maíz, 

2. Determinar que estrato foliar de la planta de rna!z 

realiza una aportación mayor o menor de fotosintatos para ·1os 

rendimientos biológico y económico en los hl'.bridos bajo· estu­

dio. 

3. Determinar la magnitud del área ·foliar necesaria 

para cubrirla demanda fotosintética.de la mazorca en los d!_ 

4. ··Conocer· de. manei::a indirecta laS relacioneri • fú_en te­

que se establecen por efecto: de. la defoliación en los 

maíz bajo .estudfo. 

- . . . 

l~La eliminación del estrato superior a la ;~azorca 

'del área f~Íiar ocasiona fu~·rtes pérdidas .eri la produccú5n 

dé mazorca, no sucediendo esto con los estratos folia:r:es 

.ta~tés. 
2. La planta da maíz. posee un área 

- _,. - - . -,- -- " 

que permite defC>iiaciones leves· 
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prácticamente la proclucci6n de mazorca (demanda) • 

3. Dadas algunas restricciones en la es~ructura foto­

sintética de la planta de maíz por efecto de ·la defoliaci6n, 

el área foliar qúe permanece aumenta su eficiencia en la pr2 

.ducci6n y translocaci6n de fotosintatos a la demanda. 
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II. REVISION DE LI'l'ERATUIU-. 

II. l. NATURAL.EZA DEL RENDIMIENTO Y SU MEJORAMIENTO GENETICO 

La finalidad de la próducci6n agrícola es el rendi-

miento, y las dimensiones de ~ste se hallan supeditadas a la 

manifestación del potencial gen~tico, en términos de adapta-

bilidad y eficiencia de los procesos metabólicos bajo la ac-

ci6n de los factores ambientales radiaci6n, humedad, temper~ 

tura y nutrientes principalmente; así cow.o también al manejo 

que se proporcione al cultivo (Kohtishi, 1.979) • 

El rendimiento es un carácter controlado por genes 

cuantit~tivos, es decir, influenciado por. muchos genes nor­

malmente desconocidos de ef.ectos individuales y acumulativos 

(Van der Pahlen y Goldl;>erg ¡ citados por Wallace ~ al, 1972) • 

Por ello el rendimiento es un carácter complejo y su 
'- ,, . ' . : .. · 

expresi6n depende del funcionamiento y la interacci6n de mu~ 

~hos componeptes fisiol6gicos, mismos que .son determinados 

genéticamente por uno 'o varios genes, considerándose que a 

'final de cuentas todos los genes de la planta afectan el re!!_ 

dimiento (Wallace ~·al, 1972) • 

Ortfz·etal (1979), señalan que la interaCci6n 

foto¡;:!ntesis, respiraci6n, translocaci6n y otros. procesos 

siól69icos, determina el :rendimiento, mismo que tende~á a 

ser máximo según sea m~s precisa y balan~eada tal interacc::i6n '· · 
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ficaci6n por efectos ambientales, sobre algunos de los cuales 

el hombre puede intervenir con las prácticas culturales. 

Wallace et al (1972), evidencian la existencia de va 

riabilidad genética para algunos parámetros de eficiencia co 

mo Tasa relativa de crecimiento; Tasa de asimilaci6n neta, 

Area foliar, Angulo foliar, Intercepción y utilizaci6n de 

luz, Intercambio neto de co2 , etc. Además señalan que la v~ 

riabilidqd genética existe para la mayoría de estos caract~ 

res en todas las especies vegetales. 

El roejoraíniehto de maiz en México se ha enfocado h~ 

cia la generaci6n de maíces mejorados' con características 

superiores a los criollos en cuanto a rendimiento, calidad 

nut.ritíva, :resistencia a plagas y enfermedades y caracterí~ 

.ticas agron6micas en general (Al varez, 19S1) • 

l>'.Ock y Peavce (1975) ~ seña,lánque cpn los métodos 
- - , 

notécnicos tradicionales se han obtenido logros importantes 

en la respuesta del ma!z al mejoramiento, pero esta respue~ 

-ta tiende a redu'cirse y además su costo eri tiempo y dinero 

es elevado. Estos investig¿¡dore.s plantean que ya no sea .el 
rendimiento eL criterio único de selecd6n,; sino que se ºº!!. 

sideren también ios~omponentes de rendimiento y;0ompo~entes 

-. 'morfol6gi.cos y /o caracteres fisiol6gicos. 

Para clefinir los crited~s de eÚciencia que>eli el .· 

proceso dernejoraniiento babrán de,inciu:l.rse para. incrementar 

s~ ef~ctivid.ad, s~ hanven{do reaÜZando,invesÚgaciÓnesso-
• . 'I ' • - • . ' . . -

bre aspectos partic~lares · d_e]. conjunto de factores que 
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mina el rendi~iento, a continuaci6n se citan algunos de ellos. 

A lo largo del ciclo de cultivo, la planta realiza 

procesos fisiol6gicos orientados a cubrir sus requerimientos 

de fotosintatos, los cuales son diferenciales en cada etapa 

fenol6gica. Durante este período se establece gradualmente 

el rendimiento biológico, del cual deriva parcialmente el re~ 

dimiento econ6mico {Donald, Wallace y Munger, Singh y Stos­

kopf, citados por Wallace, 197 2) • 

Donald y Hamblin (1976), definen el rendimiento bio-

16gico como .la acumulación neta de fotosintatos que realiza 

la planta en su ciclo, mientras que al rendimiento económico 

lo definen coino la porción del rendimiento tot(ll que es de 

inter~s pára el. productor, asimismo definen al Índice de co-

secha corno la relación entre el rendimienb) de 
. . . 

d.imien:to biológico, ~l cual deberáJ:>resentar un 

a·la unidad.y.fluctuará en.un rango de o a 55%. 

, Los mi~in'os autores consideran que, en general~ · el 

dimiento en: grano de lOs cultivos depende totalmente. de las 
. ,- ' .. ·· ' . 

diferencias ,en sus !ndices ·.de cosech&·. y en sus rendimi~ntos 

biol6gicos. Señalan .. también que la mayoria .de los progresos 
. . . 

en el me,joramiento de ".ultiV'OS Cerealeros; parecen estar re-· 

lacionados con . al to.s Índices de cosecha '/ con p~éOS cambios. 

eri el rendimiento biol6gico~ 

En el lilismo sentido Wallace tl al (1972) I esta,biecen 
. .. " ' ·. 

que el mejoram~~l'lto. del !ndice de: co~E¡cha. representa :,un ;f. n•: 

~re¡nehto en ·ia capacidad de la dema~·d~i f1'~'.1016gic~ p~~a 
fotcfs111t:~tos y ~ram~~ocar.los ·a 6rgart()S 
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n6rnico. 

Tollenaar (19771, señala que la capacidad de demanda 

de la mazorca se determina por el apasto de fotos.intatos que 

~sta tenga durante la floraci6n, por lo que un incremento en 

la fotosíntesis total de la planta, ya sea por aumento en la 

eficiencia unitaria del área foliar o por la modificación de 

la arquitectura del dosel, aumentaría la disponibilidad de 

fotosintatos y esto permitiría el desarrollo de más granos 

potenciales por planta durante el per:íodo de floraci6n, con 

lo cual sería m;iyor la demanda~ El mismo autor menciona que 

el mejoramiento podr1a llevarse a cabo seleccionando facto~ 

res o estructuras que incrementen el suministro de asimila~ 

dos a ia mazorca, por ejemplo, seleccionando. para un período 

de llenado de grano que probablemente corresponda a una 

dimensi6n de -la derna nda • 

Hanway y Russel, Daynai::d ~ al, Peas.lee ~ al, Day-

·Kanne~.berg, citádds por Tollenaar (1977), señalan que 

longitud del per!odo de llenado de grano, eL cual se defi­

como el lapso que transcurre_ de la·emergencia de ~stigmas 

'.a ia madurez fisfol6gica del grano, est:á asociada posiUvame_!! 

el rendimiento en grano. 

Mock y Pe.arce (1975}, sugieren el empleo de componen-
. . . 

tes ·morfol.6<~icos y Úsi616gicos que estén relacionado.a con 

.eficiencia en los.procesos que dan orig~n al. rendimiento, con 

el objetivo "de intregrar poblaciones_ de .mal:? 

alllbiénte aa: 
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II,2. FOTOSINTESIS 

La fotosíntesis es el proceso metab6lico mediante el 

cual la energía radiante del sol es transformada por la plarr 

ta en energía química primaria, mediante el empleo de coro-

puestos inorgánicos simples (C02 y H20) para que, en presen­

cia de la clorofila localizada en los.cloropastos y luz so-

lar, se efectúen las reacciones pertinentes que darán por r~ 

cultado que una parte de la energía ya transformada se alma~ 

cene en forma de trifosfato de adenosina (ATP) y el resto co 

mo carbohldrato (CH20) {Grajales y Martínez, 1982). 

En maíz, la fotosíntesis primordialmente ocurre en 

la lámina foliar y en escasa medida en .vainas foliares y ta-

llo (Tanaka y Yamaguchi, 1981), además es el proceso que J?.r2. 

porciona el mayor incremento en el peso seco ael cultivo y 

la energía metab6lica necesaria para su desarrollo, por lo 

cual. su aportaci6n. al rendimiento es determinante (Evansy 

Wardlaw, 1976) 

Toll. enaar. (1917) , seÍiala que el área foliar- es uno. de 

los rnayores factores que determinan las dimensiones de la '.fue:i 

te de asimilados. 

El rendimiento en grano de.mal'.z está correlacionado 

cori lo.s días a floraci6n femenina y. con el l'.ndice de área f~ 

liar, mientras que éste 'último. se determ.ina por el genotipo 

condiciones ambientales incidentes durantela 

.per!odo-de'llenadCl 
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1966). 

Los compuestos orgl!iní.cos aprovechables para 1 a plan-

ta van siendo distribuidos a diversas regiones de ella según 

sus necesidades nutritivas y la naturaleza de las sustancias, 

ésto sobre todo durante las fases de crecimiento y desarrollo. 

Durante el llenado de grano, los fotosintatos se di-

rigen principalmente al grano en formación en una cantidad 

determinada por la tasa fotosintética, la cual se incrementa 

en este per:l'.odo en la hoja de la mazorca y <-!!1 las hojas ubi­

cadas por encima de ella (Tanaka y Yamaguchi, 1981). 

Allison y.Watson (1966), mencionan que el suministre 

de fotosintatos a_la demanda, también está en funci6n de los 

c"arbohi'dratos aprovechabl~s acumulados por la planta en pre­

antésis y por las pérdidas que ,de ellos se.tenga en.el 1.7roc~ 

respiratorio. 

Tanaka y Yarnaguchi (1!181), señalan que el 90% dé los· 
. . . 

azúcarés y carbohidratos presentes en el grano al momento de 

la·cosecha, provienen de los fotosiritatos producidos después 

de la emisi6n de "estigmas. 

IL3 •. RESPIRACION 

La respiraci6n es:el mecanismóbioqu!mico que trans._ 

fiere la energía qu!mica potencial de los carbohidratos al. 
, '.' . . '··,·.' '' 

ATP y con ello poniéndola en condiciones de 
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en la síntesis de aminoácidos, prote!nas, 11pidos, etc. o en 

los procesos de crecimiento, absorci6n activa, ciclÓsis, di-

ferenciac16n y translocación, entre otros (Curtis, 1976), 

eventos que se manifiestan fenotípicamente en la formación 

de hojas, flores, frutos y semillas. 

Energéticamente, la respiración es contraria a la fo 

tosintesis y unilateralmente puede considerarse un proceso 

destructivo !Wilson y toomis, 1968) o bien un proceso por el 

que se pierde 20% del co2 fijado por la fotos!ntesis en el 

caso del maíz (Palmer ~ al, citados por Evans y Ward.law, 

1976). 

En el contexto de las necesidades eriergéticas del tr!!. 

bajo metabólico celular, la consideración de que la respira­

ción es un proceso adverso. para la p,lanta pierde toda.validez, 

ya que mediante él se tiene· disponibilidad d.e energía 

que~pueda llevarse a efecfo el funcionamiento 

ra i>ran~a. 

ta planta es un sistema integrado cuya finalidaq 

mo ser v;ivo es concatenar. procesos anab6licos 

para sobrevivir y reJ?roducirse. En el caso de ras especies 

de cllltÍvo, la integraci6n mencionada se dirige hacia· 1a 

mación de' productos útiles al hombre •. 

n.4; CARACTERISTICAS ANATOMICAS DELA PLANTA>DE f.iArz J sus 
. RELACIONES .CON LA EFICIENCIA DE l"OTOSINTESIS;. TAANSLO-

CACION Y FOTOR?SPIRAcION, . . . .... 
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portantes de la disposici6n ánat6mica de la planta de ma!z, 

que es del tipo c4 , que le confieren caracter!sticas de efi 

ciencia. 

La l~ina foliar de la planta de ma!z se compone de 

una epidérmis superior y una inferior, separadas por el me­

s6filo quo presenta una estructura panicoidal típica de las 

plantas c4• 

La epid6rmis superior se.forma de células elongadas 

parálelas a ·las venas, y ª. intervalos existen bandas de cl!.-

1 ulas buliformes que hacen posible que la hoja se enrro],le 

o desen·rrolle en respuesta a los camb.ios· de turgencia (Dun-

can, 1975). 

Debido a que:la distancia entre las venas paralelas 

de los cereales C4 es la mitad o menos que la presentada.en· .. 
:~ '. ' 

. las especies C3 (Lush y Evans, citad9s por Evans y Wardlaw> 

·l976)' .lamovilización dé fotosintatos· es más dpida y com­

pleta. 

Evahs y Wardlaw (1976}, señalan que 

C4 los nutrientes que no son. transportados en el d!a, se al-. 
macenan en los cloroplastos de las vainas foliares para mC>­

viliza;rloe por la noche, mientras que en las plantasc3 ci~ 

cula~ mtis lentamente' las sustancias y las aclllnulan el} las 

lfuninas foliares; 

. Los mismos autores. indican 5ue la velocidad de 

1ocac:l<Sn de fotosintatos se Co~relactona 



la afluencia de nutrientes al grano en formaci6n es mucho 

más eficiente en cereales c4 que en los del tipo c3• 
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Las cualidades del maíz para una translocaci6n efi~ 

ciente son reportadas también por Ea,stin (citado por Tolle":' 

naar, 1977) y por Tanaka y Yamaguchi (1981). 

La fotosíntesis en plantas eficientes <c4J presenta 

una ruta diferente de fijaci6n de co 2, en la cual el siste­

ma c4 (formado por los ácidos dicarboxílicos de 4 carbonos: 

málico, aspártico y oxalacético) actúa como almacén de car~ 

bono fijado, siendo ésta una característica de eficiencia 

que es posible porla presencia de.los cloroplastos localiz~ 

dos en los tejidos parenq1:1imáticos que rodean a los haces 

conductores y'que se conocen como vainas de los haces. Tales 

cloroplastos son más.grandes ~ue.los pr~sentes en. especies 

c3 y·. se ~ifer~nc.1'.an tainbién ae ellOs porque t.ienen gránu10s 

de· almidÓn~ Las.plentas'~ficientescuentan en su anatoml'.a 

éon.·amb~s ~ipos de c:J1oroplastos (Resnik ~ al,··. 197,5) • 

La .fotorespiraci6n es un mecanismo respiratorio es .. 

timuÚ1dp por la luz ,que no reporta beneficio celular. alguno, 

a aÜerencia de la respirac16n mitoc~ndrial que d. Üene 

pbsitivos. 

En. la planta de maiz, y en ~E!rieral en las plantas c 4, 

fotorespiraci6n.ocurre en,ínte~sidadesmuy bajas a causa 

· q~7 l~ enz¡ma pr~motor~ de es.te proceso (glicolato .. oxida .. ~ 
reducida actividad(Resnik et al, 1975). 

acer(1a de .lás caractér!stlca,s; 



de la planta de maíz señalando aquellas que le confieren un 

dosel eficiente y que son: al tiene la ruta fotosintltica de 

alta eficiencia {C4J, b) utiliza la energía radiante inter­

ceptada con alta eficiencia bajo niveles intensos de luz, e) 

las hojas están separadas asegurando ventilac16n dentro del 

dosel y un mínimo de traslape entre ellas y, d) las hojas e~ 

tán unidas al tallo en ángulos con una exposici6n favorable 

a la.luz. 

II.5. DEFOLIACION EN MAIZ 

' ' • ' • r 

La eliminaci6n de hojas_. o fracciones de ellas, trae 

consigo varias .consecuencias desfavorables para el funciona­

miento fisiol6gico posterior de .la planta cie ína!z: ·lo mismo 

ocurre cuando el aparato fotosinMtico es dañado por age~tes 
:·· ...... - ,. ,_ . - - -; ,- ' -

cte tipo nietereol6gico tales como granizo, heladas; vientos·.· 

<o- sequ~as~ o de naturaie.za bidtiCa como el pel:°ju.Í.c~o oca,s,i~­
nado por araña roja (Tetranychus ~·) , gti~ano, soldado · (P~eu~ 

' . ·. ' · . 

. daletia.unipuncta, Ha")'OrthÍ. y pulg6n{Rhopalosiphum eadi, 1fin); 

del daño que causa al chupar los Hquidos 

nutiiÚ.vos de ras flojas, sus s~cresiones son sustrat,o de fu'." ,· 

una capa negra sobre' la hoja impidiéndole 
. . . 

intercepci6n de luz.' 

