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RESUMEN

En 1989, en el C.I. Tibaitat4, en un ensayo de bloques al azar se aplic6: 0., 1000,
2000 y 4000 Mm de Putrescina (Put) a los ciclos 6, 9, 12 y 15 de subpoblaciones
prolificas y no prolificas de maiz, que 6 horas antes habian sufrido los efectos de
una helada (-1.52 C/4 hr). Como consecuencia del enfriamiento, el crecimiento en
altura se supendi6, las mazorcas/planta florecidas que llenaron grano, y el
rendimiento, disminuyeron; pero la Put aplicada revertié los dafos causados por
la helada, presecntandose diferencias en la altura y rendimiento. Se destaca el ciclo
6 de la subpoblacién prolifica, en el que con dosis de 1000, 2000 y 4000 Mm se
obtuvieron rendimientos de 6.75, 5.24, y 5.63 Ton/ha. El maiz progenitor (ciclo
0) present6 una gran sensibilidad a la helada, y casi nula respuesta a Put.

Palabras Claves: Putrescina - heladas - prolificidad - maiz.
SUMMARY
During 1989, at the Tibaitatd Research Center, an experiment plot was carried

out. On cycles 6, 9, 12 and 15 of prolific and non prolific corn sub-populations
which treated with 0, 1000, 2000 and 4000 Mm of putrescine. Six hours before
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aplication, the corn plants suffered chilling effects (-1.52 C/4 hr). As consecuence
of chilling, the growth in height was suspended, the ear shoots and yield grain
decreased. However putrescine application reverted the damage caused by chilling
and significative differences were observed in height and yield grain.

Cicle 6 in prolific subpopulation was noticeable, in which 1000, 2000, and 4000
Mm of putrescine yielded 6.75, 5.24 and 5.63 Ton/ha.

The Harinoso Mosquera I. Sin. 2 or cycle cero, showed a higher sensibility to
chilling and the answer to putrescine application was almost negligeable.

INTRODUCCION

En Colombia, en 1960, Torregroza inici6 estudios de seleccién masal divergente
en la variedad sintética de maiz Harinoso Moaquera I Sin 2. Desde entonces se han
obtenido subpoblaciones prolificas, que producen m4s de una mazorca por planta,
habiendo incrementado en el ciclo 20, un 58% las mazorcas completamente
desarrolladas, y un 42% el rendimiento en grano (Torregroza, 1974, 1975, 1977,
1986). También se han producido subpoblaciones no prolificas que s6lo desarrollan
una mazorca por planta, en las que cn el ciclo 20, la produccién de mazorcas se
redujo en un 3% y el rendimiento aument6 15%; estos maices son méas precoces
(Norato 1981) y menos estables ante condiciones de alta densidad de siembra y
ambientes limitantes (Sorrells et al., 1978). Dichos estudios han comprobado que
la seleccién masal por prolificidad incrementa la productividad en mazorcas por
planta y en rendimiento, y dota a las plantas con algin factor de resistencia que
las protege de condiciones limitantes para su crecimiento y desarrollo normales.

Por otra parte, se ha supuesto que en maiz, la inhibicién de las mazorcas inferiores
por la espiga y por la mazorca superior, es un tipo de dominancia apical (Earley
et al. 1974 ; Harris et al., 1976). La naturaleza hormonal de dicha dominancia la
comprobaron Sorrells et al. (1978) y Norato (1986), quienes asperjaron plantas con
varios reguladores y lograron el desarrollo de mazorcas que normalmente
permanecen inhibidas.

En la altima década, uno de los grupos de reguladores vegetales mas estudiados
han sido las poliaminas (PA) (Galston & Kaur - Sawhney, 1982; Bagni, 1986). Su
naturaleza policationica (Slocum, Kaur - Sawhney & Galston, 1984) facilita
realizar una compleja interacciébn con menbranas celulares, proteinas, 4cidos
nucléicos, enzimas (Bagni, Fracassini & Torrigiani, 1982), y desencadenar procesos
relacionados con el crecimiento y desarrollo de las plantas, como son: germinacién
de semillas (Sinska, 1988) activacién de la divisién y diferenciacién celular (Bagni,
Malaselli & Torrigiani, 1980), floracién (Slocum, Kaur - Sawhney & Galston,
1984) y fructificacién (Biasi, Bagni y Costa, 1988) etc.

