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.4) . RESUMEN

Se analizaron 1os siguientes contenidos fisioldgicos: onro-
teina, clorofila, drea foliar y humedad; as{ como las activida
des enzimdticas de PEP-C, expresadas en base a estos conteni-——
dos fisioldgicos. Los andlisis se realizaron en la 2a y 3a ho-
ja con pléntulas de dos variedades de mafz; una de bajo rendi-
miento (Z.0.) y otra seleccionada a partir de la primera, de —
alto rendimiento (2,I2). Las pldntulas fueron expuestas a cua-
tro tratamientos de luz (L) y temperatura (T): I) LB-TB, 2) La-
TB, 3) LA-TA, ¥ 4) LB-TA. Se analizaron tres etapas de madurez:
A) 2a hoja con l{zula expuesta, B) 3a hoja con lfgula exvuesta
¥ C) 4a hoja con ligula expuesta.

Se realizaron los mismos andlisis en olantas adultas de las
dos variedades de maiz. Los andlisis se hicieron en la hoja su
perior a la mazorca de plantas cultivadas en condiciones de --
riego y temporal, desde el iniecio de floracidn hasta el inicio
de madurez fisioldgica; correspondiente al llenado de zrano o
translocacidn intensa de fotosintatos hacfa el grano (DDF).

Los objetivos de este estudio consistieron en determinar -
las actividades enzimdticas de PEP-C tanto en pldntulas como -
en plantas adultas en sus diferentes estados de madurez (eta-——
pas A, By C, y DDP, respectivamente) y condiciones de luz, —-
temperatura y humedad. Otro objetivo consistid en relacionar -
la actividad enzimdtica de PEP-C con el alto rendimiento en el
grano de Z,.I2.

Los resultados mostraron mayores contenidos fisioldzicos =
en 2.0. que en 2.I2 en pldntulas y plantas adultas (de riego y
temporal), pero estas diferencias no fueron significativas. --
Las actividades enzimdticas en PEP-C fueron mayores vara Z.12-
que para Z.,0., siendo udlo significativas en las plantas de --
riego.

La 3a hoja mostrd mayores contenidos fisioldgicos y activi
dades enzimdticas en PEP~C que la 2a hoja, en ambas variedades
de maiz.

Las tendencias de los contenidos flsiglégicOs y activida--—
des enzimdticas de PEP-C, fueron de disminuir con la edad de -
la hoja en las pldntulas de mafz (etapas A, B y C); mientras -
que en las plantas adultas hubo un incremento ligero al princi
pio ¥y luego una disminuecidn (DDP). Al inicio de la madurez fi-
sioldgica (30-3I DDF) hubo otro incremento para finalmente de-
crecer. Los incrementos iniciales en la actividad de PEP-C es-
tén en relacidén con el llenado del grano (translocacidn de fo-
.tosintatos). -
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- Se encontraron mayores efectos de temperatura que de luz -
sobre la actividad de PEP-C en las nldntulas. En las nlantas -
adultas (de riego y temnoral), aunque no estuvieron controla--
das las condiciones climAdticas (luz y temneratura), se observd
una relacidn mds o menos directa entre estas condiciones y sus
actividades enzimdticas en PEP-C. Por otro lado, las nlantas -
de temvoral, a su vez, oresentaron una mayor actividad enzimd-
tica cue las de riego, debido cuizas, a sue la estacidn de 1lu
vias fué muy copiosa.

Auncue estos resultados no explican en forma muy satisfac-
toria la relacidn entre el mayor rendimiento de la variedad de
mafz Z.I2 con una mayor actividad de PEP-C, debido a que las -~
diferencias encontradas en dichas actividades enzimédticas en--
tre las variedades de mafz 2.0. y 2.I2 no fueron sisnificati--
. vas en todos los casos. Aun asi, se encontrd cierta relacidn -
entre el rendimiento y la actividad de PFP-(, lo cual vodiria -
hacerse mas evidente con otro estudio similar, pero analizando
un mayor nimero de muestras, para-gue las diferencias en las -
actividades enzimdticas entre las dos variedades, alcancen a -
ser significativas.



5) * - INTRODUCCION

Algzunas plantas como la cafia de azucar y el mafz, presentan
caracteristicas especiales en la anatom{a y morfolo:{a de la ho
ja, €on dos tipos de cloroplastos, unos localizados an la vaina
del haz vascular, los cuales efectian rfotosintesis seain el es~
quena de Calvin o de C-3 (Calvin y Bassham, I962), y los otros
se localizan en el meséfilo de la hoja y efecajan la fijacidn -
del COp en el sistema llamado de C~4, descrito por Kortschak gt
%& (1365) y confirmado por Hatch y Slack (I968) y Hatch et al -

19e7).

En este dltimo tivo de fotosintesis, la enzima fosfoenolpi-
ruvato carboxilasa (PEP-C) [ortofosfato: oxalacetato carboxila-
sa (fosforilante) EC. 4.1.1.311 fija el COo al fosfoenolniruva-
to (PEP) dando como primer producto de la fijacidn, el oxalace=-
tato, Dependiendo de las especies, este producto pasa rapidamen
te a malato por la enzima deshidrogenasa m4lica y/o a aspartato
por la transaminasa correspondiente. El malato y/0 asvartato son
transportados desde los cloroplastos de las células del mesérilo
a los cloroplastos de las células de la vaina del haz vascular,-
donde el CO, es liberado por descarboxilacidn del dcido con ===
cuatro carbonos (malato y/o aspartato) y refijado via "Jiclo de
Calvin™ o de C-=3 (Calvin y Bassham, I962) por la ribulosa 1ifas
fato carboxilasa (RuDP-C). Los compuestos restantes de sres car
bonog (piruvato en el caso de la descarboxilacidn de nmzlato 7
lanina en-el caso de la descarboxilaclqude 2spartato) retarnan
a las células del meséfilo, donde sirven como nrecursores nars
la regeneracidn de PEP y reiniciar otra vez con el "Ciclo ds —
Hatch-5lack-Kortschak® o de C-4 (Bidwell, I979).

En el maiz, el oxalacetato pasa principalmente a malato vor
la deshidrogenasa médlica (Chollet, I976).

Esta anatom{a especializada del mafz, y en general s las -
plantas C-4, conocida como "Corona™ o de "Kranz", ¥y la eiavada
actividad de PEP-C, permiten que el sistema de fotosfan2=i3 C—¢
posea una adapntacién que proporciona una mayor disporiiililad =
de COp en el sitio de fijacidn fotogintética de la Rud>-", v -=
por consiguiente, una mayor tasa fotosintética. En =1 2%z esta
tasa va acompafiada de una mayor translocacidd de fotrsin-azis -
desde las hojas inmediatas a la mazorca, hacfa el zrand.



5.1) Hipdtesis.

En basge a estos antecedentes se puede plantear la hipdtesis
de que la actividad de la fosfoenolpiruvato carboxilasa estd re
lacionada con la mayor produccidén de gzrano en el maiz.

5.2) Objetivos.

I.- Determinar la actividad de la enzima fosfoenolpiruvato car-
boxilasa en las hojas de maiz en diferentes etapas del desa-
rrollo de la planta.

2.~ Relacionar esta actividad enzimdtica con la produccidn de -
grano en variedades de mafz de alto ¥ bajo rendimiento.

