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RESPUESTA A LA DEFOLIACION DEL HIBRIDO DE MAIZ H-204
BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN AGUASCALIENTES

Ssalvador Martin del Campo vallel! Yy Javier Cueto Parra

RESUMEN

Para conocer la respuesta del hibrido precoz de
mafz (Zea mays L.) H-204 a la defoliacién y estu-
diar algunas de sus relaciones entre lLa fuente y la
demanda fisioldgicas, en una érea con temporal de-
ficiente, como es la region de EL Llano, Aguasca-
Lientes, se le aplicaron cuatro niveles de defolia-
cién (0, 25, 58 y 75X, en relacion a la Llongitud de
las hojas), en dos formas (al momento de aparecer
la lfgula en cada hoja y al momento de la flora-
cién). En la primera forma la defoliacién redujo el
rendimiento de grano hasta en 74X con relacion al
testigo no defoliedo, mientras que la defoliacion
al momento de la floraci6on no afectd significativa-
mente dicho rendimiento. En ambas formas el rendi-
miento biolégico se redujo significativamente, aun-
que la reduccién fue mayor en el primer caso. El
indice de cosecha se redujo significativamente al
incrementarse los niveles de defoliacién cuando
aparecf{a la |fgula, mientras que la defoliacién al
momento de le florecidn, lo aumentd significativa-
mente.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Zea mays L.; Rendimiento de grano; Rendimiento
bioldégico; Indice de cosecha; Componentes de ren-
dimiento.

SUMMARY

Sink-source relationships of defoliated maize
(Zea_mays L.) were studied in the early hybrid
H-204, planted under limited rainfall corditions in
El Llano, State of Aguascalientes. Four defoliation
levels (0, 25, 50 and 75X) were imposed in two dif-
ferent forms, removing each section of the leaf
blade at ligule emergence and removing them at
blooming. In the first form, defoliation reduced
grain yield up to 74X, while defoliation at anthe-
sis had no significant effects on grain yield.
Also, in the first case, defoliation reduced the
Harvest Index (HI) whereas the second increased
this index. Some yield components and vegetative
traits were also afected by defoliation at ligule

emergence.

Investigador del Programa de Mafz y Sorgo del
INIFAP en Pabel lén, Ags. Apdo. Postal No. 20.
Pabellén, Ags. C.P. 20660
Ex-alumo del Instituto Tecnolégico Agropecuario
No. 20 de Aguascalientes.

2

ADDITIONAL INDEX WORDS

Zea mays L.; Grain yield; Biological yields;
Harvest index; Yield components.

INTRODUCCION

Para estudios fisiotécnicos dise-
fados para evaluar la relacidén entre
la magnitud del &rea foliar y la acu-
mulacién de materia seca en los Srga-
nos de importancia econdémica, como
son los granos y semillas, son nece-
sarios para detectar los mecanismos
Yy los criterios que permitan la for-
macién de arquetipos m&s eficientes
en aprovechar los recursos ambienta-
les disponibles.

Tales estudios pueden ser de espe-
cial importancia en regiones c¢con con~
diciones pluviométricas escasas, como
las que predominan en las zonas gemi-
semidridas de altura en México, donde
el maiz representa indices de A&rea
foliar (IAF) bajos y frecuentemente
son severamente afectados por la se-

quia.

El objetivo del presente estudio
fue determinar los efectos de dife-
rentes grados de defoliacién sobre el
rendimiento de grano y varios de sus
componentes en el hibrido precoz de
maiz H-204, asi como establecer algu-
nas relaciones entre sus Srganos pro-
ductores de asimilados (fuente) y re-
ceptores de tales productos (deman-
da), bajo la hipéStesis de que la de-
foliacién practicada al aparecer la
ligula o a la floracién, reduce sig-
nificativamente el rendimiento y sus
componentes, debido a los cambios en
el balance de fuente y demanda meta-
bdlicas.
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REVISION DE LITERATURA

El &rea foliar se forma desde la
etapa vegetativa hasta la de flora-
cién, pero su funcionamiento como
fuente se extiende hasta la etapa de
llenado de los granos, como es el ca-
8o del maiz y de otros cereales, por
lo que su medicién y la cuantifica-
cidén de 8sus relaciones con la efi-
ciencia en la produccidén y distribu-
cién de materia seca son importantes
(Mendoza et al., 1984).

