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RESUMEN

En 1989, en el Centro de Investigaciones Tibaitatd del Instituto Colombiano
Agropecuario se efectué un ensayo para determinar la posible accion protectora
de varias poliaminas sobre cultivos de maiz afectados por la accion deletérea de
las heladas.

Los tratamientos con poliaminas reactivaron el crecimiento en altura de la planta
suspendido por la helada, estimularon el desarrollo de mayor niimero de marzorcas
(prolificidad) y favorecieron mayores rendimientos en grano. Estos efectos se
observaron mas marcadamente en el genotipo prolifico MB 510.

SUMMARY

During 1989 in the Tibaitat4 Research Center, an experiment was carried out with
the purpose of establishing the possible protecting action of various polyamines
on corn crop affected by chillings.
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The treatments with polyamines reactivated the growth in plant heigth which had
been interrupted by chilling. They also stimulated the development of a higher
number of ear shoots (prolificity) and increased grain yield.

The effects were specially observed in the MB 510 genotype.
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INTRODUCCION

En Colombia, en la década de los afios 50, se iniciaron estudios sobre seleccion
masal divergente, con el prop6sito de obtener genotipos capaces de producir mas
de una mazorca por planta (Torregroza, 1974). Estos maices prolificos, ademés de
incrementar el nimero de mazorcas por planta y el rendimiento, desarrollan
caracteres ecofisiol6gicos que les permiten estabilizar la producci6n ante factores
ambientales adversos (Hallauer y Troyer, 1972; Nakaseko y Gotoh, 1976; Norato,
1981). A pesar de que en maiz se diferencian varias mazorcas sobre el eje principal,
y también mazorcas secundarias sobre los pediinculos de las mazorcas principales
(Norato, 1981), se forman completamente una, dos o tres, si el genotipo es 0 no
prolifico (Torregroza, 1975). Se acepta que la inhibicién de las mazorcas inferiores
por la mazorca superior es un tipo de dominancia apical (Harris, et al, 1976; Earley
et al, 1974); para verificar la naturaleza hormonal de dicha dominancia, Sorrells
et al. (1978) y Norato (1986), aplicaron soluciones de diferentes reguladores del
crecimiento de ambos tipos de maiz, habiendo logrado el desarrollo completo y de
mayor nimero de mazorcas, y el aumento en la biomasa en ellas acumulada.

El conocimiento de que las poliaminas (PA) actian como reguladores del
crecimiento vegetal (Bagni, 1986; Galston y Kaur Sawhney, 1982) desencaden6 una
serie de investigaciones en las cuales se ha podido correlacionar su presencia con
procesos de division y diferenciacién celular (Bagni, Malacelli y Torrigiani, 1980),
germinacion de semillas y tubérculos (Sinska, 1988; Torrigiani, Scoccianti y Bagni,
1988), floracién (Slocum, Kaur Sawhney y Galston, 1984), fructificacién (Biassi,
Bagni y Costa, 1988), senectud (Altman, 1982; Galston, 1983). También se han
comprobado sensibles aumentos en el contenido de PA cuando las plantas se
someten a los cambios estacionales de temperatura (Nadeau y Paquin, 1987), y
cuando cultivos in vitro se someten a choques osméticos y alta salinidad (Galston,
1983: Mengoli, Pistocchi y Bagni, 1989), acidificacién (Flores, Young y Galston,
1985), deficiencia de cationes como potasio, calcio, magnesio (Smith, 1985: Martin
Tancuy, Martin, Paynot y Rossin, 1988; Richards y Coleman, 1975).

A pesar del gran auge que en la Gltima década ha tenido la investigacion con PA

en vegetales, son escasos los estudios en que se ha comprobado su accién como
reguladores del crecimiento en cultivos bajo condiciones climéticas normales
(Costa, 1983), o bajo la accién de los diversos tipos de limitantes ambientales a que
se someten los cultivos dadas las condiciones cambiantes durante su ciclo
vegetativo. De ahi que el objeto de esta investigacion fue determinar el efecto
protector de algunas poliaminas contra el dafio causado por las heladas y el llenado
de mazorcas en genotipos prolificos y no prolificos de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

En 1989, en el Centro Nacional de Investigaciones Tibaitatd, del Instituto
Colombiano Agropecuario, ubicado en Mosquera - Cundinamarca, se cultivaron
los maices MB 510 y MB 513, prolifico y no prolifico, respectivamente.