3.~ Determinar la actividad de la enzima fosfoenolpiruvato car-
boxilasa en pldntulas cultivadas en condiciones variables de
luz y temveratura, para dilucidar los efectos ambientales.



6) ' REVISION DE LITERATURA
6.1) Diferentes vias fotosintéticas.

- Desde I954, Kortschak y colaboradores encontraron la forma-
cién de 4cidos dicarbox{licos con cuatro carbonos como produc——
tos primarios en fotosintesis de la cafa de azdcar (Laetsch, --
I974). Dicho descubrimiento recibid mayor atencién hasta 1965,
con el trabajo de Kortschak et al. Este trabajo se constituyé -
en la base para nue Hatch y Slack (I966) propusieran un rmevo
esguema de carboxilacidn, diferente al "Ciclo de Calvin" (Cal——
vin y Bassham, I962). A partir de estos trabajos, se originaron
otros con la finalidad de esclarecer la nueva via fotosintética

(Hatch et 21, I967; Slack y Hatch, I967; Hatch et al, I969; ——
Hatch y Slack, I970; Hatch, I97I). El fensméeno se conoce shora
como fotogintesis C-4 y las plantas onue lo poseen se nombran —
plantas C-4 (Laetsch, 1974).

" Lag plantas cue fijan el C0p utilizando dnicamente la via -
del "Ciclo de Calvin" o "Ciclo reductivo de las ventosa fosfa-—
tos™, se Aistinguen como plantas C-3.

Aupnado a las vias fotosintéticas mencionadas, se descubrid
gue ciertas plantas suculentas de la familia Crassulaceae in—-—-
crementaban marcadzmente su contenido de dcido dicarboxilico —
con cuatro carbonos (C4) en la noche y lo dismimuia durante el
dfa. Generalmente las plantas fijaban COp en susencia de luz, u
tilizando la via C-4, mientras sue en la presencia de luz utili
zaban la via del "Ciclo de Calvin" para la formacidén de carbohi
dratos. EL metabolismo fotosintético de estas plantas recibe el
nombre de metabolismo dcido de las crasuldceas, y las plantas —
que lo poseen se denominan plantas MAC (Bidwell, I979).

6.2) Anatomfa de la hoja.

6.2.1) Plantas C-3. Las células parencuimatosas se organizan
en dos tejidos distintos; el paréncuima en empalizada, cuyas ci
lulas prismdtices forman una fila apretada, y el parénruina es-—
ponjoso, entre cuyas células redondeadas se hallan espacios in-~
tercelulares (Medine, I977). Todos los cloroplastos muestran es
tructura similar con un sistema membranoso diferenciado en sec—
ciones granares e intergranares inmersos ex un estroma de natu-
raleza proteica. Se observa una tendencia a ia acumulacién de -
almidén en los cloroylastos del parénouima esponjoso (Medina, -
I977).

6.2.2) Plantas C-4. Presentan una anatomfa especializada co-
nocida como "Corona" o de "Kranz". Se observa en ella una vainna
vascular constituida por células parenquimatosas (células de la
vaine del haz vascular) mds zrandes que las del mesdfilo; con -
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paredes mds gruesas y con cloroplastos de mayor temafio aque los-
del paréncuima dispuesto mucnas veces en forma radial (células

del mesdfilo), con peauefios espacios intercelulares (Medina, —
1977; 3idwell, I979). Se observa un claro dimorfismo entre los

cloroplastos de la vaina vascular y los del meséfilo circundante
Los clorovlastos del mesdfilo radial oor lo gzeneral no contie--—
nen granulos de almiddn sino zrana bien desarrollados y por de-
bajo de su membrana exterior presentan un retfculo periférico -
(estructura vesiculosa). Ios cloroplastos de la vaina vascular

se hallan repletos de almiddn y ademds pueden presentar desarro
1lo zranar variable (¥edina, 1977).

§.2.3) Plantas MAC. Poseen caracteristicas xéricas (hojas re
ducidas, cutfcula gruesa y estomas hindidog). Sus hojas carecen
de una c¢apa en empalizada bien desarrollada y la mayoria pre—-—
senta meséfilo esponjoso. Las células de la vaina del haz vascu
lar, en contraste con las vlantas C-4, son comnletamente simila
res a las células del mesdfilo (Salisoury y Ross, I378). Su vo-
lumen vascular es considerable y se asocia con la acumulacidn -
de dcidos orzénicos, en especial el mdlico, como medio de alma-
cenamiento del CO, fijado durante la noche (Medina, I977).

6.3) Pormas de fijacidn del CO5.

6.3.1) Plantas C-3. El COp atmosférico se fija en las célu—
las en empalizada por la ribulosa difosfato carboxilasa {RuDP-C)
a la ribulosa difosfato (RuDP). ELl produtto de esta reaccidn --
son dos moléculas con tres 4dtomos de carbono (03) de 4cido J-fos
foglicérico (APG). ELl APG se reduce a 3}-fosfozliceraldenido. ——
Posteriormente se efectia la conversidn de 5 moléculas de trio-
sa fosfato a 3 moléculas de pentosa fosfato por una serie de —--
reacciones, cue incluyen condensaciones (aldolasa), disminucidn
de la cadena de carbonos (transketolasa), remocidn de zruvos —
fosfatos (fosfatasa) e interconversiones de diferentes nentosa
fosfatos (isomerasa, epimerasa). Las pentoasa fosfatos se con——-
vierten a ribulosa 5-fosfato, del cual se genera RuDP par= ini
ciar wun nuevo ciclo. Para oue se realice un ciclo completo, se
requieren tres carboxileciones. ;

Esta via de fijacidén recibe el nombre de "Ciclo de Calvin”
o de C~3 (Calvin y Bassham, I962).

603.2) Plantas C-4. La anatom{a especial de "Corona" o de ~--
"Kranz® que presentan estas plantsa, les confiere provpisdades -
especiales, como la compartamentalizacidn de los eventos brorul
micos entre los dos tipos de células (células de la vaina del -
haz vascular y célules del mesdfilo). Inicialmente, en las céiu
las del meedfilo, la fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEP-C) f1ja



el COp atmosférico al fosfoenolpiruvato (PEP) por beta-carboxi-
lacidn, formando oxalacetato, un compuesto de cuatro carbonos -
(C4). Este compuesto se reduce a malato por la deshidrogenasa -
mdlica en presencia de NADH, o es aminado a aspartato por una -
transaminasa. Dependiendo de las especies, uno de los Acidos pa
sa 2 las células de la vaina del haz vasculsr, donde se descar-
boxila por la accidn de una descarboxilasa especifica. El COp =
liberado es refijado por la RuDP-C del "Ciclo de Calvin" (Cal--
vin y Bassham, 1962), ¥y el compuesto de tres carbonos resultan-
te de la descarboxilacidén del dcido C4, retornma a las células -
del mesdfilo para regenerar PEP e iniciar un nuevo ciclo.

Le via se conoce como fotosintesis C-4 o via de Hatch-Slack
~Kortschak (Hatch y Slack, I970; Berry et al, I970; Hatch, I976
Rathnem, I978).

Las plantas C-3 también poseen la enzima PEP-C, pero esta -
es de tipo anaplerdtico, es decir, lleva otras funciones dife-—
rentes a la fijacidn de C0, atmosférico, tales como proveer de
malato al "Ciclo de Krebs" ' .