Colville (1968) menciona que en
maiz, el area foliar es de gran im-
portancia cuando se tienen altos in-
dices de area foliar (IAF), como
cuando se trabaja con altas densida-
des de poblacién. Esta condicidn ge-
neralmente se produce en &reas de
riego o de buen temporal. Asi, al in-
crementarse el IAF, pueden tenerse
niveles mds altos de intercepcién de
energia radiante. BEn cereales, la in-
tercepciédn méxima puede ser superior
al 95%, y se ha reconocido que la fo-
tosintesis total aumenta asintética-
mente con el IAF (Evans y Wardlaw,
1976).

Al respecto, Loomis y Williams
(1969) sefialan que con valores de IAF
de 5, se pueden lograr altos niveles
de intercepcién de energia. Sin em-
bargo, el valor O6ptimo de IAF es
aquel que induzca la mayor intercep-
cién o con el que obtenga la mayor
producciédn de materia seca. En esta
situacién, adquieren gran importancia
algunoe aspectos de la estructura del
dosel como son el namero, tamafio y la
orientaciédn de las hojas.

En maiz, generalmente los valores
de IAF mayores se obtienen en la an-
tesis o pocos dias después (Williams
et al., 1968). Una situacidén similar
ocurre en sorgo (Fischer y Wilson,
1975). En estas dos especies se ha
encontrado que el IAF decrece mas
lentamente durante el periodo de lle-
nado del grano que en trigo (Allison,

1964). En muchos casos se puede en-
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contrar una relacién directa del IAP
con el rendimiento de grano (Lemon,
1976; Duncan, 1972).

Mediante trabajos de defoliacidén
en maiz, es factible estimar las re-
laciones que se establecen entre la
fuente y la demanda; asi, Tanaka y
Yamaguchi (1977) encontraron que la
eliminacién de las hojas del estrato
superior del dosel, durante la etapa
de la emisidn de estigmas y durante
el llenado del grano, abatieron sig-
nificativamente el rendimiento, coin-
cidiendo con los resultados que ha-
bian obtenido Pendleton y Hammond
(1969).

En México se han realizado algunos
trabajos para determinar el balance
que existe entre la fuente y la de-
manda, como los realizados por
Goldsworthy et al. (1974), quienes
concluyeron que los maices tropicales
estén principalmente limitados por su
demanda metabdlica (granos). Poste-
riormente, Poey (1978) corrobord con
algunas investigaciones conducidas
por el Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en
maiz tropical, que los productos de
la fotosintesis postantesis, al no
existir una fuerte demanda metabblica
de la mazorca, son almacenados en el
tallo, de lo que dedujo que estos
maices presentan una fuente mayor que
su demanda.

Otros investigadores, como Hicks
et al. (1977), han aplicado la defo-
liacién en maiz en diferentes etapas
fenolégicas para estimar las posibles
pérdidas del rendimiento que ocasio-
nan las granizadas en la regién norte
de la faja maicera de los Estados
Unidos.

Por otra parte, Johnson (1973) se-
flala que en dreas donde se cuenta con
una estacién de crecimiento corta pa-
ra maiz, las ganancias en rendimiento
de grano pueden estar asociadas con
incrementos en el area foliar.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd du-
rante los meses de julio a diciembre
de 1981 en terrenos del Instituto
Tecnoldgico Agropecuario No. 20, ubi-
cado en la regién de El1l Llano en el
Estado de Aguascalientes, bajo condi-
ciones de temporal y en colaboracién
con el programa de maiz del Campo
Agricola Experimental Pabelld6n del
entonces Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas (INIA).

Se utilizé el hibrido precoz de
maiz H-204, a una densidad de 40,000
pl/ha, al que se aplicé la dosis de
fertilizaciédn 40-40-00 al momento de
la siembra; se dieron dos labores de
cultivo durante el desarrollo del ex-
perimento.

Los tratamientos de defoliacién se
aplicaron en los niveles y épocas si-
guientes:

1. Remocidén de 0, 25, 50 y 75% en
todas las hojas, con base en la
longitud de las mismas, al apare-
cer la ligula de cada hoja.

2. Igual que el anterior excepto que
la defoliaci6bn se realizd al mo-
mento de la floracidn.

En los dos casos, las variables
rendimiento de mazorca, rendimiento
biolégico (RB) e indice de cosecha
(IC), fueron analizadas de acuerdo a
un disefio en Cuadro Latino.

La parcela experimental fue de 2
surcos de 5.0 m de largo separados a
0.76 m.

Adicionalmente, se hicieron andli-
sis de regresién lineal simple bajo
el modelo siguiente:

A
y=a+ B x

donde:
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A

y = Valores predichos para la va-
riable dependiente (de respues-
ta).

a = La ordenada al origen.

B = Coeficiente de regresidn, que
determina la pendiente de 1la
recta.

x = Variable independiente (por-

ciento de remocién foliar).