Se efectud un ensayo en parcelas sub-sub-dividas con treinta y dos tratamientos
y cuatro repeticiones. Cada uno de los tratamientos se efectu6é sobre unidades
experimentales conformadas por ocho plantas, sembradas en dos surcos, a las que
se les asperjo por dos ocasiones, en los momentos en que se efectuaba la emergencia
de la espiga y la emergencia de los pistilos, 20 ml/planta de una de las siguientes
soluciones: Putrescina (Put): 0, 1000, 2000, 4000 micromoles; Cadaverina (Cad): 0,
100, 200, 400; Espermidina (Spd), 0, 150, 300, 600, y Espermina (Spm): 0, 50, 100,
200, micromoles. Las dosis intermedias de estos tratamientos fueron determinadas
por Norato (datos sin publicar), usando técnicas de cromatografia liquida de alta
resolucién (HPLC), como las concentraciones normales presentes en las estructuras
reproductivas de estos mismos tipos de maiz.

Seis horas antes de efectuarse la primera aplicacién de las PA, el cultivo estuvo
sometido a la acci6én de una helada ( -1.52 C / 4 hr).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de las diferentes PA se evaluaron sobre la altura de la planta, nimero
de mazorcas llenadas/plantas, materia seca (1052 C/48 hr) en ellas acumulada y
materia seca acumulada en los granos - rendimiento (Tabla 1).

Los anélisis de varianza Gnicamente registraron diferencias significativas entre
tratamientos en el nimero de mazorcas llenadas. También se hicieron pruebas de
t, con el propésito de definir posibles diferencias entre la dosis de una misma PA
y sus respectivos testigos.

Ni en altura, materia seca acumulada en la mazorca, ni en el rendimiento se
presentaron diferencias significativas y, por el contrario, se presenté una gran
variabilidad entre las réplicas de los diferentes tratamientos, hecho que pudo
ocasionar la ausencia de significancia. Sorrells et al. (1978), Harris et al. (1976) y
Norato (1986), con el propésito de verificar la regulacién hormonal del crecimiento
de las mazorcas, aplicaron reguladores del crecimiento en diferentes genotipos de
maiz, y también encontraron gran variabilidad y falta de significancia entre los
tratamientos. Norta (en prensa) en un estudio en el que por una sola vez aplicé Put
a los maices de este ensayo, si registré diferencias entre tratamientos. Quizas la falta
de diferencias entre tratamientos se deba relacionar con las diferencias micro-
climéticas y con la activaciéon diferencial en niimero y tamafio de los vertederos.

En los tratamientos con PA, las plantas presentaron respuestas similares, y
superiores a las obtenidas cuando el cultivo estuvo bajo condiciones climéaticas
6ptimas: 250 cm para MB, 510 y 230 cm para MB 513; mientras que en los testigos
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Tabla 1. Efecto de diferentes poliaminas en el crecimiento, llenado de mazorcas y rendimiento en maices
prolificos y no prolificos.

Genotipo P.A. Dosis Altura No.mazorcas/planta Rendimiento
(Mmoles) (cm Llenadas Peso seco (Ton/ha)
N.S. 5 (gr) X
MB 510 Put 1000 260 24 202 4.65
2000 268 2.1 193 4.50
4000 245 a: 223 6.39
0 188 1.7 113 2.80
Cad 100 254 2.2 208 5.00
200 251 3.5 245 553
400 247 2.7 207 6.18
0 189 1.7 128 3.67
Spd 150 268 2.7 217 6.10
300 242 1.9 203 5.90
600 248 1.9 191 5.12
0 192 1.7 135 3.67
Spm 50 258 1.9 155 3.67
100 238 2.2 244 7.22
200 243 3.1 224 543
0 181 LS 133 3.42
MB 513 Put 1000 248 1.2 116 317
2000 218 22 114 337
4000 240 1.5 198 247
0 184 1.0 69 2.00
Cad 100 239 1.2 94 2.72
200 228 1.2 80 2.55
400 215 1.6 84 240
0 178 1.0 64 135
Spd 150 227 1.0 158 4.72
300 228 1.0 144 3.70
600 227 1.7 127 3.55
0 176 1.0 52 1.70
Spm 50 227 5 111 3.25
100 229 1.9 99 3.07
200 212 1.4 94 2.60
0 187 1.2 64 1.82

de los dos genotipos de maiz, la altura disminuy6 por lo menos 50cm y 30 cm
(Norato, 1981); hecho que refleja el efecto negativo causado por la helada sobre
el crecimiento de las plantas.

Se podria pensar en que la reversién del dafio causado por la helada en el
crecimiento de las plantas mediante los tratamientos con las PA pudo producirse
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por la reactivacién del factor hormonal endégeno estimulador del crecimiento e
inhibido por accién de las temperaturas bajas, o también pudo ocurrir que las
PA activaron los meristemos intercalares y, luego de la producciéon de nuevas
células, éstas se alargaron hasta alcanzar en la planta completa la altura registrada.
Sin embargo, este efecto es contrario al logrado por Bagni, Fracassini y Torrigiani
(1982), quienes afirman que las PA activan procesos de divisiébn pero no de
alargamiento celular.