6.3.1) Plantas MAC. Mientras que las plantas C-4 exhiben una

séparacidn en sus eventos bioquimicos entre sus dos tipos de cé

lulas (separacidn espacial), las plantas MAC presentan un pa—=

trén similar de fijacidn fotosintética, excepto cue los dos pro

cesos se separan temporalmente en las células del mesdfilo ———

(Laetsch, 1974), con una sintesis de dcido mdlico por betz-car-

boxilacidn en la obscuridad y su descarbaxilacidn durante el dia
para rehusarse el CO, liberado en el "Ciclo de Calvin” {Hatch ¥y

Slack, I970).

Caracteristicas distintivas de los tres tipos de plan-
tas.

6.4)

En el cuadro I se resumen estas caracteristicas (Black, I973)

6.5) Mayor eficiencia fotosintética en plantas C-4.

Taxonomicamente las plantas C-3 (Saligbury y Ross), C-4 (Bid
well, I979) y MAC (Black y Williams, I976) se distribuyen tan—
to en monocotileddneas como en dicotileddneas. Las plantas C—-4
presentan mayor capacidad fotosintética y mayor produccidn de
materia seca que las plantas C-3. Las causas de estas diferen-—
cias se presentan en el cuadro I.

Salisbury y Ross (I1978) mencionan nue la mayor eficiencia -
de las plantas C=4 se debe a su baje fotorrespiracidén con res-=
peeto- . & C=3. La fotorrespiracidn consiste en liberacidn de CQQ



CUADRO I. CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LOS TRES GRUPOS DE -
PLANTAS SUPERIORES. (Black, I9T73)
PIPO DE PLANTA
CARACTERISTICA

c-3

c-4

MAC

Anatomfa de la
hoja en corte
transversal.

Distribucidn dai
fusa de organe-
los en células
del mesdéfilo o
empalizada y -~
ninguna c¢élula
fotosintédtica
distintiva de
la vaina.

Una vaina del -
haz vascular --
bien organizada
rica en organe-
los.

Generalmente ca
rente de célu—
las en empaliza
da, con grandes
vacuolas en las
células del me-
séfilo.

Enzima carboxi
lante.

Ribulosa difog
fato carboxila
88 .

Primero fosfo--
enolpiruvato —
carboxilasa y -
luego ribulosa-
difosfato carbo
xilasa.

Obscuridad: fos
foenolpiruvato
carboxilasa.Luz
Principalmente
ribulosa difos-
fato carboxila-
B8.

Energfa tedri-

le.

¢ca requerida - I:3:2 I:5:2 I:6.5:2
{COo: ATP:NADH)

Tasa de trans-

piracidn(gH20/ v - T

B e & e 450-950 350-350 50-55

& de peso seco

Punto de com=—— 0-5 en la obacu

pensacidn de:-= . 30-T0 0-I0 ridad.

'[c02 (ppm CO2).| - |

Potosintesis - g

inhibida por - sf no sf

21% de 0.
otorrespira-— Solamente en ——|piffcil de de—
ién detecta— sf las células de [tectar

la vaina

us



-contimia-

TIPO DE PLANTA

CARACTERISTICA

c-3

c-4

MAC

Temperatura dp
tima para la -
fotosintesis -
(°e)s

I5-25

30-40

Aproximadamente
35

Tasa maxima de
fotosintesis -
meta (mg CO,/
dm? de drea/nr

I5-40

40-80

Normalmente de
I-4, y reportes
m4s altos de —-
II-I3.

Tasa maxima de
crecimiento ——
(£ de veso se-
co/dm2 de drea,
dia o z/m2 de
iiras/df&] .

0 05-2

—

19.5

30.3

0.0I5-0,0I8

Translocacidn
de L14C desde -
las ho jas ilu-—
inadas(%/6hr)

Menor del 50%

Mayor del 504

-

Dato no locali-
zado.

]ﬁesPuesta de -
fotosintesis —~
neta al incre-
imento en la in
tengidad lumi-
nosa a tempera
tura dptima.

La saturacidn -
se alcanza a la
mitad de la luz
solar expuesta

a pleno sol.

Esta es propor-
cional o se sa-
tura a pleéeno —--
sol.

Incierta, pero

parece que se -
satura por deba
jo de la luz so
lar a pleno sol

[Produccidn de
" Imateria seca -
(toneladas/ha/
affo) .

22

38 . 6 "-_:

Variable.

La comparacidn de todos. los datos, excepto
fueron hechas a 2I% de O ¥y & 0.03% de CO>2.

donde se indique



~16-

-en presencia de luz y es causada por cuatro factores principa
les: altas intensidades de luz, altos niveles de 02, bajos ni
veles de 002 y elevadas temperaturas. 5l fendmeno se realiza-
cuando durante la fotosintesis, la fijacién del COp es inhibi
da por el Os, el cual es fijado por la RuDP-0 a la RuDP, con-
la formacidn de fosfozlicolato y 3-fosfoglicerato. EL fosfo--
zlicolato pasa a glicolato (substrato de la fotorrespiracidn)
por hidrélisis enzimdtica. La serie de reacciones nor las cua
les el glicolato es convertido a 3-fosfozlicerato (AFPG) via -
glioxilato, glicina y serina, se conoce como la "via o ciclo-
glicolato~glioxilato”.

La "via glicolato-zlioxilato" requiere la cooveracidn de-—
tres organelos subcelulares; cloroplastos, mitocondrias y mi-
crocuerpos o0 peroxisomas. La secuencia de la reaccidn se ini-
cia por la ribulosa difosafato oxigenasa (RuDP-0), que catali=-
za la oxidacidn de la RuD® por el 02 atmosférico. De la reac-—
c1én se forman el fosfoglicolato y el Acido 3~fosfoglicérico
o 3}-fosfozlicerato (APG). EL fosfozlicolato pasa a zlicolato
por la P-gzlicolato fosfatasa. E1 glicolato es excretado nor -
los cloronlastos y convertido a zlioxilato por la glicolato -
oxidasa dentro de los microcuermos. El zlioxilato nuede con--
vertirse a glicina en el mismo microcuerpo; también condensar
se a malato por la malato sintetasa; a su vez el malato es —-
oxidado a oxalacetato vor la malato deshidrogenasa, o incluso
regresar a los cloroplastos donde es reducido por la NADP-glio
xilato reductasa a glicolato, para comvletar la "via zlicola-
to-glioxilato" (Zelitch, I975). "

En la mitocondria se realiza la conversidén de dos glici--
nas en una serina ¥y se sugiere que esta conversién origina la
pérdida del CO2 asociado con la fotorrespiracién. La serina -
puede ser convertida a APG por una serie de reacclones cue in
volucra la pérdida del grupo amino y ganancia de un grupo fosg
fato desde el ATP (Salisbury y Ross, I978).

En alsunos casos, la fotorrespiracidn reduce severamente
el votencial fotosintético de las plantas C-=3 hasta un 504 -
(Andrews y Lorimer, I978) y existen evidencias experimeantales
que lo confirman (Zelitch, I975).

Los experimentos de Rathnam y Chollet (I978, IS79) con ho
jas de Panicum milioides, una vlanta intermedia entre C-3 y -
C-4 caracterizada vor una reducida fotorresriracidén y sensibi
lidad al 0o atmosférice (2I%), asf como alta concentracidn de
PEP-C; demostraron la participacidn de la PEP-C en la disminu
e¢idn de la fotorrespiracidn. Esto lo lograron, inhibiendo la
PEP-C con maleato y malonato en presencia de concentraciones
diferentes de 0o (20, 2I y 30%), resultando una elevada foto-
rrespiracidén. El proceso se invirtid al agrezar PEP-C.