Eliminando. las. hojas de la planta de maíz~ se 

fuente de fotosinta'tos y junto eón ellas ·.. ' . . .. , •, . 
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La repercusi6n de la defoliaci6n sobre el rendimien-

to es más dr~stica cuando ocurre cerca de la f loraci6n feme-

nina (Hanway, 1969; S§nchez y Olivera, 19731 Egharevba, 1976; 

Tanaka y Yamaguchi, 1981). 

La arquitectura del dosel de la planta de maíz deteE 

minan que se tengan diferentes grados de eficiencia en la in­

tercepci6n de energía radiante. En este sentido Williams et 

al (1980), concluyeron que los arreglos foliares can predom:!:_ 

nancia de hojas erectas permiten la entrada de luz a las PªE. 

tes bajas del dosel incrementando la tasa de crecimHmto del 

cultivo, 

Mock y Pea:rce. ( 19 75) , establecen que las hojas supe-
. . -

riores dei.dosel debiéran ser verticales y las inferioreside 

·una 9rientaci6n indeterniinada, para que las primeras cap.ten 
. -

efiCientemente la luz y ,adetnás permitan su paso a' las seguri.:. 

dasi y pu~da~ estas últ.tnias aprovecharla aumentando así. la 

'fotós!n~esis total de la planta~ 

Ouncan (1975), menciona que el í'.ndice de área fol!zn:# 

~ngulo.de las hojas x:e~pecto al tallo, el arreglo espacial 

de .las mismas y la reflexi6n de l.a l'olz ·por. las :hojas y el 

lo; .son factores ·que se ~ombinan entre s! para que 

cierta cantidad y calidad.deluz al dosel vegetal. 

La intensidad. de la actividad metabólica de 

jas de la planta éle ma!z·, est! en funcit5n del nivel de per-. . 

cépaÍ6n c}e luz ,s?lar que reciban segün ~u posic16~: e~ e~ ~¡j;.. · 

.es que las t.ien~n diferentes aportac:i.c)~ · 
': - ~e-':._,· J· ·- ,-:: .. 
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nea de fotosintatos a la demanda, a pesar de que fisiol6gic~ 

mente todas ellas tengan la misma capacidad. 

Hoyt y Bradfield (1962), Pendleton ~ al (1967), Pend 

leton ~ ~ (1968) y Sánchez y Olivera (1973), mencionan que 

las hojas de maíz tienen similar !ndice de saturaci6n y por 

ello igual potencial de rendimiento. 

De acuerdo con diferentes trabajos experimentales, 

las hojas del estrato superior de la planta de rna!z constitE_ 

yen la principal fuente de fotosintatos para el llenado de 

grano. 

Hoyt y Bradfield (1962), encontraron que la.produc­

ci6n de materia seca durante el desarrollo del grano con un 

.índice de área foliar de 3.3 para las hojas superiores medias· 

e inferiores, tuvo una proporci6n de 4: 2.2:1, respectivamen.-
. . . . . 

te' es decir' las hojas superiores apÓrtaron cuatro v~ces m5s 
_,; " . .· 
'·· . 

fotosintatos que las in~eriores Y' aproximac1amente el 'cíoble 

que:.l~s .de la parte media. 
-· : . 

Hammond ·~ al (1964}, ccmcfo)feron en sus experimentos 
' -- . " 

de defoliaci6n.en ma.1'.z que elimil'lando las hojas superiores se 

.' afect6 más. drásticamente el rendimiento, sobre todo cuando se 

defoli~ cer~a de la floraci<Sn fememina •. Las • reducciones •en ~l 
rendimient:o se debie~on más. al decremento en elnl'ímerode gr~ . - . . . . : 

nos que al ~eso que'6stos tuviera~ a la cosecha; 

· ÁÚison 'y .watson (1966)., ~aua:ion en s,u estu~f(l en 

que. el mayor incremento •. d.:4 rnateri~ seca en. la mazorca 



periores del dosel, Los estratos foliares superior, medio e 

inferior de la planta de marz contribuyeron con 40, 35-50 y 

S-25%, respectivamente de fotosintatos a la demanda. 

González (l966}, concluye que la eliminaci6n de las 

hojas superiores afecta adversa y significativamente el ren-

dimiento en grano de marz, sobre todo realizando la defolia­

ci6n en la emisi6n de estigmas. 

Hanway (1969), determin6 en un experimento que inv~ 

lucr6 defoliaci6n del 50 y 100% de l~ planta de maíz, que la 

eliminación del 50% de las hojas en los estados de desarro~ 

llo del ma!Z correspondientes al desarrollo rápido de la e! 

piga, iniciaci6n del espigamiento y grano en estado lechoso, 

obtuvieron rendimientos respecto al testigo de as, 75 y 80%, 

respectivamente y de 70 1 2 y 31%, resJ?ect1vamente para los 

. mi.smos estados de desarrollo, cuando la· defoiiacÚSn fue to-

Sánchez y Olivera (197~),· señalan que la contribu­

. ci6n de fotoaSimilados en la J?lanta de ma!z de los niveles 

foliares superior, medio e inferior .fue de 71, 62 y 51% 1 

pectivame!'lte. 

Eastin (~itado por Egharevba ~ tl 1976), mene.ion.a 

que en maí.z las hojas sit.uadas arriba de la mazorcá pr6veerÍ 
" " . . '. 

de fotosJ.ntatos al 9rano. en una proporci6n del .23 'al 9Ü, 

mientras que la teréera hoja abajo dE;1 la mazorca cont:z;ibuy6 

al momento de ·. la flora c16n y 6 6 % veinté '(lías despu~s r 
-~·-; ~·: .::_~·_: 

17 
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Tahaka y Yamaguchi (1981), reportan que en sus experime!:! 

tos con co2 adicionado a hojas situadas en diferentes posici~ 

nes del tallo de la planta de maíz, se demuestra que las hojas 

superiores tienen una mayor contribución de fotos_intatos de 

grano en r.elaci6n a las inferiores. Evidenciandose también 

que ocurre una translocaci6n preferencial de los fotosintatos 

de las hojas inferiores al tallo y de las superiores hacia los . 

granos, en los cuales una fracción de ellos se respira y otra 

se transforma en almidón. 

Finalmente, en las defoliaciones parciales ocurre que la 

demanda fisiológica de asimilados ejerce cierta influencia so 

bre !as hoja_s remanentes tornándolas_ rn.15 eficientes (Jlllison 

y Watson,, 1966; Sánchez y Olivera, 1973; Eghi;irevba ~-al, 

Tanaka y Yarnaguchi, 1981) . 

. . ·· .· -., .. 

RELAC IONJ;:S FUENTE_-DEMANDA -. EN MAIZ •· 

Los granos en desarroll~ 

. cµbrir sus necesiclades .. nutricionales, por ello actctan como di§: 

· mand.,¡ fisiol6gica sobre la. fuente de esos nutrimentos' 

el dosel vegetal, estableciéndose en~re ambas partes un . dinitmf • 

co proceso de inte~dep~ndencia que detennina;a el ;rendimiento 
' • • < 

en grano de; ma!z 1 en una magnitud acorde a las dimensiones que 
. ·. .. . . ' . . 

. las compon€'.ntes ,de re_ndimienfo hayan adquirido dÚrante. las 

· ferente~ etapas 
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La demanda tiene dos componentes principales que son: el 

nllmero de mazorcas por planta y el ntlmero de granos por mazoE 

ca ('l'ollenaar y Daynard ,· 1978) • Ambos están ya determinados 

en la época de polinización (Duncan, 1975) y su capacidad de 

almacenamiento se establece durante el período que da de dif~ 

:;:cnciaci6n .a ant~sis, de acuerdo a la disponibilidad de fotoa_ 

similados que en ese lapso exista {Evans y Wardlaw. 1976) y por 

el suministro de los mismos a la planta durante la floracieln 

('l'ollenaar, 1977) • 

. Tollenaar {1977), reporta que el .lipice .de mazorca m¿is a;!_ 

to de los presentes.en el tallo de- la planta de ma!z, dispone 

de un per!o_do mas J,árgo para su desarrollo como demanda, deb!, 

do a que el proceso de d:l.ferenciacielri de los ¿ipices de mazor­

ca principia precisamente en ei superior. y continaa en direc­

ci6~ de$c~nderite¡ mient:rasque su término se\inicia en la paE 

t~. inferior del tallo y a part:l.r de al U' toma un~ direccúri .· 

ac~o~étala para, finalmente, llegar al 'ápice de.mazorcamás. 

Potencialmente muchasl'llazorcasesún pre~entes en el 

llo de. la plant~ de ma!z, pero el desarrollo de la~ . 

. inhibe el de las ~nferiores que van sie.ndo progresivamente 

¡;equeñas. (Duncan, 1975). 

. - - . 
Prine (1971), establece qUe en ma!z ~~.iste 

tico ¡;iara E)l desarrono'· de la. ~azorca ,misino que ~e:·l?~es~n~a 
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· prolonga ocho días después de ella. Asimismo señala que en es 

te período sobre todo son importantes las condici.ones de luz, 

Tollenaar ( 19 77) , se.ñala que e 1 aborto de mazorcas es f~ 

vorecido por la competencia por fotosintatos durante las flora 

ciones masculina y femenina entre ápices de mazorca, espiga, 

tallo y raíz. 

Duncan (1975), menciona varias razones por las cuales el 

rendimiento potencial gen~tico se reduce: a) las mazorcas in 

feriores no desarrollan, b} los embriones de las mazorcas que 

desarrollan no emiten estigmas a tiempo para su polinización 

y, e) porque granos fertilizados no desarrollan o bien son 

abort&dos si se ,deterioran las condiciones de desarro.llo. 

Una vez establecidas las_ dimensiones de la demanda fisi~ 

16g~cá de la ,planta de mafa, ·éle acuerdo_ a los 
1 ' • . ' 

t~dsticas señal~dc;;s anterio~nte,. el que s~ satisfaga dicha 
. '. . 

demanda depende de la proporci6n del· 9esarr.ollo. t~tal df?. ta 

planta, de la aprovechabilidad de las reservas de asimilados 

presentes en diversos 6rganos vegetales, de.:1a existencia de 

·otras estruc.turas que compitan en - la demanda de nutrientes, 

·del sitio dé . fotosíntesis 1 de, la ruta de .translocacidn de fo,-. . . . . . . . . ' 

'tosintatos a la mazorca y' de ia capacidad de la mazorca como 

· .demandá .fundamental . (Tollenaar, 1977). 

El rendimiento en grano de nia!z e1:1 pr'oducto de las inté• .-

y el 
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que sea una u otra la que predomine .sobre la producci6n de gr~. 

no .está en función de la combinaci6n particular genotipo-ambie!!_ 

te (Tollenaar, 1977), aunque existe consenso en que es la dema~ 

da el factor limitante para la tasa de acumulaci6n de materi·a 

seca en el grano durante el per!odo de·acumulaci6n lineal 

(Daynard ~al, 1971; Tollenaar, 19771 Daynard, 1978, Tanaka 

y Yamaguchi, 1981). 

Para el caso particular de México, Yamaguchi. y Goldsworthy 

et al (citado por Cortés, 1984) I concluyeron que la capacidad 

.. de la demanda es la limitante fundamental para el rendimiento 

en.grano de ma!z. 

Al· respecto del proceso de de.sarrollo del grano Johnson 

y Tanner (citados por 'l'oUenaar, 1977), lo .. esÜblecen en 

a) un periodo lento de acumulaci6nde 'matéria seca 

el grano que se inicia con la.emergencia dé los·estigmasy 

15 á 18 d!ás, b) ,un pedodo de acumulaci!Sn lineal 

materia seca en el grano, durante. el cual se almacena eh esta 

estructura más del 90% del. total.de materia: seca y, 

r!odo en ~l cual la tasa de acumulación de materia sec a en 

el grano declina y termina con la formación de la capa negra.·.·· 

D~nca'n . ( 1975) , señal.a que el rendimiento en grano 

debe ser considerado como el resultado de la tasa fotosintétf 

el período de i;1enado de grano, 
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miento de las reservas de fotosintatos en la planta, tomando 

siempre en cuenta las fluctuaciones en la acumulaciOn de mate 

ria seca que presenta el grano durante su desarrollo. 

Tollenaar (1977), introduce la relación entre la asimil~ 

ci6n total de la planta durante el per!odo de flcracidn (F l y 

la asimilaci6n total de la planta durante el período de llena 

do de grano (G}. Esta relaci6n (F/G) puede servir como indica 

dora respecto de si el factor que limita el rendimiento en gr!! 

no de ma1z es la fuente o la demanda. 

Una demanda limitada indica que.el rendimiento que afect!! 

do en mayorproporci<'.ln por alteraciones en.Fy, a su vez, una 

fuente limitada es indicada cuando el rendimiento de grano .fue 



II!. MJ'\,TERIALES Y METODOS 

III, 1. LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL 

La fase experimental del presente estudio se realiz6 

durante el ciclo Primave.ra-Verano de 1982, en terrenos del 

Campo Agrícola Experimental Valle de México (CAEVAMEX), el 

cual forma parte del Centro de Investigaciones Agr1colas de 

la Mesa Central (CIAMEC) .dei Instituto Nacional de Investí ... 

gaciones Agrícolas (INIA). 
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Dicho campo experimental se localiza en Chapingo,Edo, 

· de M~xico hacia el km. 33 de la carretera M~xico;..Tezcoco a 

los 19°17' de latitud Norte y 98°53' de longitud Oeste; con 

una altitud de 2 249 metros sobre .el nivel del mar, una 

cipiÚci6n media de 670,mm.anuales y lS.2°C.de temperatura 

media anual. 

· De acuerdo al sistema .de clásificaci6n'· climática de 
.... ! 

·l<oppen modificado.por García (1973), el clima 

· lidad es templado ht:ilnedo, el miis seco de los suJ::¡húmedos con · ... 

lluvias en verano, el cual es fresco yde escasa 

t~rmiCa · (Ó (w
0

) (W) .b fi') g) • 

III.~. ESTABLECIMIENTO Y CONOUCCION DEL 

!IL 2. l. PREPARACION DEL TERRENO 

La preparacit?n del terreno 
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a un espaciamiento de o.as m. 

III.2.2. SIEMBRA 

Se sembraron manualmente el 4 de mayo de 1982, 13 su~ 

cos de 40 m de longitud con cada uno de los h!bridos, deposi 

tando tres granos cada 0.60 m con lo que se obtuvo una pobl~ 

ci6n final equivalente en cada caso a 50 mil plantas por heQ 

tárea. 

III.2.3. FERTILIZACION 

La dosis de fertilizaci6n empleada fue de 150-40-00, 

misma que se aplicó en dos oportunidades: Só.;;40··00 a la sie!!!_ 

:too-00-00 a la segunda escarda; en todos los 
de kg/ha de N2; P2o5 y K2o, 

Se proporcionaron al lote experimental . dos iabores de .. e 

el control de. malezas se realizó median.t~ dos apli­

dt'.;! la mezcla herbicid<u 1 kg de GesÍ!l.prim-50. + 1 L 

d.e Hierbamina:..4 en 300 litros de agua por hEÍct~rea, · Una en 

preemergencia del cultivo y otra después de la segunda .. esca,;: 

control se corciplement() con 
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III.2 .S. RIEGOS 

La. siembra se condujo bajo riego, aplicándose uno a 

la siembra y tres de auxilio. Estos Gltimos. se proporciona­

ron a los 46, 87 y 119 días de edad de las plantas de maíz. 

I!I.2.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Por lo que respecta a plagas y enfermedades, su inc! 

dencia no fue de cuidado, observándose ataque del picudo del 

ma!z (Geraeus senilis), gusano cogollero (Spodc5ptera frugi­

perda, Smith) y de .huitlacoche (Ustila90 maydis, Cda.); aun­

que ninguno de ellos alcanz6 niveles que ameritaran ·aplica­

ción. de agroqu!rnicos para su control. 

Il:I. 3 •. MATERIAL GENETICO . 

.Í:.o~genotipos empi~a,dos para.este.estudio fueron 

híbridos de maíz H-30, H-131.yH;..137E, generados por el . . . ·.,. 

~rama de maíz de del CAEVAME:X .Y cuya .. • 

• se anota en el cuadro l. 
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Cuadro 1. Genealogía de las variedades empleadas en el estu­
dio (Programa de m.a!z CAEVAMEX) 

H!brido Genealog1a 

H-30 LfMich. 21-1B3) X (Mich. 21-lBl-14-117 

X 

' LfMich. 21-88-3-3) X (Cr. 43917 

H-131 ¿Tugo. ss-253) x <cu rr-ua-2-2-117 
X 

lfHgo. 55-477} x Oigo. 4 .. s .. 4-.z:..,117 

H-137E 

X 

LTMich. 2L Comp. 21 c:omp •. 1-7-2)]'' 

TRATAMIENTOS 

Los tratamientos de defoliación a~lic~dos a )os h1br.!_ 

dos .de ma1z H;..30, H-131 y H-l37E, son .fos, .. que .·.~ continúac,i6n 
,--· :_ 

'se 'describen y esquematizan (Cuadro 2 y ~.igura. 1:, respectiv~. 

mente). 
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Cuadro 2. De~cripci6n de los 13 tratamientos de defoliaci6n 
aplicados a los híbridos de maíz H-30, H-.131 y H-
137E. . 