Las pruebas de significancia de a
y B se realizaron mediante el esta-
distico t para determinar si eran
iguales o diferentes a cero.

REBULTADOS Y DISCUSION

La defoliacién aplicada al apare-
cer la ligula de cada hoja, tuvo un
efecto negativo mas drastico en el
rendimiento de grano, el rendimiento
biolégico y el indice de cosecha, que
la realizada a la floracién, ya que
ésta Gltima no tuvo efecto significa-
tivo sobre @l rendimiento de grano e
incluso produjo un aumento significa-
tivo en el indice de cosecha (Cuadro
ly Figs. 2 a &),

En la Figura 1 se ilustra la rela-
¢idn entre el degpunte de hojas y el
IAF, la cual es una relacidén lineal
inversamente proporcional. En las Fi-
guras 2, 3 y 4 se muestran las lineaes
de regresién simple para las varia-
bles de rendimiento e indice de cose-
cha, donde se aprecian claramente las
diferencias entre los dos tipos de
defoliacidn practicada.

La disminucién del rendimiento de
grano por la defoliacién realizada al
aparecer la ligula de cada hoja se
atribuye a la disminucién casi conti-
nua del A&rea fotosintética laminar
durante las etapas vegetativa y de
formacién de &rganos reproductivos.
Esta disminucién limitdé la sintesis
de sustancias que abastecian a los
érganos de demanda de fotosintetiza-
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Cuadro 1. Efecto de tres niveles y dos etapas de defoliacibédn sobre el rendimiento
de grano, el rendimiento bioldgico y el indice de cosecha del hibrido

H-204.
Rendimiento de grano Rendimiento biolégico

Nivel de %kq/hal (kg/ha) ic

defoliacidén E1 E2 E, Ez E1 E,
Testigo 2.3'72a2 2.372a 4.082a 4.082a 0.49a 0.49b
-25% 1.745a 2.464a 2.933p 3.362ab 0.49a 0.63a
-50% 1.382b 2.240a 2.915b 3.136ab 0.41p 0.6la
-75% 0.681c 1.921a 1.718c 2.698b 0.33¢c 0.6la

CV (%) 9.1 9.2 17.8 6.7 9.9 14.0

Y - e e e ——— - ——— - ———

dos, como serian en este caso los
granos de la mazorca.

Por otra parte, el hecho de no ha-
ber sido afectado el rendimiento de
grano por los niveles de defoliacién
aplicados en la floracidn, podrian
deberse a una removilizacidon de asi-
milados de 8rgancos de reserva (e.g.:
tallo, vainas foliares y raiz) hacia
la mazorca, como ya ha sido demostra-
do por otros investigadores ¢omo Men-
doza et al. (1985) en sorgo. Asimis-
mo, los resultades indican que las
pérdidas del Area foliar durante 1la
floracién por efectos de granizo,
plagas, enfermedades y atn por la se-
quia, no ocasionarian reducciones tan
drasticas del rendimiente de grano
como las que ocurririan por defolia-
ciones previas a la floracidn. Estos
resultados no coinciden con los obte-
nidos por Pendleton y Hammond (1969)
y por Tanaka y Yamaguchi (1977),
quienes habian resaltado la importan-
cia del area foliar, principalmente
del estrato superior, durante la flo-
racién y el llenado de grano en maiz.

Lo anterior destaca la necesidad
de precisar el tipo de material gené-
tico y las condiciones ambientales en
las que se realizan estos estudios,
ya que como aqui se ha encontrado, no
existe un patrdén general de respues-
tas. En la Figura 5 se presenta la

E,: Defoliacion aplicada cuando aparecfa la ligula de la hoja; EZ: Defoliacién en la antesis.
Medias con igual letra no son diferentes estadisticamente (a = 0.05).

distribucién decenal de la lluvia re-
gistrada durante el desarrollo de es-
te trabajo y se sefiala la ocurrencia
aproximada de la siembra y de la flo-
racién. En general, se aprecia una
baja precipitacién durante la etapa
de llenado del grano y en las etapas
previas a la floracién, que represen-
ta al patrén de lluvia tipico de la
regibn.

La gran reduccidon del rendimiento
biclégico en la defoliacidn practica-
da al aparecer la ligula, hace resal-
tar la importancia que tiene el 4rea
foliar tanto en la etapa vegetativa
como en la reproductiva inicial, en
su contribucidn a la materia seca to-
tal de la planta (Figura 3). La di-
ferencia entre las dos épocas de de-
foliacién podria ser la contribucién
fotosintética del 4rea foliar que
permaneci$ hasta la floracidn.