Ellos concluyeron, que la disminucidn en la fotorrespira—-
cién y en la inhibicidn de la fotosintesis por Q2, se debe a
la participacién de la PEP-C, posiblemente actuando como un
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concentrador de CO2 en el lugar da la RuDP-C {Laetseh, 1974).
. Las plantas C~4 carecen de fotorrespiracidn o es muy peque-
fia, ¥ se debe principalmente a la anatomia de "Corona™ o de —-=
"Kranz" y a la PEP-C, lo ocue les permite refijar el CO, foto——
- rrespirado (Chollet, I976; Rathnam, 1979).
A las mismas caracteristicas se deben las altas eficiencias
fotosintéticas mostradas en el cuadro I. '

6.6) Caracteristicas generales de PEP-C.

Los estudios de Ting y Osmond (I1973a) con la PEP-C de las =
especies Atriplex C-4 y C-3, mostraron caracteristicas de dos -
isoenzimas en estas plantas, con -diferencias simnificativas fi-
gsicas y cindticas. Las dos isoenzimas mostraron pesos molecula-
res aproximados a 350,000 daltones. La veloc¢idad mdxima fuéd de
38 y I.48 micromoles por miligramo de clorofila por minuto. La
Km:para la PEP fué de 0.49 y 0.08 mM en C-4 y C~3 respectiva——-
mente. Atrivlex C-4 es mds sensible al cloruro y fosfato nue —
Atriplex C-} y ambos son sensibles a substancias cuelantes del
Mg, tales como ATP, ADP y citrato. La Em para el Mg fué de 0.33
y 0.0I7 para C-4 y C-3 respectivamente. '

Ting y Osmond(I973b) encontraron formas moleculares diferen
tes de la PEP-C en las difersntes vias fotosintéticas (C-3, C-4
¥y MAC), asi como en las hojas cultivadas en susencia de luz - --
(ahiladas 0 etioladmas) y en su presencia (enverdecidas) del --
maf{z. Resultados parecidos son reportados por Goatly y Smith --
(1974); Goatly y Coombs (I975); Holaday y Black (I98I).

Hojas ahiladas de ma{z después de 48 horas de iluminacidn -
(I6 horas con 3,000 lux y el resto con 28,000 lux) presentaron
II mg de protefna soluble por gramo de peso fresco, de los cua~
les, aproximadamente el I4% fué de PEP-C (Hayakawa et al, I98I)

Uedsn y Sugiyama (I976), sugieren que la PEP-C es una uro-—-
te{na soluble en el tejido de la hoja del mafz, con un coefi——
ciente de sedimentacidn de I2.3s y un peso molecular de 400,000
. daltones, con cuatro cadenas polipeptidicas idénticas o simila-
. res (cada una con un peso molecular de 99,000 daltones).

-

Las plantas C-4 preaentan.fctos{ntesis;héi alta por la ele-
vada afinidad de PEP-C hacfa el COp y vor la reaccidn fuertemen
te exotérmica ocue. conduce a la sintesis de PEP (Davis, I979).

Dada la imvportancia nue tiene la PEP-C en la fotos{ntesis -
C-4, se han realizado varios trabajos para establecer su compor
tamiento y relacionarlo con las plantas cue lo poseen.

. Hatoh et al (I969) demostraron que la luz alta sumenta la -



actividad de PEP-C en hojas de maiz ¥ Amaranthus entre 5-I0 ve-
ces mds cue a bajas intensidades. Hatch(I976); Willert y Willert
(1979); Davis (I979), reportaron la misma conclusidn, También -
se ha encontrado uns correlacidn positiva en 1a actividad de ~—
PEP-C con el aumento de la temperatura (Hatch, I976).

Crespo et al (I979) mencionan que la PEP-C varia de acuerdo
a la edad y posicidn de la hoja (Ia~5a) en el mafz.

El nivel de PEP-C en hojas de mafz bajo CO, atmosférico no
decrecid en la obscuridad inmediatemente después de una vreilu-
minacidn; con lo cue ge demuestra la activacidn de PEP-C vor la
luz (Samejima y Miyachi, I978). Esta misma observacidn fué he—
cha por Kobayashi et a2l (I980) en hojas ahiladas de vldntulas -
de maiz después de la iluminacidn. Hayakawa et 2l (I98I) demos-
traron aoue este incremento se debe a la sfntesls de novo, mas -
gue al aumentd en la actividad. Este aumento estd asociado con
un aumento paralelo en la sintesis de proteina.

6.7) Efectos de la posicidn y edad de la hoja sobre la fo-
tosintesis.

Existe una extensa literatura ~ue describe los efectos de -
la edad y posicidn de ¢ada Noja en la fotoeintesis.

Uno de los primeros reportes que condidera este efecto en -
las plantas C-4 fu€ el de Hatch et al (I967), quienes encontra-
ron que en hojas de cafla de azicar expuegtas a diferentes inten
sidades de luz (I400-9000 pies~candelas), la fotosintesis neta
aumento” con la edad de la hoja.

Las actividades de RuDP-C y PEP-C en hojas jévenes de Portu-
lacea oleracea L. fueron semejantes en estado maduro, vero dis—
mimiyeron en la senectud de las hojas y en menor srado la RuDP-C
La cantidad de clorofila siguid el mismo patrdn y la proteina -
gélo dismimuyd desde la hoja joven a la madura, permaneciendo «»
ain cambio en la senectud (Kennedy, I976).

En estudios de la cuarta hoja a edades diferentes, pertene-
ciente a dos genotipos de Pennisetum (plaﬁza C-4), Laverzne et
al (I979) observaron nue el contenido de drea’ foliar, clorofi——
13, protefna y peso seco fué mds alto en P. molligimum que en -
P. smericanum y la actividad de PEP-C fué “mds alta en las hojas
jévenea, decreciendo rdpidamente con la expansidn total de la -~
hoja; mientras cue la RuDP-C incrementd su actividad.

En hojas de mafz de tres semanas, la actividad de RuDP fué
mayor oue la PEP-C en las hojas inferiores. En las hojas supe-—
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riores, la actividad de PEP-C fué mayor cue la RuDP-C. Ta foto-
sintesis neta de las hojas superiores superd a las inferiores.
Crespo et al (I979) concluyeron nue la posicidn de la hoja es -
la gue determina la situaseidn C-3 o C~4 en las hojas.

Vietor et al (I977) hallaron que la actividad de PEP-C fué
diferente con la posicidn y edad de la hoja entre genotipos de -
mal{z y proponen gue cualquier comparacidn se realice en una mis
ma posicidn y edad.

Salisbury y Ross (I978), mencionan aue dentro de una nlanta
sus hojas en forma individual desarrollan la habilidad para in-
crementar su fotosintesis vor un tiempo, ¥y luego, frecuentemen-
te antes cde nue la hoja alecance la madurez, 'la tasa fotosintéti
¢a comienza a decrecer. Las hojas se ponen amarillas y son ines
paces de realizar fotosintesis debido al bajo contenido de clo-
rofila y a la pérdida funcional de los cloroplastos.

6.8) Translocacidn de fotasintatos.