Tratamiento 

1 

2 

3 

4 

5 

,6 

Descripci6n 

Sin defoliaci6n {Testigo) . 

Defoliación de la planta de las dos hojas 
"°~ 

ubicadas arriba y abajo de la mazorca. 

Defoliaci6n total. 

Defoliación de la planta completa, excepto 

de la hoja ubicada en la mazorca. 

Defoliación de la hoja de la mazorca hacia 

arriba·. 

Defoliaci6n de la planta completa, excepto 

de dÓshojas .ubicadas abajo de la mazorca. 

Defoliaci6n por abajo de.la mazorca. 

. Def~l.i.a~fon de la hója de la mazorca 

abajó. 

Defoliación de la planta completa, excepto 

de dos hojas ubicadas arriba de la lllazorca, 

Defoliación de la planta arriba de la !Tk~-

·Defoliación de la planta .completa, exceptO · 

las dos hojas 
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Cont. ~uadro 2. 

Tratamiento Oescripci6n 

12 Defoliaci6n de la planta completa, excepto 

de la hoja bandera. 

13 Defoliación de la hoja de la mazorca hacia 

arriba, excepto de la hoja bandera~ 

· III. 5 • DISE~O Y PARCELA EXPERIMENTALES 

Qe.acuérdo al diseño estadistico.de Bloques Completa~ 

mente al Azar con 13 tratamientos# 2 repeticiones y.empl~an­

dó como uni<iad experiinental,10 plantas con 

pleta elegidas·. al azar, se. distribuyeron. y 

tamientos.encadá una de las variedades. 

se.procur6 que los tratamientos tuvieran 

·una distribución tal que redujera las interacciones entre 

ellos, esto ·es,.distribuyendo los tratamientosc~mJ;Jletamente 
al azar se tiene aproxiraa~iunente el mismo nivel de percepCi611 

de. luz ·solar er{ el lote y :no .se favoret;ie en este. 

urio.uotro tratamiento. 
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lina se procedi6 a identificar 10 plantas con competencia co~ 

pleta para cada tratamiento, segün la distribución correspon­

diente para cada genotipo. 

La eliminaci6n de hojas se realizó cortando la lámina 

foliar a la altura de la lígula de cada hoja involucrada en 

el tratamiento correspondiente, ayudándose para esto de una 

navaja. 

El tiempo de aplicación de los tratamientos fue de 7 

días en cada variedad, tomando como punto de partida el día 

en que el 50% de su población mostró emisión de polen. 

Las.hojas eliminadas de cada planta se sujetaron en 

manojos identificados con el nümero de planta, tratamiento 

y repetición respectivos, para que una vez co~cluida la apl.!_ 

caci6n de tratamientos se procediera al cálcu,1.o del área fo­

liar reduciendo as! eltiempo de defoliación al m1nimo posi­

ble¡ mientras tanto los manojos se almacenarón en el···cuarto 

refrigerante del Banco de Germoplasma de Maíz del CAEVAMEX, 

con objeto deque se conservaran sin perder humedad. 

ello, mantuvieran sus dimensiones. 

l:II.7~ TOMA DE.DATOS 

IIL7. l .• · DIAS A. DIFERENCIACION 

. Para obtener el dato .. de. los días transcur.ridos' 

siembra. (bajo suficiente humedad) a que. las variedades mqs­

tr~~~rt el ca~iO de desarrollo Vegeta:tiVO·a· 
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partir de los 20 d!as posteriores a la siembra, cada tercer 

·d!a se efectuaron muestreos en cada genotipo sacando del t~ 

rreno 5 plantas completas, y can ayuda de agujas de disec­

ci6n se les.descubri6 el meristemo apical para observar su 

estado de desarrollo, considerando que éste cambia de veget~ 

tivo a reproductivo cuando la espiga ha emergido del punto 

de crecimiento del tallo y se puede apreciar totalmente, au12 

que muy diminuta, bajo la Gltima hoja del nllmero total que 

presenta la VariP.dad. 

De este modo, cuando la mayoría de las plantas mues­

treadas present6 diferenciaci6n, se consider6 que el híbrido 

· •·.había llegado a ese estado. 

Ul ·~ 7. 2. DIAS A FLORACION . MASCULINA 

Los tratamientos de este estudio se aplicaron cuando 
. - ' . . . ·, .. 

las variedades se encontraron en antesis, misma 

m~ cuando el 50% de las pl~ntas de cada hibri.do tuviero1t to,;, 

talmente Ell!lergida. lá. espiga y en la mitad de ella, las ·ante-·· 

·ras presentaron eroisi6n depolen'. 

. rrr. 7. 3 .• DIAS A FLORACION FEMENINA 
. . 

La floiaci6n ,femenina se estableci6 cuando el. 50% 

cada hibrido presentarori;estigmas 

cm fuera 
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III.7.4. NUMERO TOTAL DE HOJAS 

Esta característica y las tres siguientes se midie­

ron en 10 plantas de cada h!brido para luego promediar y ob 

tener el dato correspondiente. 

El número total de hojas se deterrnin6 contándolas des 

de la emergencia de la planta hasta la emisi6n de espiga (ef!. 

pigamiento). 

III.7.5. ALTURA DE PLANTA 

La.altura de planta se obtuvo midiendo en cm la dis.;.. 

tancia del cuello de la planta hasta la l!gula de lil hoja 

bandera. 

III.7.6. ALTURA DE MAZORCA 
.. . 

, .' ; '·.' • ·e ::.. ... .. '. ,.:' ::: '·,· 

Se éstim6 como la distan~.ia~ ~n; e~; dé l~··sú~~rfi6ie>:-< 
suelo '~l nudo de' inserci6n de 111 mazorca principal. 

III.7~7; UBICACIQN DE LA.MAZORCA EN EL DOSEL VEGETAL 

. . . 
·Para determinar .··1á posici6n que .. la maz,orca ·guarda re!! 

pecto a ias .hojas .en el. tallo, se procedió a contar el ntime­

···. ro de hojas existentes de la hoja .iriídal de la pianta a la.· 
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III.7.8. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA 

Para este aspecto se realizaron muestreos en el lote 

experimental abriendo las brácteas de la mazorca, y con una 

navaja sacando algunos granos completos para quitarles el p~ 

dicelo y observar si presentaban ya la capa negra que es el 

indicador de la madurez fisiol6gica. 

III.7.9. AREA FOLIAR ELIMJ.NADA (AFE) 

Para el cálculo del área foliar eliminada de los tra-
2 tamientos . (dm l, se emple6 la f6rmula propuesta por Montgom~ 

ry: 

Area foliar= largo x ancho máximos x 0.75. Aplicada.a cada 

hoja del tratamiento .con ayuda de un¡;i. regla graduada de 1 m 

de longitud, con la que ·se .midi6 dei'ápice de la hoja a.la 
,--· -, . ' - ' ' 

Hgula para deteminar la longitud, y dela. parte más ancha 

de la lámina fo.liar, .ar:::-;:ixirnaclaménte en su; parte media, se 

obtuvo la medida de su secci6n tra~sversal. · 

·Una vez ·obtenidas las áreas foliares por hoja, se· su­

maron ~atas obteniéndose as! el área foliar.eliminada por 

planta de cada unidad experimental. 

IIL7 .10, AREA FOLIAR PERMANENTE (AFP) 

. . 

Sigu.iendo el proriedimiento. anterior pero áhora con las · . ·. : ' . ·, . '· ' 

hojas permanentes· en la planta y siri 



guno, se cuantif1c6 el área folia:t· permanente (dm2J con la 

misma regla graduada y además se emplearon bancos a fin de 

alcanzar las hojas superiores. 

III.7.11. PESO DE PLANTA (PP) 

Tomando como punto de cosecha el momento en que las 
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brácteas de la mazorca (totomoxtle) se encontr~ran secas, se 

procedi6 a la cosecha del experimento. 

Fueron cosechadas individualmente las plantas de cada 

unidad experimental y se obtuvo su peso completo (g) (con 

excepci6n de .la ra!z), para determinar la asimilaci6n total 

de materia seca que realiz6 la planta durante el ciclo de 

cultivo (Rendimiento biológico». 

PESO DE MAZORCA (PM) 

De cada planta sepes6 la mazorca (g) para cono~er, 

fa' asimilaci6n de fotosintatos en. esta estructura, que es el· 

motivo principal del cultivo delma!z {!lend.imiento ecori6mico). 

III.7.13. INDICE. DE COSECHA (IC) 

con el.xin de estimar la eficiencia en la·distribq~ 
. . 

oi6n de los fotosintatos totales hacia la mazorca, se proce-
. . . ' . ' . ' ' ' - . 

di6 a calcular por planta en cada unidad experimental, lá · 
. ' . ·~ . ' ' 

el biol6g~cci~ 
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III.8. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS 

El análisis estadístico de los datos se dividi6 en 

tres partes que son: Análisis conjunto de variedades y tra­

tamientos, Análisis conjunto de tratamientos por variedad y 

Anlilisis por tratamiento en cada variedad. 

Se realiz6 así para observar los parámetros en estu-

dio en sus manifestaciones bajo diversos grados de particul~ 

ridad para, de este modo, tener una mejor aproximaci6n' a.las 

relaciones que entre ellos se establecen por efecto de la d~ 

foliaci6n. 

Los parámetros bajo análisis estadístico son: Area f2_ 

2 2 . 
liar·eÍiminada (dm ) , Area foliar permanente (dm ) , Peso de. 

planta (g), Peso dernazorca (gl e Indice de cosecha (%);mi!_ 

mos que en lo sucesivo ser!.n !Tlencionados como AfE, AFP, ¡:>¡:>¡' 

PM .e re.~ ·respectivamente. 
' - ' ·~ ' 

,Las pruebas es.tadísticas utilizadas, en cada ~aso, . son· 

· . descritas a continuaci6n: 

>III.8.L ANALISIS DE VARIAt~ZA 

·De acuerdo al. diseño de .bloques 

se real.izaron análiSis de. 

re. 
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III.8.2. COMPARACION D~ MEDIAS 

Empleando la prueba de rango maltiple de Duncan, se 

procedi6 a la comparaci6n estad!stica de las medias de los 

pará.metros l\FE, AFP, PP, PM e re, con una probabilidad est!! 

d!stica para el error del 5%. 

III.8.3. CORRELACION LINEAL 

Se obtuvieron los coeficientes de correlaci6n lineal 

(r) para las asociaciones entre los parámetros AFE, }\FP, PP; 

PMe IC, con una probabilidad estad!stica para el error del 

1 ':/ 5%. 

III.8.4• REGRESION LINEAL 

Se eligieron las relacione$ l6gicas de determi~~ci6n. 
' ' ,_ '. ' 

.los parámetros AFE, AFP, :J?P, PM e· IC 1 para las 

se obtuvierqn su coeficiente ,de regre.si6n -lineal (b) y el. v~ 

lor.del intercepto (a). Elementos que integran la ecuaci6n 

· . de . regresi6n lineal, que describe geom~tricamente el grado . de 

dependencia entre.las variables. Se emple6 una 

estad!stica para: el error del; 1 y .5%. 
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!V, RESULTADOS Y DISCUSION 

IV .1; Cl'\RACTERIZACION DE LAS VARIEDADES EN ESTUDIO 

En el cuadro tres se presentan los resultados obtenidos 

de las·notas tomadas para la caracterización de las etapas f~ 

nológicas principales y algunos componentes morfológicos de 

las variedades empleadas en este esti1dio, en él se ·":ldV ierte 

que H-30 es menor en porte y número de hojas que los hi.brid"os 

de riego y tiene un ciclo biológico menor al de éstos. H-137E 

sobresale por su altura de planta y por su pronta floración 

(masculina y femenina) que ea muy cerc.u1a a la de H~30, pero 

se diferencia de él por su periodo de ll'enado .más largo que 

es muy> similar al de H-lJl. que florea más tardey por ello . 

tiene un ciclo de 'c.ultivo más lq~go, la ~ondición del ampÚO: 
. - . . 

período de llenado de grano de H-137E ,Pudiera ser ca•lsa de su 
mayor potencial de producción, de.acuerdo alo seiialado por 

~anway, and c.Russell, Daynard tl al1 Peaslee ~1=. ál, Daynard ánd 
. . 

.Kannenberg, citados por Tollenaar (19'77\ • 

. ' 

.Por .. lo anterior, las variedades difier.en entre sí y por 

ello es ~e esperarse que tengan respuestas diferentes a ios 

fratamientos·de defoliación sobre todo por la variaci6n 

mero 



Variedad Altura 
(cm) 

H- 30. 203 

H ;;.131 

Hojas -
totales 

18 

CUADRO 3: Principales etapas fenológicas y componentes 
morfológicas de las variedades en estudio. 

( CAEVAMEX, 1982 } 

Dias a w Altura de -* Posición ma­
zorca (hojas) 

Días a .Dias a - Dias amadg 
diferenciación mazorca(cm) floración floración rez fisió­

----~~--------------ma=-=sculina femenin~a~·--'g~1~·c~a"'"-_;...,~---

25 

. 33 

155 

1.66 

171 

contadas. de la hoja inicial 
a la hoja de la mazorca. 

l4a 77 88 ... 166 
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no, aspectos más íntimamente ligados en las relaciones fuen-

,te-demanda; el primero por determinar la magnitud del área fQ 

liar, el segundo por establecer el termino del desarrollo del 

dosel y el tercero por ser el lapso de que dispone la mazorca 

para almacenar. materia seca. 

IV. 2. ANJ\LISIS CONJUUTO DE Vl\R!EDADES Y TRTITAMIENTOS 

IV. 2. l. ANALISIS DE VARIANZI\ 

Los .análisis de varianza realizados para el conjun'to 'de ' ' ' 

variedades y tratamientos (Cuadro 4) en los caracteres 1\FE, 

AFP, PP, PM e IC, muestrán en todos ellos fuertes diferencias 

•entrevariedades' y ent:re tratamientos, lo cual indica que los 

·genotipos respondieron diferenciali:nente a los trátamientoºa y 

._.que éstos son diferentes en sus intensidades, tanto por el 

, lliFE como po17 el ÁFP. con lo que consiguientemente PP, .PM e. IC 

son también' diferentes en su respuesta. 

Esto quiere decir. que los tratamientos afectan signific.s 

t.ivamente la fuente de. la planta de maiz y que los materiales 

genéticos tienen su particular capacidad de respuesta par.a 

contrarrestar hs variaci~nes en: su eatructur.a fotosin.tét ic:a,. 



- - -

Fuente de Variaci6n 

. Tra tamiento_s 

CUADRO 4: Cuadrados medios .y su significancia eatad!sticá., 
para' el análisis de varianza conjunto de varie­
dades y tratamientos_ en los parámetros • 
AFE; AFP, PP, PM eIC. 

AFE (dm2) AFP(dm2) PP {g) PM (9) - _le e% ) 

:J. 346 007.50 ** .39'7920.:U **l 741212.73 ** _229 875.45 ** 5 839.49 ** 

. ' .· . 

2 l.29 os2.69-** 2 08_1 129. 24 ** 484 171.89 ** 265 824,94 ** 4 599,04 ** 

25.21 39.02 95.15 

de probabilidad. ---
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ponentes morfológicos en postantési,s. 

rv.2.2. COMPARAC!ON DE MEDIAS 

IV.2.2.1. COMPARACION DE MEDIAS DE VARIEDADES 

En la comparación de medias de variedades (cuadro 5) se 

advierte que H-137E es superior en AFE y AFP siguiéndole el 

H-131 y finalmente H-30, ~n PP los tres son estadisticamente 

iguales y en re nuevamente es superior H-137E, sucediéndole 

las variedades. e1' el mismo orden anterior. 

Además es notoria la ventaja gue.H:.;137E tiene en.pesode 

mazorca sobre H.:.131 y H..;30; que en este rubro son estadist ica"'.' 

mimte iguales. 

Esto apoya la seiialado en el punto IVd,. en i:'el<ición 

: mayor p0tencialiaáa productiva· de· H-l 37E, puesto que dispone. 

de ma:yor área foliar y es más eficÚmt.e para. acumular: fc)tc»sin-i 

tatos en la mazorca. 
- ,· ·.. : : ' . '., 

.H-30 a pesar de tener la men~r c~ntidad de área· foÜar 

serva una buena 'capacidad d~ alrnacenamiento de. materia séca 
la mazo~ca, ·equiparable estadística.mente ~on la d1~ H-131~ Ú 

• . cual t.iene una mejor pr~p9rci,6n 
- . - - l 



H-l37E 

n.:.131 

H..:.1J7E 

H-131 

CUADRO 5: Media general de variedades y su significancia esta.:.. 
dÍstica para los parámetros AFE,AFP,l?P, PM e IC. 

AFE { dm2 } 

Media Nivel de sig-
.nlfiaancia e_!! 
taiUs ica 

48A6 a 

42.27 

. {g) 

Media Nivel de sig­
nific:ancia el! 
tadiatica 

11§~23. 

76.á 

a 

b 

Variedad 

H-137E 

Var:Í.edad 

a.:..137E·· 

H-131 

H ·30 

AF!'.> ( dm2 ). 

Media Nivel de sig-
nificancia · e.@. 

di ica. 