La utilizacién de PA en el manejo de protoplastos ha sido uno de los aspectos més
positivos y que ha despertado interés en los investigadores (Srivastava, Vashi &
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Naik, 1983; Friedeman, Amir & Levin, 1982). En medios de cultivo enriquecidos
con PA, los protoplastos de cebada disminuyen la autolisis e incorporan uracilo y
leucina en RNA y proteinas. En medios sin PA, se observa una marcada
disminucién en la incorporacién de estos metabolitos, mientras que la actividad de
las ribonucleasas y proteasas aumenta (Flores, Young & Galston, 1985). En cultivos
in vitro de células y 6rganos sometidos a la acci6n de factores limitantes para el
crecimiento y desarrollo, se ha comprobado que la concentracién de Put aumenta
asociada al desarrollo de una mayor capacidad de resistencia. Muy importante fue
la observacién de Richards & Colemann (1952), quienes comprobaron que en
plantulas de cebada deficientes en potasio, se acumulé Put, constituyéndose en el
compuesto nitrogenado mas abundante. Esta observacién también se ha hecho en
varias especies vegetales sometidas a deficiencias de minerales como sodio, calcio
y en general, de cualquier catién esencial para la planta. Otras situaciones
anormales en el medio, como incremento en la acidez o basicidad, también causan
incrementos en la concentraci6n de Put (Altman Friedman, Amir & Levin, 1982;
Galston, 1982). Al sobre-concentrar los medios con NaCl, en cultivos celulares de
tabaco y zanahoria, se han registrado altas concentraciones de Put, Espermidina
(Spd) y Espermina (Spm). En zanahoria, luego de 15 subcultivos, se ha inducido
el desarrollo de resistencia a la salinidad al aumentarse la concentracién de Put en
las células (Flores & Galston, 1982).

Nadeau y Paquin (1987), determinaron cambios en la concentracién de PA durante
el ciclo vegetativo de varios cereales y comprobaron que las plantas resistentes a
las bajas temperaturas representaban altas concentraciones de Put.

En la actualidad se asume que Spd y Spm son reguladores esenciales para la

- divisién y el crecimiento celular (Galston, 1983), y se acepta que cuando las plantas

se someten a la accion de factores limitantes, en sus tejidos se acumula Put y Spd
que les permiten soportar el efecto negativo del medio (Flores, Young & Galston,

1985).

Sin embargo, la literatura muestra muy pocos estudios en los que, a nivel de
campo, se compruebe la accion de las PA como reguladores del crecimiento (Costa,
1983), y menos aiin, en los que se muestre su aplicacién como protectores de los
cultivos ante condiciones ambientales limitantes. Por ello, el propésito de esta
investigacién fue evaluar si la aplicacién foliar de Put produce algin tipo de
reversion del dafio causado por heladas en diferentes ciclos de seleccién de
subpoblaciones prolificas y no prolificas de maiz, y evaluar, si asociadas a los ciclos
de selecci6n, se presentan respuestas que modifiquen los patrones de crecimiento,
el grado de prolificidad o el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Los maices experimentales fueron los ciclos 6, 9, 12, 15 de las subpoblaciones
prolifica y no prolifica, obtenidas por seleccién masal divergente a partir de la
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variedad sintética de maiz Harinoso Mosquera I Sin. 2 (Torregroza, 1986). El
ensayo se efectu6 durante 1.989, en el C.I. Tibaitata, del Instituto Colombiano
Agropecuario, bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones.

En el momento en que se presentaba la floracién masculina y por una sola vez,
unidades experimentales de 24 plantas se asperjaron con 240 ml de una de las
siguientes soluciones: 0, 1000, 2000 y 4000 micromoles de Put. Las dosis
intermedias de estos tratamientos fueron determinadas por Norato (datos sin
publicar) en las estruturas reproductivas de los maices MB 510 y MB 513, prolifico
y no prolifico, respectivamente; la Put se asperj6 6 horas después de que el cultivo
estuviera sometido a la acci6én de una helada ( -1.5 C/4 hr ).