Las especies con alta fotogintesis, normalmente tienen alta
translocacidn, consistente con la idea de oue una efectiva utili
zacidén de los productos fotosintéticos mantienen una elevada fi
jacién de CO, (Salisbury y Ross, I1978).

Cuando se remueven los drganas prioritarios de demanda meta
tdlica (Sinck), tales como los frutos, semillas, tubérculos, =--
etc., ge inhibe la fotosintesis desnués de unos cuantos dias, -
esveclelamente en hojas adyacentes nue normalmente translocan =
fotosintatos a esos Organos (Neals y Incoll, I968}.

EL suministre de fotosintatos en el grano es derivado desde
la hoja superior s la mazorca (Loomis et al, I971). A la misma
conclusidn 1llegd Yoshida (I972) con el maiz, y ademAs, ~ue la -
translocacidn de las hojas inferiores a la mazorca disminuye -—
cuanto més alejadas estén de esta.

La variedad comercial "Era"” y el genotipo experimental ==
"8037" pertenecientes al trigo (planta C-3), fueron estudiados
en tres estados de crecimiento: a) perfodo végetativo desde la
germinacidn hasta el inicio de floracidn; b) desde el inicio de
?loracidn hasta la antesis y ¢) desarrollo del grano desde la -
antesis hasta la madurez. Se encontrd gue los dos genotipos pre
sentaron un incremento en el rendimiento del granc cuando =e a-
plicé CO, durante los estadios (b) o (¢), pero no antes de (Dd),
Krenzer y Moss (1975)concluyeron que un procedimiento de tamiza
do sobre su capacidad fotosintética durante los estadios (b} o
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(e) es efectivo en 1la clasificacidn de genotipos, pudiende ser
dtil en la identificacidn de lineas parentales deseables para -
un rendimiento mayor.

Hanway (I962); Eik y Hanway (I965), mencionan que la produc
cidn de grano en el maiz estd en funcidn directa con el drea fo
liar desarrollada y su tiempo de vida en la planta, y rue para
una produccidn eficiente en el zrano, el drea foliar debe ser -
mayor.

Colinas et al (I976) concluyeron rue durante la madurez fi-
gioldgica existe una translocacidn de nroteina desde la hoja al
Zrano. ’

Gallaher et al (I975) indicaron nue las plantas C~4 poseen
una mayor translocacidn de fotosintatos que las olantas C-3. A
le misma conclusidén llegaron Stephenson et al (I976).

6.9) Caracteristicas del rendimiento.

El rendimiento es la woduccidén de materia Wtil por nlanta -
o por drea sembrada, por ejemplo; semilla o grano (Poey, I978).

Nichiprovich (citado por Yoshida, I972), introdujo los tér-
minos; rendimiento bioldzico (Ybiol) y rendimiento econdmico —-
(Yecon). El primero se refiers a la produccidn total de materia
seca ¥ el segundo consiste en 1la parte utll del rendiniento bio
1dgico. Los dos rendimientos pueden relacionarse por el pardme
tro "Coeficiente de Efectividad en la Formacidn de la Parte Ecg
ndmica en el Rendimiento Total™ {Kecon), cue ahora se conoce -—
mds ampliamente como "Indice de Cosecha"

Yecon = Kecon x Ybiol

Zelitch (I975) define el indice de cosecha como el porcen—-
taje del peso seco de una planta ~ue provorciona material ali——
menticio dtil, tal como grano o semilla.

Wallace et al (I976) vroponen cue cuantificando el mimero =
de dfas desde la siembra hasta la madurez-fisioldeica (D.M.) ¥
usando el rendimiento bioldgico y econdmico, :8e pueden calcular
los siguientes pardmetros:

Indice de cosecha = Yecon
Yhiol

Ybiol por dfa = Yhiol
D.M.

Yecon por dia = Yecon
D.M.



-I5-

. Bl rendimiento estd influido vorwn gran mimero de vrocesos
fisioldgicos, tales como el drea foliar, edad y posicidn de la

hoja, fotos{ntesis neta, fotorrespiracidn y translocacidn de —
los fotosintatos; los cuales a su vez estdn determinados nor --
uno o varios mecanismos genéticos especificos, sin olvidar los

factores fisicos nue influyen en estos mecanismos (luz, tempe--—
ratura, concentracidn de COp, etc.).

6.10) Pricticas de fitomejoramiento.

La importancia de producir mds alimento a corto plazo se ——
ha convertido en una necesidad con el aumento poblacional pro—
gresivo. Los fitomejoradores han realizado un gran mimero de in
vestigaciones con el propdsito de incrementar la productividad
en las plantas Utilea desde el punto de vista mutritivo.

. Schrader (I976), define a la productividad como el incremen
to en el peso secé por uniddd de drea (expresada normalmente co

mo Kg/ha./afio). -

Las prdcticas de fitomejoramiento comprenden varias facetas
tales como; fertilizaciones en el campo (Hanway, 1962a, I962b,
I1965), selecciém masal (Sprague y Eberhart, I977), hibridacio--
nea (Bjdrkman y Berry, I973; Sprague y Eberhart, I977) y facto-
res medioambientales (Burris y Black, I976).

Debido a cue los productos de fijacidn de CO, comprenden una
mayor parte de la materia seca, entonces la asimilacidn neta —
de CO, es un factor princival en la nroductividad (Schrader, -
I976). Esto ha propiciado un gran interds en los estudios de la
fotosintesis. Existen numerosos trabajos con el objeto de aumen
tar la eficiencia fotosintética neta, ya sea por aumento en la
intensidad luminosa, diferentes concentraciones de C0p, tanto -
en variedades como en hibridos (Eik y Hanwey, 1965; Brun y Coo-
per, I1967; Dreger et al, I969; Loomis et al, I97I: Johnson y ta
nner, 1972; Yoshida, I972; Zelitch, I975).

Zelitch (I975) define a la eficiencia fotosintética como la
tasa de COp neto utilizado por unidad de drea. El mejoramiento
eén eata eficiencia puede ser esencial para intrementar la oro--
duccidn vegetal en el futuro (Bjdrkman y Berry, 1973; Gifford y
Evans, I981).

Las plantas C-4 presentan generalmente una mayor productivi
dad que las plantas C-3 (Ioomis et al, I97I). Zelitch (I975) —--
menciona aue la tasa de crecimiento_rbeso seto/m2/semana) para
C-4 es dos veces mayor que C-3, ¥ la relaciona con la fotorreg-
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pirecidn en €=3, As{ oue una forma de mejorar ol rendimiento en
las plantas C-3 consiste en dismimuir su fotorresviracida , ya
sea por medivs biloaquimicos o genéticos, para incrementar la fo-
togintesis neta.

6.I0.I) Pitonmejoramiento en C-3, Brun y Cooper (I967a) obser-
varon la tasa fotosintética de dos variedades de frijol: "Hark"
¥ "Chippewa-64" a diferentes intenaidades de luz y concentraciog
nes de COp, y encontraron un incremento mayor en la variedad --
"Hark" en 45 de la 48 combinaciones de luz y CO» usadas.

En exposiciones a 350 y I350 ppm de COp, el rendimiento de
la semilla incrementd 574 en la variedad "Hark" y 40% en la va-
riedad "Chippewa-64", Este incremento fué princinalmente en el
mimero de vainas por planta (Cooper y Brun, I967b).