30.09 a 

26-.20 b 

c .. · 

. { % ) . 

Media: Nivel de sig-: 
nificanaia es 
estadísÚéa:-

19.1 

14.2 

letra< son estad!stical!ié11te ·iguales 
% . de probal:>i l~dad~' · · .· · · · · · · · · 

pp ( 9 ) 

Variedad Media Nivel. de sig-
nificancia eJ! 
stadistica~ 

H-l37E 741.l a 

H-131 621.4 a 

H-30 
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rv.2.2.2. COMPAR~CION DE MEDIAS 08 TRATAMIENTOS 

Por lo que se refiere a la prueba de Duncan para trata-

mientes (Cuadro 6) como era de esperarse, los tratamientos 

que en AFE ocupan los primeros niveles de aignificancia, en 

AFP ocupan los últimos. Esto ocurre con los tratamientos 3, 

4, 6. 9 y 12 que son los que prese."ltan mayor inténsidad de d!J. 

foliación¡ 1\0 observándoae la correspondencia sei'lalada en los 

tratamientos de defoliación menos severa, porque las hojas a 

· lo largo del dosel vegetal varfan en sus magnitudes in,dividuJ! 

·les. y con ello tambi6n es diferente el área foliar que se re-

mueve o que qued.a presente. 

No se presentaron diferenc.ias entre tratamientos.pára PP · 
' . , ~ " . 

pero.si para PM y aqui se perfilan los estratos foliares de ·· 

m~yorimportanda como proveedores de fotoasimilad!)s:a lam¡;\­

zorca, que son los correspondientes a los .tratamientos 7,. a y 
- .•· - __ ·. _. ' 

11 en . orden decreciente de. medias. En general se trata de. 

las hojas superiores del dosel a partir de la aegilnda hl;)ja 
. ... ' ' - .: 

ubicada ábaj o de la mazorca, hecho que concuerda con los re-
·- - .· .. · \. .- ' 

sultadoá el.e diversos autores: .HOyt y Bl::adfield (1962,: ·aa~· 

mmond. et al (1964),. Allison y Watson (1966), 
.. 

(.1981). 



CUADRO 6 

AFE (dm2) 
Tratamiento Media Nivel de sig-

nificancia ª.!:! 
tadistica 

3 72.21 a 

12 65.58 ab 

4 58.89 be 

6 54.11 e 

9 ; 50.20 

8 41.10 

11 37.36 

.. 7~ 36.53 

34.18 

Medias de tratamientos y su nivel de significancia· 
estadistica en el conjunto de variedades, para los 
parámetros AFE, AFP, PP PM e IC. 

AFP ( dm2 ) PP ( g ) 
Tratamiento Media Nivel de sig- Tratamiento Media 

nificancia ª.!:! 
tadistica 

l 68.36 a 1 857.5 

2 41. 71 b 2 762.5 

10 37.17 be 8 692.2 

7 35,30 bcd 5 . 666.s. 

5 33.19 e.de 7 ·;662 ~9 

'• 

13 29. 90, cde 13 657.1 

a 28.11 10 642.9 

lt u. '. 630.9° . 

6 14.49 9 627:9 

9 .. 14.0·~ 6 595.4 

4 07.90 4 589.6 

12 12 

3 

Nivel de 
signifi-
cancia ·· 

éstadistka 

a 

a 

a 

.a· 

•. a 

a. 

a 

a 

a 

a 



CUADRO 6 ( CONTINUACION ) 

PM 

·Media 

238,0 

156.3 

151.6 .·· . 

:i24;a 

g 

"Nivel de sign_! 
ficancia esta­
dística. 

a 

b 

.b 

be 

Medias con la mi.aína e-letra 
··5. % ,dé }?robabllidad, • 

lC ( % 

Tratamiento 

l 

7 

Media 

29.3 

27.8 

.2s.o 
:19,3 

19.7 

12~2 

Nivel de signi­
ficancia esta-. 
estadística. 

a 

a 

e 

d 
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En· los datos se aprecia que adn cuando son estadisi:: ic.'1-

mente iguales, el tratamiento 7 supera oil 8 en PM, muy probE, 

blemente debido 3 la aportación de ri•Jtrientes de la hoia de 

la mazorca. Que el tratamiento 2 tiene un valor alto paica 

PM debido a que tiene como AFP llna g!'<1n proporci6n de su as-

tructura fotosintitica total, misma que sustituye las 4 ho-

jas.que en el tratamiento 11 se mantienen como fuente única 

y qlle son importantes por sus aportaciones a la mazo:::ca dado 

que estadísticamente compiten con el mencionado tratamiento 

_2 y que además lo superan estadisticamente en re, en este úl 

timo pzs..:=:zmetro los tratamientos 7 y. 8 superan significativa.:. 

mente a los t:ratamient.os 11 y 2. 

El que lo.a tratamientos 7, 81. 2 y l,l ocupen el 
. -- -- -, 

de eignificancia en. PMt y sopré todo que .el 7 y el a oc~ 

pen en .!e el mismo nivel·· significativo que· el tratalniento 

testigo, verifica la hipótesis de que l<i°planta da'' ~aiz \1~;.. · · 

ne una magnitud de área foliar tal q11e permite défcíliáéiones 

sin afectar p~ácticamente el rendimiento •.. Este hecho .coinci 

.de con .lo reportado por Allison y WatsQn (1966) 1 Egharevba 

. .tl.,fil. (1976), sánchez y otivera (1973), y Tanaka y Yama91,1chi 
. . 

(1981), en ei sentido de que la demanda fisioiógic~ <;te;¡isimi 
:· - ' '. ·~ , .~ ~- .'I 

la dos ·en .. defo~.iac iones 
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IV, 2 • 3. CORRELACION LINEl•L 

En el Cuadro 7 se anotan los coeficientes dti'cot:'relaci6n 

óbtenidos a nivel de conjunto de variedades.y tratamiento3, 

y del que ee desprenden las relaciones de asociación que 

guardan entre sí las vat:"iables en estudio, destacando por el 

valor del coeficiente de correlación lineal (r) las existen-

tes ent,re AFE y AFP (r== -O. 76), AFE y PM (r= -0.41), AFP y 

PM (r= 0.52) y PM e ·IC (r= o;ao), mismas .que ·1ógicamente se 

esperaban y qtle indican que cuanto mayor. sea el AFE menores 

serán AFP y PM, y qu.e a un incremE:into en AFP · cortesponde ·otro 

en P~ y por lo tanto otro en re. 

Estas relaci6nes en términos de fuente y deman.da - ·. ,- ' ,· ' ,.- '. '• : 

~f¡can qtJ~<la fuenteiae asimilados (AF.P) es l;leqesaria para '. 

que ,exista dispol'l~bilidad ·ae los mismos para S~ÚBfacer :la 
' .- .. ,. 

'demanda que de ellos se tiene ÚM)', y a 
.. ' 

disponibilidad dé fotpsint.atos para una mejor 

de. fa d"emanda lo que trae apa~ejada :una 

eficiente de mateda. seca a la. mazorca, 

IC• 

REGRESION 



CUADRO 7: Coeficientes de correlación lineal y su significan·­
cia estadistica en el r,:onjunto variedades y trata­
mientos, para los parámetros AFE,AFP,PP,:PM e IC 

AFP pp PM 

-0.76 **,.· -0.22 ** - 0.41 ** 
0.33 ·kit 0.52 *·* 

i o.2a ** 

IC 

0.27 

0.36 

-· 0.20 

o.ao 

** 

** 
- ~\"·· 

:'"* 

1 
Hile;~ superior .. ·~·· 

! coeficiente regre -
1 si6n. ·· .. · · ...•.•. • . .. .. .·.· . 
: Hi.lera inf.;rior. in ·. 
' . ter8epto • · ""· · 

.1 ** Si9)1ifiC:~!,'t~ia/~l . 
·1 1 1·~.tiG!pr,ób~.bilíg;id 

l~o. ;de. observaciones~ 
·,.--,~~~ ....... .....,~--;o,-,,-...=-.:'-"""'"---=:;;..::.::..=.__,._,.,..,-::-,....:...,_._----..,_,-.,..,.-_.,... 7 80 .' . . .. . . .. . 

. ~-';·~· -;: 
"'._"< •• _-, .. 
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coeficientes de regresión altos (Cuadro 8), lo cual es indi-

cativo de que aún cuando las variables mencionadas astán al-

tamente relacionadas, el grado de dependencia de unas con 

otras no es de una magnitud muy apreciable aunque si suficien 

te para establecer aquellas variables entre las que exista ID,il 

yor dependencia de acuerdo al valor.. de b, y además son útiles 

para la observación de las relaciones establecidas por efecto 

de la defoliación. 

De este modo, del ya referido cuadro a.sobresale el que 

el l\Fl? dependa del Í\FE (b== 0.70), el PM del PP (b= 0.10) y el 

IC del PM (b= 0.12). 

considerando 1os valores anteriores, podemos sefialar 

que tal parece q~e prim~ro s~abastece el tallo de fotc;asimi-
' ', .. '·"' -.e: __ .-

lados y luego se translocan éstos. a la mazorca, y de la efi .... 

ciencia de esta.translocaci6n depende el IC qúe a 

determina por el PM y éste por el PP. 

IV.3, 

IV.3.l, ANALISIS. DE' VARIANZA 

Los análisis de varianza;practlcadós 
. - ' . ' . ,- .. ~ ' -
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PM e !C (cuadro 9) observan la misma ten<fo'1cia del Cuadro 3, 

esto es¡ que los tratamient6s en sus grados de defoliación 

son ontadisticamente diferentes en las tres variedades pnra 

AFE y AFP, y los efectos de estas variables ocasi~nan que en 

su expresión .sean también significdtivamente diferent>:rn PP, 

PM e IC. 

Los coeficientes de variación para l\FE y AF'P son l3pr.oxj,_ 

rnadamente normales y ~n el caso de PP, PM e IC, adquieren V'ii! 

lores muy altos debido a que en esto.a parámetros juega un pa 

pel determinante la variabilidad genética de las.variedades 

· . ~para contrarrestar los efectos de la reducción en la fuente 

de asimilados. sobre todo para PM e. re por set' .l~s ;Jspe.~tos 

más vinculados con la disponibilidad de .fc;;1:osintátos 

postantésis. 

En el. mismo sentido, los coeficientes de variación ·son 

· maY.'ore.s para PM e IC en a:..3,0 muy probablemerife debido a que 

stÍ>composici6n .genética es más amplia. (Cuadro 1) siguléndol~ 

H-131 y después g.:..137E c¡ue por ser variedades constituidas 

P,oJ: tineas 'm~s 

menores .• 



· variedad · 

Cuadro 9: Cuadrados medios y su significancia estadistica para el 
análisis de varianza del conjunto de tratamientos por v~ 
riedad, en los parámetros AFE, AFP, PP, PM e JC. 

Ftiente de va AFE (dm2) AFP (dm 2) .riaci6n 
pp (g) r~ 

~-· ' ,.,.. ~ .· 

·1 rntamientos 

·Error 

CoefiCiente' 
de Variaci6n 

: -~oéticie~te 
de Variación ' ·,· .. ·.· ... cif · 

494,225~50 ** 522,111.89 

4,710.60 z. 760 .99 

20. 1 z 23.60 

1 1 063, 53fL 61 ** 

'. 8;745,25 

19;29 ZS.48 
·-

** 275,483.00 *"' 54 ,594:. 7 7 

40,777,17 4,434.10 

34 ;54 114.89 

" 

"*'' 95~151 ;4~ 

.4 ,4S~.S7 

40,00 86.94 

IC (\) 

""*' 783~66 Id< 

1Í,7.62 

116. 7() 

"'* 2,444~43 '"'' 

, .. __ 

92 .42:' 

,68,231,600.00 ** 72,462,570.00 244,434.70 ** 143,193~81 ** z •. 113.10 ** 

1,026,428.28 443,840.01 ·• S,ó~S,34 259,00 

23 .•. 96 25.43 '· 



ÍV. 3. 2. COMPAR1\C!ON DE ME:D:t AS 

Primeramente y con la finalidad de conocer en términos 

J 
porcentuales :respecto del testigo las magnitudes individua-

les de los tratamientos en los parámetros bajo analísis, se 
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presenta el Cuadro 10, en donde se observa que todos los tra-

tamientos tienen diferente manifostaci6n en cada variedad. 

De este modo, en H-30 los mejores tratamientos en PM e 

!C son: 2. 7 y 8, que corresponden a las hojas super iorea 

del dosel a partir de la. hoja de la mazorca. 

Cabe aquí hacer notar que el tratamiento 2 tiene en es~ 

.ta variedad 48.19% de AFP. con r.especto al testigo, lo 
,. 

df.C:a que tas 4 hojas que en él se. elimfoá.n significan· 
. : ' ' -- - :, .... - ' . . ·, ~ - . . . . . :-.· .. - ' 

de, la magni:tud del área f61rar total. y esto significa 

Qlle por debajo de la mazorca qul.lda una reducida fuente" foto­

sintética. 

corno referencia; para algunos , estratos ,foliares se" sefla­

lari en porcentaje respecto' al'' testigó. l.as aportac~ones qúe 
' . ,_ 

.hacen a PMe IC, r~~pe.ctivamente: ,la hoja de la mazÓrca (tr,i 
-.l ; . ' ' . .. 

·, tamieiito ,6Ll6.34 y 25.33, la$ dos bofas .. al;'riba de ,la in<tzorc¡;¡ 

{trat_amiento 9) 14.·10 y 2tfr20, la: lloj8: b;~~=n (trata~i~nto . 



11·30 

. 'l'rataritiento AFP 

l00.00 

. 48. 19 

00.00 

.. 11. 62 

37 .• 24 
.. 

21 •. 1 s 

53,75 

38.49 

22.10 

49.98 

41. 22 

·. 4;8f 

Cuadro 10: Comparación en porcentaje de las medios ~encrales de 
tratamientos por variedad, con respecto al testigo pa 

ra los parámetros APE, APP, PP, PM e IC 

H-131 ll·137E 

pp PM IC AFP pp PM IC AFP pp 

100.00 100.00 100.00 100.00 l00.00 1 00. ºº 100.00 100.00 100.00 

72.95 50.ZO 75.98 79.1 o 109. 12 45.57 46.30 54.36 88.75 

39,91 7;71 24.45 ºº·ºº 69.88 7,05 10.61 ºº·ºº 68.04 

59 .• 65 1. 51 · 13 .1 o 12 .Ol 83 •. 21 
.. 

1.5. 76 22. 19 11 • os 66 .71 

69;24 9;55 13 •. 97 60.97 95, 25· 15 •. 81 18. 97 46. 14 73. 12 

58;l9 
.,,.,, 

6s.tiz 16.34 25.33 20..96 90.15 . '. 11.60 14.47 Zl.29 

75.15 53.68 - 75.11 :48,66 88 .69 . Sl;ZO· 103 .21 53.08 n . ss · 
78.21 45. 51 59.39 41 . .18 102.04 .. 9.0. 21 96,46 42,73 68.65 

66.96 14.1 o 26. 20 19.66 83.58 10.6(. 20.26 20.07 7.1. SS 
.. .. 

70.9().· z.4 .·s1 38.43 73.32 92;70 
... 

22 .66 .. 33 .12 39,55 66;59 

. '69. 44 25,18 39.74 39.45 93.97 59.03 7B.46 41, 18 63-44. 

58.63 8.94 18.78 2.91 69.52 12,'09/ 1.9.29 .63 .68. 

. 53. 73 

" 

PM IC 

'. 100 ·ºº 100.00 

58.27 72 .19 

9.44 15.68 

14; 1 z 22. 29 

26.71 4 S ;Sü 

16. 97 ! 3.8 • 1 7 

:63.02 100.;89 .... ' 

. 57 .76 92 .60, 

36.37 63.02 

22.89 44.08 .. • 

44,15 

4 .78.: 
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tir de l.a hoja de ésta (tratamiento 10) 24.87 y 38.43. Con 

éstos últimos valores se confirma la hipótesis de que la defQ 

liaci6n del estrato superior a la mazorca reduce drásticamen-

te el rendimiento económico. 

Es marcada la influencia que tiene para PM e IC la hoja 

de la mazorca, puesto_ que tales parámetros presentan valores 

inferiores en el tratamiento 5, comparados con los que tienen 

en el tratamientolO, siendo lá mencionada hoja la distintiva 

entre ambos tratamientos • 

. 11si también, el tratamiento 13 {defoliación de la hoja 

.de la mazorca hacia arriba, excepto de la hoja bandera) pre.;. 
. . . 

s,enta valores de PM e IC ·de 20. S9 y 37. 99% respecto al testi- · 
. . 

gC), .mismos que sé>n muy cercanos a· los pbtenidos para et tr~t.s 

(défoliaci6n arriba de fo ma·zorca) en los mismos p_s · 

ráÍnetros, lo que puede indicar que la hoja .de la mazora21 y la. 

hojá bandar.a aportan .similar cantidad d~ fotosintátos a la 'a.!;l. 
. . 

manda, y adem.ás .. ll'ls aportacfones individuales de éstas pa;r:-a · 
'I_ • 

PM e IC son semejantes. 