RESULTADOS Y DISCUSION

El dafio causado por la helada se evidenci6 al analizar las respuestas en los testigos
(dosis 0 ) de los diferentes ciclos de ambas subpoblaciones de maiz, (Tabla 1); en
ellos se presentaron los mas bajos valores. En la subpoblacién prolifica, la altura
de la planta oscilé entre 177 y 190 cm, y entre 167 y 180 cm en la prolifica. El
niimero de mazorcas/planta florecidas o que llenaron grano, y el rendimiento,
tambien se redujeron, especialmente en el ciclo 15 de ambas poblaciones, las que
produjeron 2.36 y 2.21 Ton/ha respectivamente. Bajo condiciones normales,
Norato (1981) determiné altura de 251 ¢cm en maices prolificos; en no prolificos,
230 cm; y Torregroza (1986) en los ciclos 6 y 15 de las subpoblaciones prolificas
estudiadas en este ensayo, obtuvo el desarrollo de 1.80 y 1.64 mazorcas/planta, y
rendimientos de 6.5 y 7.2 Ton/ha, respectivamente. En los mismos ciclos de maices
no prolificos, registré formacién de 1.19 y 1.02 mazorcas/planta, con rendimientos
de 5.1 y 5.9 Ton/ha, en su orden.

Comparando los valores anteriores, se nota que por efecto de la helada, la altura
de la planta se redujo en, por lo menos, 24% y 21% en ambos tipos de maiz. El
rendimiento de los ciclos 6 y 15, en maices prolificos, se redujo 37.5% y 67.2%,
mientras que en los no prolificos la reduccién alcanzé valores de 54.9% y 62.6%,
respectivamente.

En los diferentes parametros evaluados, las respuestas obtenidas mostraron que
la Put reverti6 los dafios causados por la helada (Tabla 1). En la subpoblacién
prolifica, la altura de las plantas de 201 a 229 cm se aproxim6 a la alcanzada bajo
condiciones normales de cultivo (Norato 1981); y el rendimiento, de 3.11 - 6.75
Ton/ha, sin ningiin contenido de humedad, también dej6 ver una tendencia hacia
los valores obtenidos por Torregroza (1986). En los materiales no prolificos, la Put
también promovié la reactivacién del crecimiento, registrandose alturas de 195 a
221 cm., cercanas a las obtenidas en cultivos bajo condiciones climaticas normales
(Norato, 1981). El rendimiento estuvo dentro del rango de las 2.88 y 5.57 Ton/ha.

Aunque sin diferencias significativas, en ambos tipos de maiz se observé que la
Put ejercié un efecto hormonal al promover el crecimiento y llenado de mayor
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Tabla 1: Efectosdela Put enla altura, nimero de mazorcas y rendimiento de maices afectados por heladas.

Subpoblaciéon  Ciclos Put Altura  No.mazorcas/planta Rendimiento
(cm) Activadas  llenadas Ton / ha
Mm ++ N.S. N.S. ++
Harinoso Mos- 0 1000 168 h 1.67 1.67 3.404d
quera Sin.2 2000 182 g 1.17 1.00 429 ¢
4000 189 g 1.17 1.00 428 ¢
0 1551 1.00 1.00 385¢
Prolifica 6 1000 201 f 217 2.00 429 ¢
2000 212 ed 2.67 2.00 5260
4000 220 be 2.7 2.00 4.49 be
0 190 g 2.00 1.67 4.06 ¢
9 1000 209 ed 2.33 2.16 385¢
2000 213 cd 1.67 1.33 3.02d
4000 227 ab 2.00 1.83 2.84d
0 186 g 2.00 1.50 3.16d
12 1000 205 def 233 2.00 6.75 a
2000 224 ab 2.67 2.16 5290
4000 229 a 2.67 2,33 5.63b
0 177 g 2.00 1.67 4.56 be
15 1000 220 be 2.50 2.17 4.84 be
2000 215 ¢ 2.50 2.17 3.11d
4000 220 be 3.25 2.83 5.15 be
0 182 g 2.00 2.00 2.36d
No prolifica 6 1000 213 cde 1.21 1.00 4.52 be
2000 207de 1.42 1.00 3.80¢
4000 2021 1.33 1.00 557b
0 167 h 1.16 0.83 2.82d
5 1000 199 f 1.58 1.00 349 ¢
2000 196 fg 1.25 1.16 3.86 ¢
4000 201 f 1.33 1.00 428 ¢
0 169 h 1.33 1.00 3.30d
12 1000 199 1 1.08 1.00 392¢
2000 195 fg 1.17 1.00 388 ¢
4000 197 f 1.25 1.17 4.69 be
0 180 g 1.08 1.00 221d
15 1000 207 de 1.17 1.00 2.88d
2000 214 cde 1,25 1.00 434c
4000 221 ab 1.25 1.00 4.14c¢
0 180 g 1.08 1.00 2.21d