‘Mediante un tamizado por eficiencia fotosintética neta a —
pleno sol, Loomis et al (I971) hallaron diferencias significati
vas entre 26 especies C-3 de Gossypium y entre variedades de —-
Gossypium hirsutum.

El rendimiento promedio de granos de mafiz y frijol, plantas
C-4 y C-3 respectivamente, sobre un periodo de mds de 20 afos,
tuvieron un incremento, triplicdndose en el mafz y sdlo un 204 -
en frijol, cuyos cultivos estuvieron en ccndlciones de fertili-
zacidn {Zelitch, I975). .
6.10.2) Pitomejoramiento en C-4. Diferentes variedades de —-
mafz cultivadas en el campo a saturacidn de luz, nresentaron va
riaciones en su tasa media fotosintética (I00-200%) ¥ con una -
correlacidn al peso fresco y Zrea foliar (Heiche y Yuszrave, -=-
1969). Dreger et al (I963) también encontraron diferencias sig-
nificativas en la fotosintesis neta dentro de 9 variedades de -
maiz.

Algunos hibridos de maiz mostraron diferencias em el mimero,
tamafio, tasas de emergencia y longevidad de las nojas. Los de -
. estacidn tardia desarrollaron y mantuvieron dreas foliares mds
grandes por planta cue los de estaciones eortas (Eik y Hanway,
1965). :

Se menciona cue los hfbridos pueden exhibir una ventaja com
petitiva sobre sus padres, debido a su mayor drea foliar (John-
son y Tanner, 1972).
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6.1I0.3) PFitomejoramiento por hibridacidn entre C-3 y C-4. .

La mayor eficiencia en fotosintesis neta de C~4 sobre C¢-3,-
¥ la realcidn oue existe entre esta eficiencia y la anatomia de
"Kranz", asi como la actividad de PEP-C en las vplantas C-4, ha
motivado a los investigzadores a constituir una especie C-3 en-
C-4 a partir de hibridaciones (BiSrkman y Berry, I373).

BjSrkman y Berry (I973);BjSrkman (I976), revortaron nue en
las hibridaciones- . entre Atriplex rosea y.Atriplex patula, -
plantas C-4 y C-3 respectivamente, resultaron en nlantas entre
C-4 y C-3 en muchos aspectos, nero no se consiguid la funciona
lidad fotosintética de C-4.

6.1I) Relacidn entre actividad enzimdtica y rendimiento.

Hageman et al, citado por Prey y Moss (I976), sugirieron —
que las enzimas claves en la via metabdlica, pueden limitar el
crecimiento ehd el cultivo y por lo tanto en el rendimiento.

Los elevados rendimientos lozrados en el fitomejoramiento -
de C-3, generalmente se relacionan con la actividad de la RuDP-C
siendo el componente limitante vrimario en la fijacidn de CO, en
esas plantas, donde comprende entre 30-50% de la proteina solu-
ble en la hoja. Se han encontrado correlaciones positivas entre
la actividad -de la RuDP-C y la tasa fotosintética por unidad -
de Area foliar (Ogren, I976; Gifford y Evans, I98I).

La seleccidn por formas de alta actividad especifica de la
RuDP-C puede ser mejor, puesto nue su concentracidn en la vrotei
na soluble es elevada, alrededor del 50%. Pero ademds no hay —-
que olvidar la presencia de otras enzimas imvortantes, aungue -
esta relacidn no se ha encontrado todavia (Gifford y Evans, --
1981).

Los estudios de Frey y Moss (I978) con dos genotivos de ce-
bada (planta C-3) encontraron oue el rendimiento se nuede incre
mentar seleccionando genotipos por su alta actividad en RudP, -
que estd en relacidn directa con el peso esvecifico de la hoja,
el cunl no cambia con la edad de la hoja.-.

En 8 de I0 plantas C=3 y C-4, la tasa fotosintética en la -
actividad de RuDP-C vor unidad de drea incrementd con la inten-
sidad de la luz. Esos incrementos se asociaron con el incremen-
to del peso especifico de la hoja. Las tasas fotosintéticas ca=-
yeron dentro de cuatro clases; los pastos C~3 tuvieron menor e-
ficiencia fotosintética rue las dicotileddneas C-3, las cu=zles
‘a su vez fueron menores nue las plantas C-4 formadoras de asnar



tato; las vlantas C-4 formadoras de malato fueron las de mayor.
eficiencia fotosintética (Singh et al, I974). Estos resultados
concuerdan con los reportadaos por Frey y Moss (I1976).

También se han encontrado correlaciones vositivas entre la
goetividad de la nitrato reductasa con el rendimiento del zrano
en el mafz (Deckard et al, I973).

6.12)  EL maiz.

EL maiz es una planta C-4 con todas las caracteristicas --
de su grupo, tales como; anatomia de "Kranz", alta actividad de
PEP.C, bajo punto de compensacidn de C02, fotosfntesis neta ele
vada y vroductos fotosintéticos iniciales con cuatro carbonos.

6.12.1) Importancia. El mafz es el cereal que ocupa el tercer
lugar entre los mds imvortantes del mundo desovuds del trizo y -
el arroz. Crece en todas las zonas templadas, subtrovicales y -
trovicales, en las cuales 1la lluvia o el riezo es adecuado. --
Ocupa el tercer luzar en oroduccidn en vaises en desarrollo. Se
cultiva orincipvalmente en Africa, Asia y alzunos vaises de imé-
rica (CQIMNYT, I974). Se acevta generalmente nue es originario -
de México.

De I958-1978, la produccidn maicera en México representd en
promedio 29.7% del producto agricola nacional y vor lo tanto o-
cupa un lugar prevonderante en esta actiwidad azricola (CILi, --
1980)

6.I2.2) ‘Descrivcidn botdnicsd. El mafz es una vnlanta doméstica
del género Zea, verteneciente a la familia de las Jraafneas, --
subfamilis Andropo soniceae, tribu Maldea, e identificada especi
ficamente como Zea mays L..

6.12.3) Anatomia zeneral., Es una vlanta monocotileddnea anual
glta, robusta ¥y mon.ica, con vaina sobrevuestaz ¥ limbo= ancnds
disticos (dispuestos en dos hileras); esviguillas estaminadas -
" en racimos largos nue se parecen a espizas. Las inflorescencias
femeninas se localizan en las axilas de lga hojas, sus esoliui-
llas en 8-I6, incluso hasta 30 hileras en rdriis enzrosads v o3
sl lefloso (olote). Todo esto encerrade en numerosas Drdactess.
Ios estilos largos, saliéndose de la punta como una masa de hi-
lo sedoso( jilote).

Existe una gran variacidn en cuanto a la presenciz d= lo= -
caracteres vegetativos de la planta, en alzunos casos, debido a
mensaje genético y en otros, a la resousesta amdiental, Fs asi -
como en México se pueden observar plantas adultas de maiz con =




altura inferior a un metro o mayores de cuatro metros. Cambia «
también drdsticamente el tamafo y mimero de las hojas, la forma
y tamafio de las esvigas vy de la mazorca, as{ como las raices y

entrenudos (CIa, I380)

6.12.4) Caracteristicas gzenerales. Las variedades de mafz ni-
brido, gracias al vigor zenético que poseen, son de una nroduc-

tividad excepcicnal, superior al 70% o mds con respecto a las -
variedades criollas (CIA, I1980).