La contribución de la hoja.de la mazorca y .de la·hoja. 

bandera es semejant,etalnbiénen PM al valor.que 
'·· . ' ::·_:·.·:>.: __ -.:_'. .-· _· -·-~ 
· .·. ··rátiietro 



55 

nes severas reducen 1.a capacidad de la demanda, concordando 

c9n lo sefialado por Prine (1971) y Tollenaar {1977), en el 

sentido de que el ápice de mazorca t:"equiere de una prr.N:Í.sión 

adecuada de fotosintatos para llegar a su máxima capaci.dad. de 

demandn y para que ésta pueda concretarse. 

Es notorio que la boja de la mazorca y la hoja bandera 

al estar presentes con otros estratos incrementan sensiblemen 

te los valorea de PM e IC, por .ello los tratamientos 10 y 13 

tienen valores más altos·. en estos parámetros .que eu-''.f(Js pre-

sentados por el tratamiento 5,. 

En H-131 l.os mejores tratamientos.para PM e Icaon: 7, 

y lL qu~ (llcanzan valores . muy cercan~s, a los del 

el 7 lo supera en IC verificánd;.9e una vez ~ásÚ,a 
tíip6tesis de que en d~foliaciorÍ,es parciales 

nantes se tornan más eficientes. 

Las aportaciones en porcentaje respecto al 

t.;lstigo para PM.e :i:c, son respectivament~: de lá hoja :de la 
. . 

mazorca 13. 76 y 22.13, de l~s dos hojas abajo' de h m~zorca 

11.60 y ¡4'~47, de las do's hojas arriba di.! la mazorca 10.~67, y 

20.26,. de ia boja bandera 12.;.09 y.H.29 y, áe las hojas infe;.. 

riores a la ~ª~~~ca· incluy~ndo }a de ésta .25.56 y,33:,12~ 

nuevamente 1111e fas ~hojas inferíoeeS' 
· ... «·.-.·· 
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taclones sustanciales a la mazorca; 

l\l igual que en H-30, es notoria la di.ferencia que e~is-

te entre los valores de PM e IC en los tratamientos que difi~ 

ren entre sí por la hoja de la mazorca o por la hoja bandera, 

así como por la aportación individual de fotosintatos a la d~ 

manda de éstas, y de las mismas combinadas con las hojas inf,!; 

riores a la m¡;;mrca (tratamientos 10 y 13), por lo que puecfo 

decirse que ambas hojas tienen aproximadamente el mismo:grado 

de contribución como fuente a la' demanda fisiológica y su 

aportación es superior a la que hacen en H-30, sobr_e todo en 

él" caso de la hoja_ de la mazorca. 

,La respuesta. del t~atamiento 3 en .PM e re es 
' . 

preeentaC!a por los tratamientos 4 y 12, por 

decir' que éi-lH~l3f·· la hoja bandera y la .de la 

muy importantes para el llenado de grano ysi se 

,col)..las hojas inferiores del dosel .(trat~mientos 10 y 13) • 

se.elevan.los valores-de PM e IC. 

Por fo que corresponde ,, H-137E; 'los ,tnej~r~s 

PM e IC son taÍnbién 21. 7, 8 y 11 •. · 

la.eficiencia.de 
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puesto que con aproximadamente 40% de AFP respecto al testigo, 

hacen sustanciales aportaciones a PM e IC en las variedades s~ 

f'laladas. 

Las contribuciones en porcentaje respecto al te·stigo, que 

hacen para PM e re, respectivamente de la hoja de la mazorca, 

14.12 y 22.29, de las dos hojas abajo de la mazor.:a 15.97 y 

38.17, de las dos hojas arriba de la mazorca 36.37 y 63.02, de 

la hoja bander.a 4. 78 y i.40 y, de las hojas inferiores a la ID.!! 

zarca incluyendo la de ésta, 22.89 y44~0B~ éatosúltimos val.Q. 

res son más altos que en las otras dos variedadeá. 

Al estar presentes las hojas inferiores a la mazorca jun­

to· con la hoja de ésta. (tratamiento 10) o con la hoja,handeta 

.13), incrementan considerabfeine~te '1Ó~ vafor~s de<j 

ct>M.·e··.rc •. 

En JI.,.137E es superior la. contr ibuci6n inaividu~l d~ la h.Q. 
' ' 

jaode l~ mazorca a:·la que tiene. la hoja bandera,' y co~ rE!spec-

to al tratamiento 3 tambié~ se advierte la. superioridad de la 

. bofa de, lamazorca ya qu~ incluso,la aportación -indl\l'idual de 
'. .-

i a 'boj a bandera en PM e re e~ inferior a la del tratamiento 
' ". . 

' ' 
ta~mente defoliado. Por lo tanto, las dos hojas 

.'la,n¡azorca' sonr,mucho 
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En H-131 la hoja bandera y·la hoja de la mazorca son más 

eficientes en los mismos parámetros anteriores que en los 

otros dos, sobre todo más que en H-137E. Asimismo, las hojas 

inferiores a la mazorca presentan apLoximadamente el mismo v~ 

lor en PM, pero tienen un valor más alto para el IC en H-137E. 

Finalmente, en los híbridos H-131 y H-137E la hoja de la mazoE 

ca es más eficiente en PM e IC que en H-30. 

· Las dos hojas ubicadas abajo de la mazorca son aproximád~ 

mente igUales en PM en los tres híbridos pero difieren en su 

eficiencia para IC que es mayor en H-137E, 1;1eguido por a.:.3oy 

después por !í-131. 

Las relacioP.és desciitas<entérminos porcentuales,se 
. ~: 

pl!~n y, hacen inás confia~les desde el punto d.e vist";e~t:'adis~ 

t.i~6.conla cornparaciÓn'de media~·p~r eimétodo de 

ra los parámetros en est'udio, misma que se analiza y 

a continuación. 

En H".'"30, en la comparación .de medias de AFE (Cú~clro ll).~' 

se observa qu~ ros tratamientos ~· ?• a y 11 q~e''son los de 

rn~jol: ·.•respuesta ,cqrno provei!dores de·.fÓtoas~mÚados a. la·deman 

da, ocu,pan .el m,ismó nivel estadistico 

lisis; y de 



Cuadro 11; Medios de tratamientos y su niyel de significancja estadf~­
tica, en la variedad U-:SO·, para los parámetros AFE, AFP PP, 

PM e IC 
-~-------:----~---:-~--~~-----.----~-------~~~~-----~-----.~----~----------------------

AFE (dm2) 

Tratamienio Media 

3 

12 

60.64 

53.71 

Nivel de 
significancia 

estadística 

a 

AFP (dmZ). 

Tratamiento Media 

7 

10 

62,32 

33.50 

Nivel de 
significancia 

estad'f stica 

a 

be 

pp (g) 

Tratamiento Media 

l 

7 

2 

10 

' 1 :s 
1.1 

sss.o 
668. 7 

642.5 

623 • .7 

..... 6(16 .z 

'.596.Z 

593.7 

Nivel de 
s ignifieanciá 
estadística 

a 

b 

be 

be 

be ·. 

be. 

he 
592 ,O be. 

9 

4. 

572.5 

. 51 o.o 
be 



CUADRO 11: 

Media .. 

CONTINUACION ) 

Nivel de. signi,, 
ficancia esta;,;. 
dística 

· T:ratamiento Media sign.! · 
esta-
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Asi también se aprecia que los tratamientos 3, 4, 6, 9 .y . · 

12 i:ion los más mermados por la defoliación. 

Para AFP los mejores tratamientos son: 1, 7, 10 y 2 su-

cediéndoles los tratumientos más severamente defoliados. 

Puede apreciarse que. la hoja de la mazorca tiene mayor 

AFP que la hoja bandera, y ambas mucho meno:;; que todas las hEJ. 

jas inferiores a la mazorca. 

Es notorio que un l\PP alta no necesariamente redunda en . 

.valores altos para pp, PM e !C, sino que éstos se relacionan 

más· con la edad y la posicié~n de las hojas en el doseL · 

En H-30: los tratamientoa 8, 1, 2, 10, 13; S y 9'ocupan · 

mi!'lmo niv.el de signiffoancía en, PP, per() en PM los 
, ' < • -.·-·;'•' ' '• 'e 

.tratamientos después del testigo son?, 2 ':/ 8, con' el 

de significancia estadística. 

. . 

'.En virtud de que para IC los tratamientos 7 y .2 son es~_s 

dís.ticamente iguales que ~1 testig? y en el. segundo nivel de 

sig,..d.ficancia son iguales con el ª· de ésto se infier.e q\le la 

boja de la mazorca es importal'lte,en la asio/laci6ndefotosin­

tat0s a la mazorca, por. ello es ma:}'Or eL IC ,en ei 

.7n q~e· dicha.hoja está presert;e aün cuando. en 
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El resto de los tratamientos en PM ocupan el mismo nivel 

de significancia, sólo diferenciándose los tratamientos 10 y 

11, mientras que en IC se tiene aproximadamente la misma si-

tuación, luego entonces la contribución de fotoasimilados a 

PM e IC es la. misma desde el punto de vista estadístico para 

los tratamientos que involucran la hoja de la mazorca, la ho-

ja bandera y las hojas inferiores a la mazorca con la hoja de 

ésta o con la bandera. 

Comparando.el AFP que tienen los estratos foliares rnen-

cionados con la aportaci6n que hacen. a PM e IC, tenenios que 

la· hoja de la rnazqrca y la hoja bandera con un AFP. muy abajo • .. ; 

la que tienen las hojas inferiores a la mazorca, 

ellas en PM e IC. 

H-131 ocurre que para AF.E (cuadro 12), 

·tratamientos 3, 12, 4;' 6 y 9 son .los más severamente .. defolia'." .·. 

En este mismo parámetro, el tratamiento 7 .ocupa 

estadístico inferior.al que tiene el 8 e igual al del 11~ 

.mientras que los tratamientos 5, 13~ .2 y 10 13on los menos 

liados. 

Para ÁF¡>, · .. los mejo:J:'.es tra.tamiént:.os son. 2. 

(!atando. 



''l'ratamiento 

3 

12 

4 

6 

cuadro 121 Medias de tratamiento y su nivel de si:gnificancia 
estad:tstica en la variedad H-131, para los paráme­

tros 1\FE, AFP, PP,PM, e IC 

AFE (dm2l 

Nivel de 
significáncia 

Media estadística 

87,22 a 

74.85 b 

70.47 b 

63,31. e 

57.77 

. ,52~ 09 

48 •. 61 

43~90. 

36~48 

36,19' 

30;.25,/ 

APP (dm2) 

Nivel de 
significancia 

Tratamiento Media estadística 

· l. 7!f. SO a ·. 
2 56;00 b. 

10 51.91 b 

5 43 •. 17 e 

d' 

d ... 

Tratamiento 

2 

8 

.·13 

1 

5· 

pp {9) 

Nivel de 
significancia 

Media estad!stica 

747.5 a 
699.0 a 

692.5 a 

685.0 a 

652~5 
' ... \.-.-·, .,_-' 

·.643.7 

·. 635.0 

617.5 

607.5 

.572.5' 

ab 
ab .· 

ab 

ah 

ab 

·· ab; 

ab 

.-.. -·. 



Cuadro 12 :. (CONTINUACION ) 

PM (gl 

Nivel de 
signHicancia 

T.ratamiento Media estadistica Tratamiento 

204,3 a 7 

184.3 a·. 1 

8 

11 

e . 

e 

3 

;letra son e~tadísticáme~te 
prObabilidad. ~· .. · > ···· 

IC ( 

Media 

32 .1 

31. 1 

30.0 

4.5 

3.3 

%} 
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to 8 junto con el 11. La hoja de la mazorca ocupa el nivel e~ 

tadísti~o superior al que tiene la hoja bandera. 

En H-131 casi todos los tratamientos ocupan et mismo ni-

vel de significancia que el testigo en PP, mientras que en PM 

los tratamientos 7 y 8 son estadisticamente iguales que el te~ 

tigo, estando en el siguiente nivel el 11 y el .2, y después e.f! 

tán en el mismo nivel el resto de los tratamientos. 

En .IC los tratamientos 1, B y ll son estadisticament(;· 

iguáles al testigo y el tratamiento 2 ocupa el segundo nivel 

junto con la mayoría de los tratamientos. 

Los datos mencionados indican.que en H-131 para PM.eIC, 

·.los tratamientos 7, S y 11 son tan eficientes estadist:!,camentei 

como el testigo; y que lá hoja de la mazorca y ia hoja ba_tidera 

aportan la misma cantidad de materia seca a la mazorca y ambas 

con su reducida AFP contribuyen con lo mismo a la produ.cci6n 

de mazorca que las hojas inferiores a ella. 

Finalmente, para el caso de H-l37E en ll.FE (Cuadro 13), .se 

obser;va que el tratamiento 12 estadísticamente es igual que 'el 

j, ocupando el siguiente nivel de sign.lficancia los tratami:en-

tos 6 y 4 y después vie~e el resto de loa tratamientos, 
. . ' . ' 

cuanto, a niveles esta,disticos~ 



AFE ( 

1 
Tratamiento Media 

3 68.78 

12 6B.l9 

6 58.05 

4 56.80 

9 
·¡r 

47.70 -· 

a 41.31 . 

7 40~15 

37.39 

36.98 

35.77 

dm2 ) 

CUADRO 13 Medias de tratamientos y su nivel de significancia en 
la variedad H- 137E, para los parámetros AFE, AFP, -
PP, PM e IC. 

AFP (dm2 ) PP ( 9 ) 

Nivel de sig Tratamiento Media Nivel de sig Tratamiento Media 
nificancia - nif icancia -
estadía i a s d!atic . 
a l. 71.96 a l 1032~5 

a 2 39.12 b 2 916.3 

b 7 38.20 b 5 755.0 

b 33.20. 7 738.8 

·30.75 .. 738.8 

29.63 708.8 

29.26 702.5 

d 28.46 4 688.8 

de 15.32 10 .687. 5 

de 1.3 682. 5. 

6 671.3 

12 

a 

ab 

be 

be 

e 

e .. 

q 



CUADRO 13 

PM 9 

Tratamiento · Media 

.313. 7 

7 197.7 

. (CON'I'INUACION ) 

Nivel de signi 
ficancia esta..: 
diSti<0a 

ª· 
b 

. Tra t:amien to 

7 

IC 

Media. signi"" 

34.1 



En AFJ?, los tratamientos 2 y 7 ocupan el primer. nivel 

despu,és del testigo y en el siguiente se encuentran loá tJ:'a-

tamientos 5, a, 11 y 13. l?ara este parámetro se advierte que 

la hoja de la mazorca estauisticamente es mayor a la hoja ban 

dera. 

H-137E presenta para PP que el tratamiento 2 estadístic.s_ 

mente. es igual al testigo, ocupando el siguiente nivel .los. 

tratamientos 5. 7, . 9 y· 8. 

~n PM los mejores .tratamientos después del testigo s,on: · 

7, 2 y· 8, sucediéndoles en el Siguiente nivel .los tiatamien;.. 

tos l1 y 9> y despué13 13, 5, 10, 6 y 4. En esta variable se. 
. . 

. - . . . 

apred.a qu~ la hoja ·de l.a mazorca. apot~a más. q(le ia boja ba!! . 

. ·· d~ra. i\~ml>as· menos .·que'l<1shojas·infei;-ior~s a .. la m'azÓpca, . ; < .. 

tambié,n que .la prea~ncia de las mismas··hojasmencÍ:on~daa juri 
'· . - . . . . .- . ' - - ' ~ _ .. , - . - . ~ 

.to con fas' inferiores a la mázorca;iÍ:icrernentáéon.rnücho 

valor '<l.;i PM. 

EnIClos trai:aniientos 7, a, 2·y.ll son iguafos al 

•' tigo, manifestándose nueyamente un inc:r.emento 

cia én. la p.r'oducci6n y traJJ.alo.cación. de foto'sintatoa 

En este, paráll\etro se ,óbser~a t~bién 'qu~· las' 

m~zorca.' 
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demanda que las hojas banoera y de la mazorca. 

[)e acuerdo con las relaciones discutidas, tenemos que 

el área foliar requerida para satisfacer la demanda de fo!:o-

sintatos es diferente para cada variedad y más que de la mag-

nitud que ésta alcance, depende de la posición que tenga en 

el dosel vegetal. 

Así H-30 requiere de 33.5 dm2, que co.rresponden al tratJil 

miento .7, para cubrir la demanda (PM) al 53~68% y ef IC en . 

. "" 

'. - -_ 

H~l 31- ·requiere de 29 ~ 58 dm2, correspondientes al trata-

,miento 8~ para cubrir li:t demanqa en 9'o.21%, pero· la may()r 
.. 

·> 
ciEincía :Parct'la moviliza6i6n ae'·iotosintatos .·a: la -n.~~ciioa 
f1c) que ¡as de 103 .213, se. p~risigue. con 34.AS drn2-qu~;-,corres-/ 

,-.,~ :·¡ -.. 

al ü~tám.ientC> 7. 

~ .:-. ·::.: : .: :. . ···:· -_..·. 

satisface· su Clemanda en 63:02-Uy. 