El indice de cosecha (IC) se con-
sidera una variable integradora de
las condiciones ambientales y del po-
tencial genético para producir y dis-~
tribuir los productos de la fotosin-
tesis. En el presente estudio quedd
de manifiesto gque la defoliacidén al
aparecer la ligula redujo significa-
tivamente el IC (Figura 4) por haber
afectado mas drasticamente al rendi-
miento econdémico que al biolégico. En
cambio, el IC se incrementd en los
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tratamientos de defoliacidén a la flo-
racién, demostrando que el déficit en
asimilacién de co, durante el llenado
de grano se compensd con la removili-
zacidén de sustancias de reserva hacia
la mazorca, ya que el rendimiento
bioldégico si disminuyd. Al respecto,
Evans (1975), Duncan et al. (1965)
y Campbell y Hume (1970) también sge-
Nnalan que durante la etapa vegetati-
va, las sustancias derivadas de 1la
fotosintesis originan el crecimiento
de los propios 6rganos vegetativos,
entre los que estdn los de reserva
temporal; mientras que en la etapa
reproductiva y del llenado del grano,
al dejar de crecer los 6rganos de re-
serva temporal (como el tallo), se
acumulan en ellos los asimilados para
luego removerlos a los drganos de ma-
yor demanda fisioldgica, como la ma-
zorca.

Algunos c¢omponentes morfoldgicos
también sgufrieron cambios como pro-
ducto de la defoliacitGn practicada
conforme aparecia la ligula de las
hojas. En el Cuadro 2 ge puede apre-
¢iar la reduccidn en la altura de
planta, altura a la mazorca y diédme-
tro del entrenudco de la mazorca, lo
que parece confirmar los efectos de
la reduccidn del 4rea foliar desde
gue estos érganos estan creciendo,
limitando asi su capacidad de almace-
nar reservas y de movilizarlas poste-
riormente a los 6rganos de demanda
metabdlica, como fue asentado por
Duncan et al. (1965) y por Campbell
y Hume (1970).

Algunos componentes del rendi-
miento también resultaron modificados
por los tratamientos de defoliacidn.
En la Figura 6 se observa que la lon-
gitud de la mazorca disminuy® signi-
ficativamente en la medida que se in-
tensificdé la defoliacidn al aparecer
la ligula; sin embargo, la defolia-
cién en la floracidén no tuvo efecto
sobre este componente. Esto pudo de-
berse a que en el primer caso, la de-
foliacidén afectdé fuertemente la de-
manda metabdlica de la planta y en el
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segundo caso aparentemente hubo una
compensacién como producto de la re-
movilizacién de asimilados.

En la Figura 7 se puede observar
claramente la tendencia a incrementar
el tamafio del grano en respuesta los
tratamientos de defoliacién, posible-
mente debido al menor tamafio de las
mazorcas y a una menor cantidad de
granos.

Los resultados presentados indi-
can que el sefalamiento de Johnson
(1973), en el sentido de incrementar
los rendimientos de maiz con incre-
mentos de &rea foliar en &areas con
estacidén de crecimiento corta, no se-
ria conveniente en areas con baja
precipitacidén pues se originaria una
mayor transpiracién. Por el contra-~
rio, en estas Areas tal vez se po-
drian seleccionar genotipog con altas
tasas de senescencia foliar postante-
gis para mejorar la eficiencia en el
uso del agua, sin sacrificar rendi-
wiento.

CONCLUSIONES

Las c¢enclugsiones de este trabajo
son producto de un solo afio de estu-
dio.

1. Los tratamientos de defoliacidn
practicados conforme aparecia la
ligula de cada hoja, disminuyeron
hasta en 74% el rendimiento de
grano.

2. Los tratamientos de defoliacién
practicados al momento de la flo-
racidén no redujeron significati-
vamente dicho rendimiento de gra-
no.

3. La defoliacidén al aparecer la li-
gula en las hojas diminuyd nota-
blemente la produccién de asimi-
lados, reduciendo el rendimiento
bioldégico, el indice de cosecha
asi como algunos caracteres mor-
foldégicos y componentes del ren-
dimiento.
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Cuadro 2. Promedios de algunas variables medidas a la floraciédn por efecto de
la defoliacibn practicada conforme aparecia la ligula de cada hoja.

Altura de Altura a la
planta mazorca
Tratamiento (cm) (cm)
Testigo 121 56
-25% 115 52
-50% 120 53
-75% 106 41

4. cCuando la defoliacidn se realizd
en la antesis, presuntamente hubo
removilizacién de asimilados de
los o6rganos de reserva hacia la
mazorca, aumentando su tamafo y
el de los granos, compensando el
rendimiente final y afectando la
distribucién de materia seca al
aumentar el indice de cosecha.
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