La planta de maiz puede definirse como un sistema metabdli-
co0 que produce princinalmente almidones y oroteinas, mediante -
drganos esvecializados. Estos convierten la enerzfa solar en --
ouimica, aue conjuntamente con otros elementos absorbidos del
suelo, el aire y el agua, sintetizan, translocan y almacenan los
productos elaborados. El sistema, compuesto de nojas, raices, -
tallos y frutos (granos), dividen su desarrollo en dos etapas -
principales; en la primera 0 vegetativa, se diferencian y cre--
cen los tejidos hasta la exposicidn de las estructuras florales
Una vez alcanzado este estado,la planta logra fecundar sus es--
tructuras femeninas, comenzando el desarrollo de la mazorca y -
grano. Esta sezunda etapa, coincidente con zran actividad en —
sintesis, translocacidn y depdsito de productos elaborados, se
conoce como ciclo reproductive (Poey, 1978).

Hanway (1963, I97I); Malaver (I973}), hacen una deséripcidn
detallada de los estados de desarrollo del mafz desde su cermi-

nacidn hasta su madurez.

6.13) Conclusidn zeneral de los trabajos revisados.

I).~ La anatom{a especializada de "Kranz® y la actividad de —-—
PEP-C, le concedén-a la vnlanta C-4 ciertos atributos, t2les co-
m0; bajo nunto de commensacidn de COQ. fotorresniracion dismi-—
nuida, sovortar elevadas temperaturas e intenszidades de luz. --
eue le permiten poseer una mayor eficliencia fotosinzésics ~ue -
las plantas ©-1, Esta eficiencia #3 la responsable nrinecinal is
la al%ta translocdacidn y de la tasa de creciziento ¥ productivi-
dad elevadas. R
2).—- Esto ha llevado a realizar estudios especf{ficos con PYP-,
los cuales han proporcionado datos suficientes para considerar

que la enzima es en gran par.e responsable de los atributos mog
trados por las vlantas C-4. Ademds, la presencia de diferentes

formas moléculares de esta enzima en las hojas ahiladas y enver
decidas, as{ como en las hojas de edades diferentes y enftre las



.plantas C=3, C-4 y MAC, lleva a pensar que su presencia o au--
sencia, de alzun modo nodrian estar rezulando la fotosintesis
neta en las nlantas, y por lo tanto, su rendimiento. Aungue no
ae descarta que la PEP-C a su vez, este resulada por otras en-
zimas de no menor importancia.

3).- Los estudios sobre las vlantas C-3 y C-4, han mostrado al
guna relacidn positiva entre la actividad de RuDP-C y las al--
tas tasas fotosintéticas. También se ha encontrado esta rela—
eién con respecto al veso especifico del drea foliar.

4) .- Con este trabajo se nretende encontrar una rcorrelacidn se
mejante entre la actividad de PEP-C en diferentes estadios del
desarrollo de la nlanta del mafz, con el mayor rendimiento del
grano, sobre todo, vornue no existe suficiente informacidn --
acerca de esto.

6.14) Pinalidad del trabajo.

Dada la importancia que tiene la PEP-C en las plantas C-4
¥ a la carencia de informacidn sobre su relacidn con el rendi-
miento, se ha planteado este trabajo, con el objeto de relacig
nar la actividad de PEP-C con la »roduccidn de zrano (rendimien
to) en una variedad de mafz de bajo rendimiento, y la nisma-va
riedad, pero mejorada vnor seleccidn masal, de alto rendimiento.

Para esto se analizardn varios estadios de nlintulas ¥ nlan
tas adultas, con el objeto de observar alzuna relacidn entre -
la PFP-C de las vlantas jovenes y adultas. También se analiza-
ran las plantas adultas b~ jo temnoral y riezo con la finalidad
de ver sus efectos sobre la actividad de PFP-C.

Si existe una relacidn directa entre la actividad enziandti
¢a de PFEP-C ¥y el rendimiento en el grano de mafz, y ademds, si
ests relacidn se manifiesta tanto en rnlantulas como en nlantas
adultas, v de izual modo entre nlantas adultas de temmor=sLl y -
rizeo; seria posible seleccionar niantas de alto recdimiento -
por su alta actividad de PFP-C desde =l estadfo de nlantula, -
@#in tener gue esperar hasta su cosecha. Por otro lado, los tra
tamientos de luz y temperatura en las pldntulas, aunados con -
los tratamientos de temporal y riego en pLantas adultas, oermi
tirian conocer las condiciones optimas para las ac:ividades ia
PEP-C, ¥ por lo tanto, del rendimiento; lo cual podria anrove-
charse para lograr mayores rendimientos en dichas plantas.

Todo esto traerfa considerables ahorros econdmicos y una -
mayor productividad.
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9} " MATERIALES Y METODOS

7—1) Aearﬂtosn

Balanza analftica (Mettler H5I)

Cémara de ambiente controlado (Sherer 37-I4)
Centrifuga refrizerada de alta velocidad (Sorvall RC-5)
Espectrofotdmetro (Perkin-Elmer 550)

Estufa de secado (Theleco I7)

Maguina para hacer hielo (Crystal Tips)

Integrador de Area foliar (Hayashi Denko AAM-5)
Potencidmetro (Methron Herisau E436)

Te2) Reactivos.

Deshidrogenasa mdlica (EC. I.I.I.37: de misculo de corazdn
de pichdn) 'y Ditiotreitol; catdlogo "SIGMA". Posfoenolpiruvato
(sal de trisciclohexilamonio); catdlogo "MERCK™, HEPES; catdlo-
go "ICN Pharmaceuticals”. Nicotinamida adenin dinucledtido redu
cido (NADH); catdlozo "EASTMAN", Sephadex 3-25; catdlogo "Phar-
macia Pine Chemical: Upvosala, Suecia”, Los demds reactivos que
se utilizaron son de grado analftico.

7.3} Ubicacidn del experimento.
7?3.1) Plantulas., Se germinaron en cdmaras de ambiente con—

trolado$ como se describe mas adelante.

Te3e2) Plantas adultas. Pueron cultivadas en el campo experi
mental "Yontecillos™ perteneciente al Colegio de Postzraduados:
Chapingo, Méx., cue se localiza cerca del Km 33 de la carreters
México-Texcoco. Estd situade a los I9°53' latitud norte, 98°53"
longitud oeste y a 2245 msnm.

Presenta clima templado himedo, el mAs seco de los himedos
gsemin clasificacidén de Koeppen, modificada vor Garcfa (I973). -
Muestra lluvias de Verano., ELl Verano es fresco v largo con noca
oscilacidn de la temneratura. Los dias se alargan de la Primave
ra hacia el Verano, ¥ se acortan del Verano hacia el Otofio.

Las lluvias comienzan entre Mayo y Junio. La distribucidn -
es irregular y el periodo de sequia ocurre g- fines de Septiembre
¥y a principios de Octubre. El promedio anual de precipitacidn -
s de £650 mm.

T8 * Qondiciones climdticas.

TakaT) Plantulas. Sus condiciones de cultivo se mencionan —-
- mds adelante.
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T.4.2) Plantas 2dultas, La figura Ia, presenta las condicio-
nes de luz, temmeratura, humedad relativa y evanora-idn sresen-
tes durante el desarrollo exnerimental de las plantas cultiva—=
das bajo riegos ¥ la fizura Ib presenta las condiciones para ——

las plantas cultivadas en condiciones de temvoral,

7.5) Variedades®

Este trabajo se realizd con dos variedades precoces de naiz
(Zea mays L.), la Zacatecas 58 en su forma originsl (2.0.) v la
Zacatecas 58 desoués de I2 ciclos de seleccidn masal visual es-—
tratificada (2.I2), orizinada a partir de la orimera.