IC ~ue es de 

·de-. coiEE!lac:i~r{ 

ricle)sob~e~.'!~~n __ en 



CUADRO 14: Coeficientes de correlaci6n lint'\al y su significancia 
estadística por variedad, para los parámetros AFE1AFI?, 
l?P,PM. e IC 

AFE AFP 1 pp PM !C 

- 0.83** -0.37** -0.45** 0.34 ** 
AFE l 

AFP l 0.52** 0.57** 0.39 ** 
pp l 0.47** 0•05 ** 
PM l 0~83 

IC 1 
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res del coeficÚmte de correlación lineal (r) existentes para 

~FE y AFP, AFE y PM, AFP y PP, AFP y PM, y PM e IC. Tales V~ 

lores indican qve en cuanto mayor sea el AFE,' menores serán 

el AFP y el PM, y que a mayor AFP mayor PP y PM y por lo tan-

to mayor IC. Esto es, que con una fuente adecuada el tallo y 

la mazorca acumulan mayor cantidad de fotosintatos y al estar 

éstos en buena cantidad podrán movilizarse con mayor eficien-

cia a la demanda fisiológica de.~stos. 

En el caso de H:-131 ocurre que el AFE correlaciona alta 

y negativamente con AFP y con PM~ mientras que .el AFP. corral-ª 

ciona positivamente con PP aunque en menor grado de lo que lo 

ha.::e eri H-30, y alta 'y significativamente co:rrela:ciona con PM 
. - _, ,·_- :. > . 

e.IC. Para esta vad.edád, el PP no se asocdá mayqrmente. c:ion 
: - - --- -. - - ' ~ . ' : -

PM,ipor lo qúe podemos decií::que el tallo no contribuye a la 
I 

sati.sfacci6n de .la demanda. 

·., _-_ 

También tenemos que el PM se asod.apo~itivamertte 

como ocurre en las tres. variedadeá.· 

En H~l37E se ádvierte que, al igual que en el. 

lcls var.iedades, el 11FE. correlaciona· .alta y negativamente 

diferencia de ellas pcírqJe la coáelad.6~ 
• .. 1 ~~-- _'o _ _ __:- • ._ - :e ,-- -.:. - ' ·,, ~, . _ ·. . . ., · • ,, . ' 



72 

AFP e re. 

Asimismo el PM está altamente asociado con re, en tanto 

qu,e el PP lo está negativamente con re y tiene casi nula reli!. 

ción con el PM; luego entonces, el PM no se asocia con Pl PP 

pero si afecta adve~samente la movilización de fotosintatos a 

la demanda. 

Destaca que en los hihr.idos H-131 y H-l37E, el AFE corr~ 

lacione negativamente aunque en poca magnitud con el re, mien,. 

tras.que esta relación es positiva en H-30. 

Esto indica que los componentes de la relación denomina-
. . 

.da Indice de cosecha (PM/PP). se establecen de diferente mang_ 

ra en las variedades de estud.ioi notoriamente en H-30 el PM 
,_, 1 

se asocia fuertemente con.AFE, .AF!> y PP, éste último paráiite-
' ~: - ' . 

b:o se .a1:1oda con el AFP; por otro lado, en Ji...;131 ·y H-l37E el.· 

PMseasocia primordialmente' con el AFP y en grado mínimo con 

PP. que como tal correlaciona escasamente con J\1''E y. AFP. En­

' tonces, la satisfacción de la demanda depende funqamentalmen-

eq los hibrido.s tardíos, por lo que con la defoli.2, · 

un abatimiento del IC.; Lo cualplidiera sei'ia-

el APP se dedica 
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Por otro lado, la satijfaccion de la demanda en H-30 de-

pende casi tanto del AFP como del PP, por ello es que el IC 

se mantiene con un peque~·:> incremento- positivo a pesar de la 

reducción en la fuente. 

IV.3~4. REGRESION LINEAL 

En el Cuadro 15 se presentan los coeficientes de regre­

sión. lineal obtenidos para cada.variedad a nivel general de 

tratamientos. 

Para las. tres variedades se aprecia la misma respuesta 

con respecto a las variables determinadas por el AFE, mismas 

que son AFP, PP y PM. La determinación negativa es razona.,.. 

};,le eh el contexto de la reiací6n fuente-demanda est~biecidá ' 

·. por afecte¡ de la d~foliaci6n, puesto q~e con la ~edu~c.ic'5n de 

la fu.ente de asimilados se disminuye la provisión éle ,los m.i_!!._ 

moa.a todos los órganos de la planta. 

_En el análisis de regresi6n/ se apreCia q\le eFAFP de.:. 

t'erínina el PP con la mayor magnitud para H-30, siguiendo 
. . . .. 

valor; qQe tiene en esta relación H-13~E y !lespués a-i3l. 

,td confirma lo seftalad~ con anterl.oricl;d en el sentido de 

···que duJ:'.ante postantésis H-30si.gue acumulando fotosi11tatos 

'en el' tállo,-' mientras que' los híbridos t~rdios lo hacen en 



Variedad 

~-' <-.: 

.:· .. ,'~>-· :.':'.: 

CUADRO lS: Coeficientes de regresión 1ineal. su significanCiia 
y valo1· del- intercepto, para los parámetros AFE, -
AFP,PP,PM e IC 

¡·~o.e~:. · ¡ 
AFP ' so. 38 

1 ~o.os ** 
pp - 760.23 

~0.02** 

PM 135.03 
o.oo 

IC 18~51 

:- 0.81 ** AFP 69•28 
.,. 0~02 ·** 

- PP 737.66 

- 0.01 ** 
PM 152.60 

0.00 
25.14 

- 0.78 ** 
59,24 

-"".- o:o4 ** -· 
902.22 
- 0,03 ** 
242.54 

º"ºº 32.14 

AFP 

0.07 
423.81 

0.03 

- 5.47 
o.oo 
3.08 

0.03 
526.96 

0.02 
27.60 

o.oo 
1~11 

o.os 
618.78 

0.04 
l6_.a0 
'o.oo 
8~ 53, 

-+---
pp -· ¡PM 

** -

** . 0.17 ** 

-41.41 
o.oo 
8.14 

1 
** ¡ 

:** .• , __ 0~06 
40~05 

1 ..,0.02 ** 
24.so. 

** o.os 
79. 79 
.-0~03 
38.82 

1 IC 

1 
1 
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reducida cantidad, sobre todo H-131. 

se observa también que el PM está determinado en reduc! 

do grado por el AFP, siendo mayor en el caso de H-137E, es d_g_ 

cir, en este hibrido es más importante la contribución de fo-

tosintatos para cubrir la demanda por parte de la fuente, 

mientras que para este mismo efecto es ta~bién importante el 

PP en el caso de H-30, en tanto que H-131 observa que el PP -

no es muy relevante para satisfacer la demanda y lo mismo pa-

raH-137E. 

Parci los hibrido_s H:;l31 y H-:'137E, el PP determina negati:. 

vamente el. IC, luego entonces, en estas variedades el rendi-,_ 

· miento, biol6-gico compite. con. él. econ~mico pOJ:" 

aún CUClndO esto ·eiS ·casi it1aprecLable •. 

:.·.,'; 

-._ Finalmente, el PM determina el IC con 
. . 

H-131 aunque es·muysiinila; ál de las otras variedades._ 

. - ·-· Re~pect~ --~ _lo,s parámetros que determinan el re, adve:r:ti:.. 

sólo es PM y qu~ en los ñibrld~s Cle riego es . 

pp que lo hace negativamente; con ello se con 

que el· rendimiento biológico compite con la demanda en 

~--en H~l37E,. mientras gue en H-30 el -mencfonadcÍ ;en~i-



76 

.lados para su satisfaccion. 

· · IV.4. ANALISlS POR TRATAMIENTO EN CADA VA!Ul!:DAD 

IV.4.L H-30 

Respecto al análisis de correlacl6n y regresión por tra-

tamiento con la variedad H-30, se tiene que e~ el testigo las 

·correlaciones significativas (Cuadro 16) ocurren entre AFP y 

PP. PP y PM y entre PM e !Ci lo gue significa. que Cl.lando la' 

planta posee su estructura fotosintética normal, la satiafac-

ción de la demanda se asocia con la dimensi6n de la fuente y 

con el rendimiento biológico, .en tanto que. la eficiencia en 

la as ignaci6n de fotoasirnilados a la. mazorc.a. está dad~ poi ~1 ·· 

ésta.· 

valores .de regresión line.al (Cuadro 17) ·para. H~30 en 
, -- • o :' - ' 

el .tratamiento testigo 'muestran determinaciones significati;:. · 
. - • -- 0 

'vas.para PP y l\FP, PM y PP y para' PM e re~ valores que con-

firman. el sef'ialamientoanterior en el sentidode.q~e el rend.! 

miento biológico ae deter¡nina por la. fuente, y deterlltina a su 
' ' . '. . ~.. ' : .. . ' . 

vez lá satisfacCi6n de la demanda, mientrás que ésta . ctetermi- ·· 

na el.IC •. 

va~iedadol:>fovieron :.·,;.·.¡ 
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i::uadro 16.. Ceefic.tente de correl..aci6n lineal y su si.gn1f1cancia estadística, por tratamiento en H-30, para los µar.im~ 
-tros AFE, J\FP, PP, PM e !C. 

----- -------· --·-----'"'"-~---'-------------------
Tratanilento l Tratamiento 2 -

m>. .Pi" ; . J.'i\l .IC l\W PP FM. ÍC 

o.O O;O · o.o o.o . o.75** -o.35111;1 o.1ans -o~olns 
0.64 .. OA2ns O;Ollns 0,30ns - 0.45* 0.25ns 

0.59** o.o 0.26ns -0~3lns 
·0.76** 0.76** 

'4'ratallt:Lento 5 
m;·. Ni m 

o.2Sns. ó.laM .:o.12ns 
"'!).29,Íls .-0.09ns 

0.33ns 

TraUlmiento 

1\FP' ' -·· Pl? 
o;6J** o.4áns o.16ns o.1Jná 

o.56"*- o.o9ns o.o2ns 
0.39ns 0.29ns. 

0.9'9* 

-Tratamiento , 3 
m M> m 'IE. 

o.o 0.52** 
o.o 

0~60** 
o.o 
0,79"* 

Tra~to 7 

-0.37ns 
o.o 

-0.84** 
..:o.53*" 

M PP PM' ~· .. 
o.34ns -0;29nic 'é.IJ;33ns 

· .;.0.2lns O;OJns 
O.l6ns 

Tratamiento 4 
Pl? J?M re 

0.66** -0;36ns 
o.3ons 

0.22ns 0,44* 
0;22ns 0.47" 
0.52"* -0.16*.* -

6.03ris 

Tratámiento a 
l\f'P .· PP PM íC, 

· -o.16risl o;oiOs ó.ians 1Úilns 
0.6?~* '0.22ns -0.11ns. 

o;sv~ .:.o.04I1s . 
' /,0;74u--

Tratamlénto 9 Tratámiento • 10 Tratamiento 11 Tratamiento .12 
_____ __,_-_P_'P __ .,..m__, _______ .,..._._PP ____ PM_,, __ IC __ - __ . _l'tF_P_-___ PJ?_,_. -~·™---.,,.·-·-_lc..,.... ____ AFP ___ PP _____ ~_ .. _.· -~:-

0.25118 Ó.14ns o.12ns. o.oiría .o.l3ns -o.09ns o.o<ins o.26ns o.1ans _Q.43ns 6;37ns -o.oaifS o,32ns -o.o4ns -o.1ans-1\FE 
AFP 

·- pp 
." .PM 

o,1ans o;o?ns· ..o;rnns -0.23na-:.0.25ns · O;l3nei O.l7ns O.llns · : · .,o;oGns. ·0;1ens o,1lns 
· · -O.l4ns 0.26ns .-0.2lns o.2ans -0.22ns :.O;r3ns -0;49*' 

0,79** 0.86.** 0,90** 

Tratamiento 13 
Pi> Ul .!C -"".""'m-=-. __ ....,.,...__o"" ...... 4""'97"•--""o .... 1'""2-ns---::o"".""3"'1hlí,,,,,,,_---------------------------------,..,-~----·---·-

AFP · ' o.55** ,O.llná · -o;osns 
PP - · -O.OSns -0.51* 

',_ , PM .. · . - ·: - . .· , · . . " .. 0 .. 79** 

*"' ,; Si9nifie,ancia. al 11 de piobabilidad 
No. de ~c~s 20 · ·· 



cuad:ro L7. Coeficiente de regrcisi6n lineal, su significancia estad!stica y valor del inte:rcepto, para los parámetros 
A.FE, Af'P, PP, PM e IC, por tratamiento en la variedad H-30 

Pl;' 

PM 

IC 

.·. J\FP 

PP 

PM 

Trataiiliento i 
AFE-· Al"P PP 

0.21*"" 
18.34 

PM 

o.o 
62.32 
o.o 

055,0 
o.o 

195.a 
o.o 

22.9 

0.18**. 
' -248.6 

o:o4ns 
-54. 78 
o.¡¡ 
16;71" 

4A3ns 0.09** 
22~9 4~14 . 

Tratam:l.ent0. . s . 

o,2ans: 
~~o~ns :• . .:.0:01~ 
452.l )67,'l 
o~o · o;o 
26.0: .23;4 
o.o · ·.·· ,o~·o 
4.76 .·. 2.6 

o.07ns 
10::37 
o.o4n!i . 

. JBG.~9:• 
O•Olns 

.;.s·.2, >· 

._o~o. 
.7.3 

o:1.l** 
:l,2 

· Tratamiento 2 

l.24** 
-5.l 
0.26ns O.l4ns· 
-123~3 204;6 

· .0.05ns 0;07• .O.lOns 
.• -44'.2 -127.9 37.52 

O.O . O,Olns -0.02ns 0;15**:. 
18.7 •B.6 32.03 2,18: 

,0.16** .. 
6;4. : . 
O,ó6rts 0;37•• 
228.~ 14, 7 . 

· o;oli:l$ o;o2nS o.16ns 
-12;0 2~3 . -47.7 . 
o;o .. o.o. . . 0.02ns 0."15"* 

.0.4 4.9 ·-3.4 ·l;O 
·. · '.l'tatarlliento io 

.o;Olñs .. 
30,9 ·. , 
0.03ns' .. -0,05ns 

'519;5' '179~3 '. 
-'O.Oltis .:.o;03ns 0~10ns 
72.4 , 134.6 -12.1 ' 
o.o · o.o -o.oins· 
s_.s 26.3 n.9 

Tratamiento 4 
Af'E A.fiiP ' pp PM AF'E 1\FP : . PP 

0,07** 
0.92 

o.o · ..0.061'ls 
341~2 826,B 
o.o 0,02** • o.o 
15.l 8.45 11.3 
o.o --0.03*~·-0.65**···º·º'' 
5.6 14;4 15.4 . O.G 

O.JOns .. .• • · -úsns 
28,4 ' 

.-o~54ns 
898.5 
o .• dlne 
9;73 
o.o 

-o.a , 

.: 25. 7. '. '. :.: : 
-o.oans .-0.06ns .o.o 0.>32t.~ 

941.2 . 852 .• 0 
-o.o6ns o.Olns 

266;6 ss;o 
.:.0.0lns O.O 

660.5 -:-99.7 
o.ilris o~o3ns · · -0Al1S 

36.7 ü.o 
32.4 ' 8;9 6.6 

-0.02ns 0;14** O.O · b .• o 
32,1 ' 2.0 -1.3 ' . 22~6 

'l'rat:amiento . ·u 
o.2!hiS 
17.9 
0~06ns ; 0.04ns 
434.l· ' ,491.0 . 

· o~04ns • ·o.02ns o,oená,: 
-67.0 ., s.o ' -0.2 ' 
o.olns· o;olns o;oins 
,.9 .6 4;3.. 16.3 

0.01•• 
10.0 
o.o 
s.s.< 

0;16*' 
-21.5 
o;o 
14.9 

o.Olns 
2.85: 

'. ;· ~. 



·PM 

lC 

.cu:aaro 11 ••• 

Af'E 

.,.ó. oans 
24.5 
Oil?* 
135.4 

· ;.o.01ns '6t.o e ... 

o.o 
24.o 

0.21** 
·121.s 
O.Olns 
24,o.· 
o.o. 
u.o 

: * ·,¿ SigriiÚcancia al St. 
** = SignifiCailcia al U. 
nE1 = ·· No,j;;ignificati vo 

.. Nó •. de observacii:>nes 20 
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altos valores en PM e IC (2, 7 y 8) difier~n en sus valores 

significativos de correlación y regreaión. 

El tratamiento 2 .tJresenta valores significativos entr(! , 

AFP y AFE, AFP y PM y PM e re, asi como regresiones significa-

tivas entre AFP y AJ?E (que es de un valor muy alto), PM y AFP 

e IC y PM. Los cuales indican primeramente que cuanto mayor 

sea el área foliar de las dos hojas arriba y abajo de la mazoE_ 

ca, mayor set"á .el área foliar restante,· ya que, si se eliminan 

las hojas de una planta q~1e las tiene grandes, permanecerá ma-

yor cantidad de área foliar que. si se ·defoliá una planta de ho 

jas pequeñas. Por otro lado, en este tratamiento lasatisfac-

la demanda no depende.del pp como venia siendo común 
' ' ' ' .-, ' 

. sino dé. la fuente que ~erman.ece 'en 'lá plant:a~ ; por lq •. 

q~e 'ia~>cu<ttro'hqj.as eliminadas eri esfe.·· 

tratamiento son yia a.e translocaci6~ de fb~osi~tatos ~~1 ·:,tau6 

a: la mazorca y PºJ:' ello al .ser removidas la deman~a depende 
. . 