++ Diferencias altamente significativas. P=0.01
NS Sin diferencias significativa
Los valores con las mismas letras son estadisticamente iguales. Prueba de Duncan.
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nimero de mazorcas/planta; sin embargo, la diferencia entre las mazorcas
activadas y que llenaron grano se puede interpretar como debida al dafio causado
por la helada en algunas de las espiguillas de la inflorescencia masculina, las que
murieron sin liberar el polen.

Entre las subpoblaciones y entre las dosis de Put aplicadas en un mismo ciclo, se
observaron diferencias. Asi, en la subpoblaci6n prolifica, la altura obtenida fue 201
cm; 2.07 y 1.88 las mazorcas/planta que florecieron y que llenaron grano, y 4.23
Ton/ha el rendimiento; mientras que en los maices no prolificos se obtuvo: 191 cm
de altura, 1.22 y 1.00 mazorcas florecidas y que llenaron grano, y 3.18 Ton/ha de
rendimiento. En los ciclos 0, 6, 9, 12, y 15, los valores promedio de altura fueron:
173, 201, 199, 200 y 207 cm; las mazorcas/planta llenadas: 1.04, 1.43, 1.37, 1.52
y 1.64; y los rendimientos: 3.95, 4.35, 3.47. 4.68 y 3.63 Ton/ha respectivamente.
En ambas subpoblaciones se destacaron los ciclos 6 y 15, con dosis de Put de 2000
y 4000 micromoles, en los que se registraron rendimientos superiores a sus
respectivos testigos en porcentajes del 25, 10, 32, 118, -35, 97, 96, y 87. En el ciclo
6 de la subpoblacion prolifica, se obtuvieron los més altos rendimientos: 6.75, 5.29
y 5.63 Ton/ha, que al transformarlos con un 15% de contenido de humedad,
equivaldrian a: 7.76, 6.08, y 6.47 Ton/ha, valores muy cercanos e inclusive
superiores a los obtenidos por Torregroza (1986), después de 20 ciclos de seleccién
masal divergente.

En el progenitor Harinoso Mosquera I Sin. 2, no se presentaron respuestas
significativas a la aplicacién de Put, los valores obtenidos se aproximan a los
hallados en los tratamientos testigos, especialmente de los maices no prolificos. La
sensibilidad a las heladas y la casi nula respuesta a la Put permiten pensar que quiza,
la seleccién divergente a partir del progenitor, seleccion6 y acumulé genes en los
maices prolificos que les capacitaron para una eficaz absorcién y empleo de la Put.

Las respuestas de la reactivacién del crecimiento en altura, llenado de grano en
mayor nimero de mazorcas, e incremento del rendimiento obtenido mediante
aplicacion de Put, son comparables a las obtenidas por Norato (1986) y Sorrells et
al. (1976), quienes aplicando otra clase de reguladores del crecimiento en genotipos
prolificos y no prolificos de maiz, también obtuvieron el desarrollo de mayor
niimero de mazorcas y la acumulacién de mayor cantidad de materia en los granos;
también comparables a los obtenidos por Norato (en prensa), quien al aplicar Put,
Cad, Spd y Spm a los maices MB 510 y MB 513 observé respuestas similares a las
logradas en este ensayo.

Las respuestas registradas en este estudio, y las de Norato (1986, y en prensa),
obligan a plantear nuevas correlaciones entre los 6rganos de las plantas, ejercidas
a través de los diferentes reguladores del crecimiento, especialmente en el caso de
la dominancia apical, en la que las PA podrian tener una efectiva participacion.
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