En ambos tipos de maiz, los tratamientos con las diferentes PA, indujeron el
llenado de grano en mayor nimero de mazorcas/planta: 1.7 - 3.5 en MB 510 y
1.0 - 2.2 en MB 513, respuesta con la que se increment6 el grado de prolificidad
hasta en un 106% y 120%, respectivamente. Efecto logrado no sélo por el
desarrollo completo de mayor nimero de mazorcas principales, desarrolladas
sobre el eje principal de la planta, sino de mazorcas secundarias, que alcanzaron
el desarrollo al permitirse su crecimiento por el alargamiento registrado en el
pedinculo de las mazorcas principales. Resultados similares fueron anotados por
Norato (1986), al aplicar a los maices experimentales empleados en este ensayo
auxinas, giberelinas, citoquininas y ethrel.

El desarrollo de mayor nimero de mazorcas promovido por las PA es una
evidente respuesta de promocién del crecimiento, especialmente si se comparan
los resultados con los reportados por Torregroza (1974 - 1986), quien luego de
varios ciclos de seleccién masal ha obtenido un méximo de 1.80 mazorcas/planta
en el maiz prolifico MB 510. Costa (1983), registré resultados equivalentes a los
de este ensayo, cuando aplicando Put, Spd y Spm en arboles de manzano, obtuvo
la formacién de mayor nimero y frutos mas pesados.

De manera similar, las PA también promovieron la acumulaciéon de materia seca
en las mazorcas y en los granos (rendimiento). No siempre se observé una
correlacion entre el nimero de mazorcas llenadas, la materia seca en ellas
acumulada y el rendimiento, quizéa debido a que en unos tratamientos la respuesta
se di6 activando el crecimiento de mayor nimero de mazorcas, y en otros,
activando el llenado de mayor niimero de granos en las mazorcas.

El contenido de la Tabla 2, permite deducir la accién promotora de las PA al
incrementar el grado de prolificidad y el rendimiento en los maices experimen-
tales, especialmente en el genotipo MB 510.

Con relacién a los genotipos ensayados y a su interaccién con las PA, en el maiz
prolifico las dosis superiores de las PA indujeron la méxima acumulacion de
materia seca en mazorcas y grano, y las menores alturas en las plantas; mientras
que en MB 513 las respuestas fueron opuestas.

También se destaca que ¢l maiz no prolifico MB 513 es mas sensible al efecto
negativo causado por la helada, mientras que el maiz prolifico MB 510, mostré
mayor capacidad de recuperacion ante el estimulo de los diferentes tratamien-
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Tabla 2. Efecto de algunos tratamientos con PA en la prolificidad y rendimiento de maiz.

Incrementos con relacion a sus testigos.

Genotipo P.A. Dosis Mazorcas/planta Rendimiento (Ton/ha)
Mm
MB 510 Put 4000 144+ 3.59 ++
Cad 400 1.0 ++ 2.51 ++
Spd 150 1.0 243
Spm 100 0.7 3.80 ++
MB 513 Put 2000 1.2 ++ 1.37
Cad 100 0.2 1.17 ++
Spd 150 0.0 3.02 ++
Spm 50 0.3 1.43

++ Diferencias significativas con sus propios testigos, segun las pruebas de t.

tos con PA, comportamiento que muestra concordancia con lo expuesto por
Hallauer y Troyer (1972), Motto y Moll (1983), quienes establecieron que los
maices prolificos presentan mayor estabilidad ante condiciones ambientales
limitantes del crecimiento y desarrollo de la planta.

CONCLUSIONES:

La reversién del dafio causado por las heladas, aplicando foliarmente poliaminas,
constituye una respuesta de la planta de maiz, hasta el momento desconocida y de
gran proyeccién en la agricultura y biotecnologia por su aplicabilidad en otros
cultivos in vitro. También por las extensas zonas agricolas del planeta que
periédicamente son afectadas por estos fen6menos climéticos donde causan grandes
pérdidas econémicas.

El maiz prolifico MB 510, debe poseer alglin mecanismo fisiol6gico que le permite
responder més eficazmente a los tratamientos con poliaminas.

La accién hormonal de las poliaminas se manifest6 en el maiz al promover el
crecimiento en altura de las plantas, incrementar el grado de prolificidad y
favorecer la acumulaci6én de materia seca en el grano (rendimiento).
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