únicamente de la 1>roducci6n de las hojas q~e 

el tratamiento 7, al igual que én 1os 

se obs~:rvan sólo valores 

régresi6n, .para 

que la ;; .· l.a as!ijria~i6n: 
':-;;~:·:~:>' _: !• •'"e•'' r; •' - ' • _';- ·,,,' - ' ' 

. · .. ~;-:;Y 
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tatos a la demanda está en función del nivel de almacena.'tlien-. 

to que la misma hay~ realizado. 

Para el tratamiento 8, se observa que existen valores 

significativos de correlación y regresión para pp y AFP, PM y 

PP e IC y PM. Se advierte que coinciden las relaciones signi_ 

ficativas con el tratamiento 1, pero que en el caso de la re-

g.resi6n para PP y APP el valor del coeficiente de determina-

ci6n es mucho más alto, por lo que entonces, la demanda requi~ 

·re más del pp cuando se elimina la apOrtación de la hoja de la 
' < • .- : ' ' 

mazorca y 16gicamenfo dichórendiinient? biológico depende ~f:ll 

AFP.• 

·';-"··'' 

Así, lo~ ,;.;.fo~es ·~ignl.fic~tiv~~ s~· tienen 
- "' -. 

~E'EI, PM y PP, l:c Y: PP e ic y>.PM. Enton.ces e.n la planta sin 

eri.1a~ relacion~s que' se d~n para producir mazorca, por e,llo 

,aquí. el PM depé'nae del'PP ·que ta:mbi~n deter.mina negaÚya:nente 

:'el :fo, ··•.ya que si lo.s·· fotoá.similados' disponibles'ªª quedan.·· fo!_: .. .. ..·''. -... ' . ' ·,;_-:º· ·: . _. - . . 

m~ndo p~r~~ del rEmdimfento piolÓgico, 

es.i6gicg 
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lógico y económico cuando las hojas de la planta fueron de 

elevadas dimensiones, pues por esta condición el tallo pudo 

acumular más reservas hasta antes de la defoliación total a 

diferencia de una planta de hojas pegueHas. 

El tratamiento 4 muestra que la presencia de la hoja de 

la mazorca como fuente única en la.planta ocasiona que el rea 

dimiento bi9l6gico correlacione significativamente con PM e 

IC, siendo negativa la correlación en est:e úitimo, que el AFE 

lo haga con AFP e .IC y que el AlH.l correlacione con IC; obser-

vándose que sólo se tiene reg~esi6n significativa para AFP y 

AFE y para PM y PI? •.. Luego entonces, .la magnitud de la hoja 

de la mazorca es indicadora del valor 
,. 

a:i.scútido, y además, de ).a efic~encia de traiislocaci6n. de 
. ~'. . . . . " . . ' ··,. 

tosiilta~o,s hacia la démMda. Por <:>tia partE!~: se apoya .1a 

servaci6n de que ia hpj a de la mazorca es importante en la 

. translocaci6n de foto~intatos del tall.o a l.a· demanda ya 

son s:i.gnit;icativos los. valores de córrelaci6n y r,egresión .en-

. tre PP ; P~I en tant.o que el ~alar negativo a~· correlación p,e_ · ·.·.·. 

ra pp e>'rc puede 11ignificar que ia hoja de la mazorca no tie.­

ne· la capacidad súficierite para producir y/o 'transl.Ocar t:Cldo 

el material necesario para e.l tallo y la dema'nd~/ por elio 

1a' regresi61(:r~sped:iva •. ·· 
• '·-' : '. - ;·-· '; .. • •• '- ._ - ---~- • • -oc ' • -·,- •• :_1 .- ' . 

'--~ 
·"" ·' ·- . ,; ... ' 

,._;;-, 

_'r. 
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En el caso de la hoja bandera (tratamiento 12), se t ié-

nen valores significativos tanto en correlación como en re-

gresi6n, P.ara las relaciones IC y PP e re y PM. Esto signi-

fica que aún cuando el tallo tenga buen peso, las reservas 

no se translocan a la demanda y. por ello se abate el IC, 

aunque con'una determinación muy baja. 

En el tratamiento 13, que tiene presentes las hojas in-

feriares a la mazorca junto con la hoja bandera, muestra va-
- -

loi::es significativos en correlación y· regresión para PP y 

AFE1 PP y AFP, IC y PP e IC y. PM, significando fundamental:.. 

mente que sin .. las hojas· eliminadas no hay una translocación 

eficiente de fotosintatos a la demanda, por ello cuanto mi:!.:. 

y~r --~ea el 'rendimient~ biol6glco menor será en 

el ;~,-•y~on ello se reduce ei _re. 

· Finalmente, los _valores significativos de 

y regresión en el- trataipiento 6 manifiestan que 

j as al:lajo ·de. la m~zorca son también indicadoras 

del 4rea foliar de la planta y que el pp se determina 

AFP. 

como -era .lógico es,perar_, . . . -. 



84 

de acumulación _de materia seca en la mazorca. 

IV.4.2. H-131 

En los Cuadros 18 y 19 se pueden apreciar los coeficieg 

tes de co'rrelación y regresión, rf!spectivamente obtenidos 

por tratamiento para fI-131 y sobre los cuales se discute· en 

este apartado. 

Para el tratamiento testigo se observa que sólo exü1te 
- - . 

correlación significátiva para la asociación PM e re, y para 

· -la que corresponde también una regresión '13ignificativ~. La 
\": -

misma situación se presenta para los tratamient?s 2, 5 y 12. 

Lo anterior· inoica que la eficii~ncia Clkt:ranslocacioh . ', ... ' '· : . , ,· .- . .. ' · .. - .·-, 

fotosintatos hacia~ ia demanda' se determili'a P<>r la canti;;: > · 

dád que de ios mismoé haya acumulado la mazorca, 
• . -. . : - . ' - .. ":- '. ; ' :'i, '.·. --·~·; 

una manera alta en los tratamientos 5 y. 12 

- L6s trat~mi~ntos que reportan las mejores 
-.. -': - -. -· - .-_ - , ,,'. -· .. 

PM e IC (2, }~ B_ .Y U)· difieren _en sus va.lores. de corre~ 

y regresión,. y d~ eÚo.a, el ·2 ya.ha sid_o abordado~ 

En el tratamiento 7 se tie~en, v~ loi:es si9nÚicativos 

y_r.e9reE:1i6n p~ra_las relaoione'i:i !\.FP. yAFE, 

AFP, 



Cuadro 18. coeficientl!!s de correlación lineal y su significancia estadística, para los parámetros AFE, 
AFP, PP, PM e IC, por .tratamiento en la variedad a-131. 

AFE 
AFP 
pp 

. PM 

AFE 
AFP 
pp 

i:iw 

Tratamiento 1 
J.\FP pp PM IC 
o.o o.o o.o o.o 

0.19ns ...:o.1sns -o. 24ns 
.o. 32ns -0.2lns 

0.79""* 
Tratamiento 4 

0.62**. 0.39ns -0.14ns -0.12ns 
0.29ns ""º•fons -0.24ns 

o.07ns -0.36ns · 
0.86** 

AFP 
o.oens 

Tratamiento . 7 .. 

AFE -o~53*" ..;.0.24n~ :o~2sns :-0.04ns .:o.44* 
AFP 0.74** 0.57~.,.. :..o.1€inEI 
·PP o.Jans :..:o~6i** 
PM 0.43*. 

TratamientolO 

.~FE -O~llns 0.12na .,..o.2ons .:.o.ion~ .0.40ns 
· ·:AFP o.01n8 '."o.o6ns -o.oaris 

·PP · -.:..o.;34ns -0~52** 
PM. 0•92**. 

-Tratamiento 13 

.-0•55** 

Tratamiento 2 
PP PM IC AFP 
o;.oans 0,lOns 0.09ns o.o 
0.42ns . O. 32ns O.lona 

o.03ns -0.40ns 
o .. B3*"' 

.Tratamiento 5 
o.2ens · o.21ns ·o.07ns 0.63"'* 

...:o.26ris -0.24ns -O•l5ns 
•O. lSns '""º. 34ns · 

0.94*:1' 

Tratamiento 8 

Tratamiento ·3--·---~---

PP PM 
-0.0lng 0.25ns 
o.o o.o 

0.46* 

Tratamiento 6 

o .19ris -o. 29ns 
-o. 07ns -o. 49* 

0.09ns 

Trata~iento 9 

------re 
0.111;;--
o.o 

-0.77** 
0.06ns 

:.0,29ns 
~0.37ns 

..:.o~33ns 
o. 95.""* 

..:o. 34ns -o .una, o.1ons 
· o.22ná ·;;:o.19ns -o.36ns 

o~38ns. o .. o6ns 0.20na. 0~16ns' 

-,.~~"' ~ ·. º-~· 3.4.rls ~-~º~·s.·~.~}':.·! . 
0.49* 

.· Trata~i@n.~ 
'7"o. 32ns "'.'o. 27ns . ..:o. 09ris 
:..o .o~~s ·.-o. 16~.s· "'."() .14ns 

o.12ns ..;.o.sl3u 
o·~63** 

. *Signif icancia al 5% 
. ~*SJ.gnificandi.a a;l 1% 
ris no· Significativo· 
~ó. de ·observaciones . 
. '··,,·::.·· ' ' - . . 

0.26ns 

-0.02ns ..:o.o4ns '70._09n$ 
-o. 37ns -.:..o'. SS*.* 

0~92**. 

Tratamiento i2 
-O.l3ns -0.lOns -0.14n~. 
· 0~22ns>. 0•14ns·-0J11n$ 

_O .l3ns ~..:o• 29ris 
. 9 .. 80"*· 



cuadro 19. Coeficientes de regresi6n lineal, su. :significan.cia estaa!stica y val.or ·del intercepto.,. para los parámetros 
AFE, AFP, PP, PM e IC, por tratamiento eri la variedad H-131. 

AFP 

PP 

. ' l'M 

·- J\Fp' 

PP 

'PM 

·-r~atamiento 1 

o.o 
7o;a 
o.o 
685.(í 

. o:o 
204.3 
o;o 
31;!' . 

0,04ns 
404.8 

-0.02ns 0.16na 
319.8 91.0 

PM 

O.O . -0.0lns 0,11'* 
5.7.i ... 47.7 . 8.3 

T.i:atarnientc; s 

o~osns 
·92,0 
O.Olns 
500.l 
o.o·. 
3.0 
O;O 
-2;0 

-Ó.Ó4ns 
838.5. 
O.Olns 

'62.3 
o.o . 
io;2 

-0,03ns 
49.9 
.;.o;o:i.ns ·o.21** 
i4;7 ;;.1.0: 

Tratamiento .2 'l'ratamiento 3 Tratamiento· 4 
AFE AFP pp .PM AFE Af'p i>P .PM AFE J\FP PP PM 

0.20ns o.o 
49.9_. o.o 
o.o6ñs 0.12ns o.o o.o 
572;4 84.7 493.2 478,7 
o.02ns 0.03 O.Olns o.o o.o . 
23.0 -so.a 94;9 7~6 14.4 
o;o ; o.o -0,02ns· 0;131"*. o.o O;O 
4.3. 5.6 31.3 2.1 1.9 :u 

Tratamiento 6 

O;lG**. 
4.5 
o.o6ns 
255.5 
-0.0lna 
99.4 . 
o:o 
17.8 

o;46** . 
54.5' ' 

-o.oans -o,óGns 0.23** 
'732.2. 894.7 -198.9 
-0~08* 0,0lna -0;02ns 0.06** 0,l2fls 

. 140,S 16.3 263.2 '-31.0 . 92.2 
--o.oins --O;Olns 0;15*"' - - o.o o.o ;..o;oJ** 0.01• 
20.1 9A o.9 34.G 41.6 s2;5 19~8 

-ó.22* 
·4¡;2 

-0.07ns 
1075.7 
-0,0lns 
217.8 o.o . 
23;9 -

. • • ~~atal1Íientó · 10 Trátamiento 11 

-o.o7ns_ 
90.8. . . 
:-0.03*!' 0.23"'* 

· 21A·. ··-o.3 

O~lBns 
19;2. 
--0;16ns 
1435.2 
-OArts 
296,4 
o.o' 
36.9 

o.o2ns 
o.a 

-0.0Sns . -0.02ns 
777.B 651:7 

· •0.04ns. o.o31is o;o 
24B:a .. 100.2 ·41.2 
-o.orns -o;o3** 0.13•* o.o . 

• 12 •. 9 

0,49ns 
149~1 ·· 
-,.0.lOns -0.02ns 
115,5 42.5 
·.,.o.o2ñs -o.02ris 

. 26;8 - .. 19;3 .. 

TJ;¡:itámierito .· B 

-o.o9rls 
.. .424.3: 
-0,02ns O.lOns 
252.7 . 116.S 
;.O;Olns :..0,03** 0;09• 
53;s 51.\l. 12.s 

Tratamiento 12 



. Contint1a Cuadro 19 ••• · 

.:.o;G7** 
62;5 . 

. p¡:i o.üns. 
. 277 .4 
·-0.02~ 

.PM 122 •. 0 ·. 
-o.01tis 
42.2 . . 

-0.04i1s 
850.8 
o.olns 
4.0 . 
o.o 
10.0 

13 
pp 

-0,09"* 
97.0 
-0.03** 
34 .o 

PM 

* "' Signlficancia al si de pl.tiJabiUdad 
** ., SJ.9nificancia al 1• &i prá;iabilidad 
ns =.No significativa'· ·· 
No• de .obSe.rvacicxies 20 

• . -· ' •... " '·. ¡,'. • . .. 
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en este tratamiento el AFE determina en alto grado el AFP y 

que ésta es importante para PP y PM, mientras que el IC se 

determina negativamente por.el PP y positivamente por el PM. 

Esto confirma que en H-131 existe competencia por fotosinta-

tos entre partes vegetativas y reproductivas. 

El tratamiento 8 se diferencia del anterior porc,¡ue en 

él existen .valores significativos entre A~P y PP ni entre 

AFP y PM, y como lo distintivo entre ambos es la hoja de la 

·mazorca, se interfiere que esta hoja es importante como ªPºE. 

de fotosintatos al tallo y como translocadora de· los· 

la demanda, siendo mucho mayor la .. primera 

·la s!'!gunda~ 

- . . ; ' . . 

Para ~l tratamiento 11 

, ii~ati~ós para ~orrelaci6r:i y regresión para IC con PP. y PM, 

'ocurrien,do lo mismo en los tx:atamientos 9. y 10, lo cLt.al es. 

· ·.indicativo de que la eficie~c.:i.a en )a asignación de fol:osi.n-
' ' ' 

tatos á'la demanda se dete;rtnina mayprmente por el. t:>M¡ y en 

: meno~ lllea':iaa y negat:ivamente por el pp, en ambos casos· 

' ' ' 
si9nificancia estaqística. 

Ccin respecto 
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pp .con PM e IC. Esto significa que con la ausencia total de 

fuente, en H-131 el rendimiento biológico determina la magnj, 

tud de almacenamiento de la mazorca, aún cuando esto es en 

un grado reducido quizá por una translocación deficiente de-

bida a la carencia de hojas lo que t<:ambién repercute negati-

vamente en el re. 

El tratamiento que involuct:a únicamente la hoja de la 

mazorca (tratamiento 4), presenta valores significativos de 

correlación y regresión para AFP y AF'E e IC y PM, los cuales 

~:Í.gnifican que la hoja mencionada es la indiciadora de las.di 

mensiones foliares de la planta, puesto.que entre más alto 

sea su valor. mayor será también el del .área que 

en.' l.a planta. 

· En el caso del tratamiento 6 se tienen valores 
.•'' 

:' ' 

cativos, aparte de los citados para el. :t.ratamiento 4, en la~ . 

i:-elaci6n PM y 1\FJ.>, que son negativo¡¡¡ y que significan que 
. -'. - , ,' ' "' 

cuando la mazorca ha alCanzado un peso de· 140.8 g, po.1: cada. 

a~2 c;iue sea inc:rementadá el r.FP el pe~() de la mazorca se re;. 

ducirá e11 0.09 g, esto prO:bablement~ se ocasiona porque a 

partir d,e qae la mazocca: alcanza el peso mencionado¡: el 
' . 

en él área foliar no redunda ~; lll~yor aportación 
'' ' ' - -·.';. - ·- . 

C9n trar~o)):~q\ledría\:1e · 
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cimiento de ella el rendimiento biológico, aunque esto no sea 

reflejado en un valor significativo y negativo entre AFP y 

PP tanto en correlación como en regr,esión. 

Finalmente, el tratamiento 13 muestra valoces significa-

tivos para correlación y regresión en· las relaciones entre 

AFE con AFP y PM, PP con PM e IC y PM e IC, y sólo valor sig-

nificativo en correl~ci6n para AFE e IC, Esto quiere decir 

que las dimensiones de AFP, PM e IC disminuyen con el aumen'to 

en el grado de .defoliación sobna todo el AFP dado su alto va­

lor de regresión. Así también el rendimiento l>iológic9 se , 
asocia con la disminución dé PM e IC, con un valor .de regre..., 

sión superior en eLcaso de. PM debido a la con1petic::i6n por 

·. tosfutatos ya .refedda. 

Al• igual que en la variedad. antedor1 la 

trarislocaciónde' fotosintatos a la demanda se asocia y 

miná en 1a mayoría de los t:l:"atamientos por . el nivel, de 

nand.entó que de los mismo~ haya alcanzado 1a mazorca. 

siguiendo el mismo procedimiento que en.las 

~ate p!lnto s.e gisc~tirá 136bre .10.s 



Cuadro 20. Coeficien!:es de correlación lineal• y su eignificancia estad.istica, para los parámetros 
AFE, AFP, PP, PM e re, por tratamiento en la variedad H-137E. 

---·-Tratamiento 1 Tratamiento _.2~--- ___ T'""r'"'"a_tamieJlt9._L _____ _ 
__ _h~l!,__ PP PM _____ !,.C,_ ___ __...A"'""F,...P ___ ... P.,.P ___ '""P""M.__ __ ""I""C'-----•AFP PP PM_ IC 
!\FE o.o o.o O.O. O.O 0.38ns 0.14ns ,-0.17ns -0.0Bns O.O 0.54** 0.04ns -0.04ns' · 
AFP 0.48* 0.42ns -0.32ns 0.17ns 0.29ns 0.30ns O.O O.O o;o 
pp 0.63** -0~77** 0.13ns -0.60** 

'PM -0.06ns 0.59** 

AFE 
AFP 
PP 
PM 

. AFE 
.j\FJ.) 

PP 
PM 

···AFE 
AFP 
PP 
PM. 

o •. 5.3*.* 

.!Bl.~~º _1. 
0.29~s -0.04ns 0.09ns 
O. 49* O .09ns -o. lOns 

-0.4lns -0.70** 
0.77** 

Tratamiento}.,· 

Tratamiento 5 

-0. lOns 0.29ns 
-0.28ns 

-0.33ns -0 .• 20ns. 0.44* 
0.09ns 0.33ns 

-0.33ns -O.G7** 
0.83**· 

Tratamiento 8 

.-o. 3 3t'ls ~o. l.Gns O. lOns O. 08ús -o. 28ns 
· o. 46 * · ·,;,;o, 2 3ns -o ; 45 • 

.;.o. 37ns 
0.34ns 

0.07ns 0.29ns ..;o~OJns 
0.18ns ;.o.fans 

-o.osns-0;75**. -O.l.3ns -o.so*• 
0.61** 

Tratamiento 10 

-0~65** -0.12ns -:0.26ns -o.l7ns c0.33na 
O.l4ns 0.13ns O.lOn~ 

-0.0lns 

0~70** -0.74** 

Tratamiento' l~ 

0.2lns.-0.llns 
-o. 36ns :-O. Olris 
' • .. , 

.-0.24ns 

0.97** 

-o .. 22ns 
. o.24ns 
-0~80*1'.: 

Tratamiento 11 

.;.O,OBns -0.02ns. 
· 0~14ris ,0.52.*:* 

.o.o7ris 

0.6.6** 

0~04ns. 

O. 35ns 
-o.52nl; 

0.7&** 

*sl.qnificancÚ al 53.de 
*.'."s'ignificancia ál 1% de 
ns"no significativo. 

éf.72** .. ,- .. ,·~·. ~º" d~~observacd.ones 20 

0~11ns 

O.llns -0.43aa 
0.66** 

Tratamiento 6 

..;Q,20ná· O;l4ns · 

..;o~l.6ns 0.33ns 
·O. 47ns 

Tratamiento 9 

0;32M 
O• 39ns 

-0.81** 
Q.76** 

-0;29ns -0.09ns 0;05ns 
o .• 32ns -Ó.04ns: -:O.i?ns · 

·.·-o. 36ns ..;o. 7 4**-· 

Tratamiento 12 

-cL 22ns -.o.11ns 
-0.;36ris -0.09ns 

o.2o:ns 

o.2ons 
0;22ns 

:..:o. 77** 
o.2sns 



cuadro 21. Coeficientes de regresión li«eal., su significancia estad!stica y valor del intercepto, para los par~me~ros 
APE, .i\FP, PP, PM ,e re, por tratamiento en la variedad H-n7. E, 

Tratamiento · 1 · 
· AFE AFP l?P l?M 

o.o 
. 72.0 

PP · ~Ó~2.5 
. ~· o.o 

rr> ·· 313,7 
o.o . 

!C 33,$ 

0.17* . 
.:230.0 
o.03ns 
89.9 
o.o 
58¡8 

'l'ratanliento 

0.13** 
180,S 
.:.0.02** .,o,oins · 
57.6 37.5 

5 

•rratamiento 2 

O. 79ns 
17.0 
O.l4ns 
519.6 

, -o.06ns 
343.0 
o.o 
35.9 

o.oans 
585.2 

·· o.04ns o.04ns 
4.6 144.2. 

. o.o;í.ns -0;03** o.09*.* 
~s;2 51.9 1.2 

Tratamiento 6 

o.o 
o.o 
O.ll'"* 
-75.6 
Q;02ns . 
-79.2 .. 
o.o 
7,54 

o.o 
102.5 
o.o . o.o2hs 
29.6 14.9 
o.o· ~o.oins 0.12•• 
5.4 15.6 1.7 

Tratami,ento 7 

0.09** 
3,0 
O,llns 
44.3 
o.o 
60.3. 
o.o 
19.8 

-L16* 
-231.8 
0,04ns ~.07ns 
15,S 91.5 
-O.Olns ;..o,04** 0.24** 
20.1 JS.o -o.a 

'----'--~--~---·--~ 
'l'ratan\ientq ''a 

. ·~-_,.:_., ____ .....,.. ____________________ ..;... ___________ ~-------..-..--;.;..... 
.. AFP 

-o~o9n~ 0.10• 
36,4 . .. 9.4. 

pp '.0.•.Uns ,-0.12ns .• ~.04na. 
349~1 11sa;1 , 921:2 

l?M . · '-'-0•04na O.Olns -0;09!\$ ·: : O.O 

' ~~~~i ~~º~~ ~i4:,, 0.18** . ~~o1 • 
_ IC. ··. 33;1 >-14.l . ·47.2: . 0,3 ,-9.2 

•. 'J.'ratamiento; 9 · Tratamiento 10 · 

J\FP 
o.o -'-0·¡60*.• ... 14.? so;a 

·pp;· ~o;osna 0;49ns· -o .02ns 
U.40.3 27.0 757.3 

l'M 
:-O;Olns , -0.02tts .,o.1orls .:.0;01. 
148.8 ... 139.8'. ·1aa.1 ll8;3. 

IC . 0;0 .. -0.02na ~0.04*."' 0.17** o.o 
17.0 57,7 54.6:, 2.1 . -22A 

, O.llils 
42,7 
:-0.04nS 0.34* . 
902.0 -571.9 . ·• 

· o;o· -o.o4iis --0;03ris. · 
l.75~6 339.7 211.1 . 

'o.o -0.02* .'-0;04** .0.15** 
29.5 102.9 .. 65. 7 4.o 

'l'ratamienj:o_; il 

-o .1ans 
23.l. 
-0.03 0.09ns 
762.2 386.5 

º~º 0.12ns 
147.7 -226.4 
o.o 0.02ns 

;¡9;9:. -29 .• 7 

-o.t2ns, 
35,6 

.:o,0B11s 
1040,4 
o.o 
160~6 . 
o.o 
15.4 

o.1aná 
163.2 
o.o3ris . -oAÚns. 
811.4 191;7 ' 

'-0,01112 ,-0;04** 
4!J.6 . .63.4 . 

Tiataínfonto: 12 

O;Olll~·' 
li2 
-o~ 04 0.64ns 
909.0 807;1 ,o:o . o.o o.o 
18.l 15.7 ¡3;0. 
o;o o;o 'O;O 

:, 1.2. 2.0 ·.s.s .... 



Córitinria ·cuadro 21. · 
Tátamiento 13 

AFE. 
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respectivamente realizados por tratamiento en H-137E. 

Para el caso de las relaciones que se establecen cuando 

la planta poeee su estructura fotosintética normal (trata-

miento 1). se tienen valores significativos en correlación y 

regresión para las asociaciones entre AFP y PP, PP con PM e 

IC. Tales valores seBalan que en condiciones normales el 

abastecimiento de fotosintatos determina el rendimiento bio-

lógico y éste determina positivamente el PM ynegativamente 

el IC .aunque con un coeficiente bajo. Se aprecia que las.· 

-partes vegetativas compiten por fotosintatos con la demanda. 

Respecto a los tratamientos de mejor comportamiento 

e. IC (2, 7, 8 y ll) se tiene que 2, 8 y 11 ohservan l.os 
~ . ' .· . ' ' .. 

significativos en correlación y . .regrasión, 

con los presentados por los 5, 9 y 13. 

mencionados sólodi~iere elil en 

tiene correlación significativa entre PP e Ié. y si la 

- ta para AFP y P.M, indicándose por e·sto que la satisfacción·. 

' dela demanda con las cuatro hojaa óe este tratamiento; se: 

la· fuente pero no 
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re$ significativos en correlación y regresión para IC con pp 

y PM, los cuales indican que el rendimiento biológico afecta 

neqativamente la manifestación del IC, en tanto que el PM lo 

hace positivamente. 

El tratamiento 7 presenta valores significativos de co-

rrelación y regresión para las relaciones entre AFP con PP e 

IC y entre re y PP y con PM, que significan que el rend:Í.mien, 

to biológico se determina en alto grado de regresión por el 

AFP, la cual determina negativamente el IC debido a que con 

una mayor producción de fotosintatos se incl:'ementa el PP en 

mayor. proporción que el PM y por ello decrece .el IC; ésta 

afirml:lción se corrobora por el valor de regresión negativo y · 

signJ.ficat1vo que existe eritre!C y PP. 

con· la áusencla total de fuente,; se observa que la 
nitud del área foliar eliminada está asoCiada, y· determina 

en altógrado, con el rendimiento biológico ya·qué cµanto ~3! 

yor sea la·fllente previa .a la defoliación,. mayor también 

rá la·. acumulación de reservas por parte de la plant¡;\. 

t.a presencia de la, hoja de la mazorca como fuent(!úr¡ica 
. . 

(tratamient6 4), manifiesta por los. valores de C:o.r'relaoi6n 

regres.í.6il/ qué .dicha hoja es. 
' ' . -· ... : . . . ' -. ' ' , . ' . . ' ·~ 
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del resto de las hojas y que el área foliar q1Je tenga determ.i 

na con <..1n coeficiente de regresión muy alto el rendimiento 

biológico por lo que se considera a esta hoja como impo.i:tante 

en el abasto de fotosintatos al tallo, sólo que no existe una 

translocación eficiente de tales fotosintatos del t&llo a la 

demanda y por ello el. coeficiente negativo de regresión para 

PP e IC. 

Los tratamientos 6 y 10 observan el mismo comportamiento 

cuanto a .los valores significativos de correlación y regr!!_ 

si6n.entre las variables 1\FP y AFE, PP con PM e lC, Sf<Jl1ifí:.. 
- ' . , '., ' . - ' . 

cando que en alllbos el rendimiento biológico bornp:i,te por foto-

la demanda, sobre todo en· el caso del tl;'ataml~n-

el valor de regresión sensiblemente 'alto .y ne9ativ9 
- ,·, ·.- - . . '· .. 

Por.otra parte; ~e tÍenE! que las dos bojas del trá""'. 

6 son indicadotas per su magnitud del tamai'io del reJi. 

de las hojas y que eneÍ.lO se tiE!neque a. mayor-1'.FE menor 

con un coeficiente de.i;egl;'esi6n muy alto. 

pe' igual ll1anera q~e eh los. híbridos anteriores • 

. ~soda y determina en la mayoría de los tratamientos. por 
;\~::_·-~·,· '', ' . . ~ 

allnaceríamie~to :ae materia seca 
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V. CONCLUSIONES 

Oel análisis y discusión· de los resultado$ obtenidos· en 

la presente 1nvest;f.gaci6n, se derivaron las siguientes con-

clusiones; 

1. Las variedades empleadas en el estudio de defoliaci6n, 

difieren entre s! por sus caracter!sticas agror16micas y mor­

fológicas, sobre todo por el ndmero de hojas, los días a flo 

ración el per!odo de llenado de grano; aspectos muy ligadqs 

en las relaciones fuente"".demanda. 

2. H:-137E, tiene mayor potencial productivo en relaci6n 

a las otras variedades, por su elevada área foliar, su alto· 

peso de mazorca y su ~ficiente translocaci6n de 

a la demanda. 

3 •. La planta de mli!z posee una magnitud de áre~ 
; \.' ·,e· 

tal~ que pe.r~ite cierto'gradode de:foÚacil".$n sin qúe 

dimiento econOmicosuÚa reducciones significativas. 

~ecer, cuando. se conservan las hojas más importantes .corno 

contribuyentes de materia seca a :la deinanéia'; la defo1iáci6n 
• <• • 

d~, otros niveles foÍiares ocasiona una mayor eficiencia en 
.... " 

ias hojas remanentes. 

4. El. hecho de que algunos trat.Amientos . . 

en PM e IC 1 apoyan el séñalr;¡rnten• 
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fundamentalmente es la capacidad de la demanda. 

s. Las defoliaciones drasticas reducen la capacidad 

de la demanda, debido a que ~sta requiere en los primeros 

d!as posteriores a antesis de una adecuada provisión de f2 

tosintatos para manifestarse en su m~xima expresión. 

6. La eliminación del estrato foliar superior a la 

mazorca merma significativamente el rendimiento económico. 

7. Despu~s de antesis, las hojas inferiores del dosel· 

no contribuyen apreciablemente a l<.'I satisfacción de las ne 

cesidades de la ·planta, la ~ual en este per!odo primordial 

mente requiere fotosintatos para el llenado de grano. 

,B. Los tratamientos de mejor J:::espuesta en PM e re en 
,-- . 

. las en las tres ·.vllriedaqes son 1 2 ~ 7, ~ y 11, los cuales, 

· en genera~, cor.responden a las hojas superióres flel 

a partir .de la se9únda hoja abajo de la mazorca. 

-- ' ', -

9, En los tres h!bridos, la.hoja bandera y la 

la mazorca son fuentes imJ;>ortantes para·lasat1sfacci6n 

· .• la demanda, aportando individualmente similar cantidad .dé 

fotos in tatos a la .. mazorca. Ademif.s, al estar una u otra E>r~ 

sen:tes en la planta :Juntó con.el estrato foliar inferior 

sensibl.emente l~s valores de PM 
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10, En H-131 y H-137 E, la satisfacci6n de la de.manda 

depende ftindamentalmente de la magnitud de la fuente, mien­

tras que en H-30 tal satisfacci6n esta en función tanto del 

AFP como del PP. 

11. En H-131 y H-137 E, el análisis de regresi6n mues­

tra que la satisfacción de la demanda se supedita positiva­

mente al 1\.FP y negativamente con el PP, indicando esto t'ilti 

. mo que en esas variedades las partes vegetativas compiten 

por fotosintatos con la demanda. 

12. En H-131 y H-137 E, resulta evidente la eficiencia 

de las dos hojas ubicadas arriba y las dos hojas ubicadas 

abajo de la mazorca (tratamiento 11), puesto qu.e. con aproxi­

madamente 40% de AFP respecto al testigo, hacen.sustancia-­

aportaciotíes a PM e IC. 

• 13 •. En H ... 30, las dos hojas ubicadas arriba y las dos 

hoj¡;ls ubicadas aba:jo de la mazorca son indicadores de las 

dimensiones del resto de las hoj~s de la planta. As!l'.mismo 

en .. H-30 y H_;l37E, .la hoja de la mazol:'ca.es indicadora 

~ag11itud del resto de las hojas de.la.planta. 

14. En H.;.131 y H~l37 E, la hojade.ia mazorca es 
. . 

eficiente paraPM e.!C que en H .. 301 y en las tres . ' 

des esta hoja es importante para la 
. . 

naci.6n de foto~intatos ·. a. la 
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15. El IC se asocia y determina si9nificativamente con 

el nivel de acumulac16n de materia ~eca en la mazorca, en 

las tres variedades. 

16. H-30 requiere de una fuente de 33. 5 dm2 , que corre~ 

ponden al tratamiento 7, para cubrir la demanda en 53,68% 

y el IC en 75.11%. 

. . 2 
17. H-131 requiere de una fuente de 29.58 dm , corres-

pondiente al tratamiento B., para cubrir la dem~nda en: 90.21% 

pero la mayor eficiencia en la asignación de fotosintatos 

. á la demanda se consigue con 34. 4.5 dm2 , los cuales corres por: 

den al tratamiento 7. 

18. 
. . . 2 ... · . 

H-137 E, con una fuente de 38.20 dm 1 m.ismos que 

corresponqen al tratamiento 7, satisface ~u dein~nda en 
._ ·~ 

6~, 02%, y :con esa misma ltrea foliar se tiene el mejor IC 

.alcanza un valor de 100. 89%. 

19. H-137 E, muestra que la satisfacc.ión dé s,u 

depende más que en.las otras variedades deAFP. 

20. En H.;131, la ausencia tot.al de fuent~ 

'" 3) oc,asiona que ~ea el rendimiento, biológico el .que 

·. na el almacenamiento de ,fotosintatos en la mazorca. 

21. Al ser eliminada l.a hojade la mazorca en a,;,,30 í' 
.. t:iem.anda.' requiere para su satisfacción en mayor medida/ ele 
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