T.5.1) Origen. La variedad Zacatecas 58 se formd de la coleg
cidn 58 del Estado de Zacatecas, Méx. Pué seleccionada nor su -
resistencia a la sequia.

7+5.2) Rendimiento. Las variedades fueron geleccionadas en -
riego y cultivadas tanto en riego come en temvoral. Sus rendi--
mientos se muestran en el cuadro 2.

CUADRO 2, RENDIVIENTOS DE LAS VARIEDADES DE MAIZ EN
RIEGO Y TEMPORAL.

VARIEDAD RENJIMIENTO AVANCE ZN RENDIMIENTO
(#/vlanta) E3)
RIEGO =
Z.0. 66 31
Z.12 87
TEMPORAL
Z.0. 44
2.I2 59 34
7.5.3) ;enealbgia. La variedad Zacatecas 58 pertenece a la -

raza cénico nortefioc (mazorca cdnica). Son plantas cortas, oreco
ces, con hojas anchas en relacidn con su longitud, y escasas, -
La longitud de sus espigas son de intermedias a largzas. 3us za-
zorcas son cortas e intermedias. El mimero promedio de hileras
es 16, El didmetro del veddnculo es medianamente verueo. Los -
granos son angostos, delgmdos y largos (Wellhausen et al, I95I)

# Lag variedndes ¥ su descrincidn fueron provorcionadas noT =
EL r. Jose Mollna Galan. maegstro-investigador del Wnnrro de
Genética en el Colegio de Posteraduados; Chaolngn, Méxica.
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En el cuadro } se dan las caracteriasticas sromedio del cd--
nico nortefio.

CUADRO 3. CARACTERISTICAS DEL CONICO NOR~-
TERO. (Wellhausen et al, [95I)

Altura (cm)

Precocidad (dias)

Nimero de hojas

Ancho de la hoja (em)
Iongitud de la hoja (cm)
Longitud de la espiza (cm)
Longitud de la mazorca (cm)
Didmetro de la mazorea (cm)
Wimero de hileras

Didmetro del pedunculo (mm)
Ancho del grano (mm)
Espesor del zrano (mm)
longitud del granc (mm)
Mimero de dfas pera la antesis

H ot
o
Q

2-I

. » .

e =l

o oH H
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7.5.3.,1) Distribucidn. Se distribuye extensamente en el norte
del vajio (parte septentrional de los estados de Jalisco, dJua--
najuato, casi todo Aszuascalientes y Queretaro). También se le -
encuentra en San Luis Potosi, Zacatecas e Hidalzo.

T+5+3.2) Origen. Se origind del cdnico de la mesa central., -—-
siende modificado vor la introduccisn de plasma germinal del CZe
laya, O sus precursores; ei Tuxtla y el Tabloncillo {(Wellhausen
et al, 1951},

T6) Cultivo.
Tabal) Pldntulas. Se sembraron 3 zranos de maiz sor nerfora-

cidn, dentro de macetas reciansulares de vnlidstico (32 x 25 x I3
em), conteniendo suelo preparade ¥ estéril (+ierra de Frbol mez
clada con arens lavada de r{0,en una oroporcidn de 2:I, y fumi-
zada con bromuro de metilo). La profundidad de las verforacio--—
nes fueron de 5-7 c¢m, ¥ la distancia entre unk verforacidn y c-
tra fué de 3 cm. Los zanos de maiz se taparon perfectamente con
el suelo, ¥ las macetas se colocaron dentro des una cdnara de --
ambience controlado. Las pldntulas fueron regadas diariamente a
seturacidn del sueloc (aoroximadamente 60%).
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Te6.2) Plantas aiulta;#'Su cultivo se realizd en ur terreno
de 8000 m2.

7.6.2,I) Prenaracidn del terreno. Se efectud un barbecho pro--
fundo. Se hiciercn 60 surcoz en =l suelo Gien nivelads de 5.5 m
de lonzitud, y con una distancia entre ellos de 30 czm.

Te6e24.2) Pertilizacidn. Al inicio del cultivo se fertilizd con
la fdrmula i, P y X (80:60:0 Kz/ha.).

7.6.2.3)  Siembra. La sieabra se realizd en parcelas, colocando
3 gsemillas por mata, nara aclarar desoués a una vlanta oor mata
La siembra se hizo el I4 de Mayo de I98I para el cultivo en rie
g0, ¥ el 1 de Julio de I9B8I para el temvoral.

7.6.2.4) Inbores de cultivo. Se llevaron & cabo dos labores, =
1la prinera a los 20 dfas después de haber emergido la planta, ¥y
la segunda a los 50 dfas despuds; durante los cuales se anlicd
N, Py K (60:0:0 Xg/ha) y una dosis-de herbicida con Hierbamina
y Gesaorim (2.6 Lt/Kgz/ha).

7.1) Tratamientos.
TeT.1) Pldintul~g, Se utilizaron 4 tratanientoa coubdinados.de

luz y temperatura (cuadro 4).

CUADRO 4. TRATAMIENTO3 DE W2 Y TEEPERA?QRA A LAS PLYMTULAS Ok
2.0. ¥ Z.12.
TRATAMIENTO EMFERATURA (9Q) IMTENSIODAD DE W2

12 03SCUGRIDAD (Yicroeinnteinas/m2/seq.)

I 23 T 13 370

2 23 13 - 759

3 3} 28 750

* 1 28 37

§ ) & o

ToT2) Plantag rdultas. Los tratamientas con3istieron en una

slembra en riego y otra en temvoral. El riezuyen el cultivo co-
resepandiente se hizo cada I0 o IS d{zs, denepdiendo 1e las ne-

cealdadod del euibiva. AL inlele y despuds do la florssidn ga

3f EL cultivo y tratsmiento de las dontus »Aultas fuf raaliza-
.do por el Ing. Prancisco Vdzaquez Romero, bajs la dirsccifs del
2r. M2 lina.
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no fué necesario regar, vor la presencia de las lluvias. E1l cul
tivo en temporal se efectud en pleno ciclo de lluvias y no reci
bid ningin trato especial de riego.

. T.8) Muestreos.
Te8.1) Plintulas. Se nuestrearon al azar B—IOIejemnlarea de

la 2a y 3a hoja en tres etapas diferentes de madurez (cuadro 5)

CUADRO 5. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS
DE MUESTREO EN PLANTULAS.

ETAPA ESTADO DE MADUREZ
(hoja con ligula expuesta)

2a
3a
4a

Qo

¥ Tas etapas A, B y C corresponden
respectivamente a los estadiqs 0.5, 0.5-1.0 y 1.0,
segin Hanway (I971), citado por Malaver (I973).

7.8.2) Plantas adultas. Se tomd la hoje sumerior a la mazor-
ca de 5 plantas al azar, dos veces por semana y desde el inicio
de floracidn hasta inicio de la madurez fisioldzica. Estas eta-
pas corresponden a los estadfos 5, 6, 7y 8, semin Hanway {I97I)
citado por Malaver (I973). Las etapas mencionadas estin relacio
nadas con el llenado del grano.

7.9) Datos obtenidos.

De la superfiecie de la'hoja corresvondiente a un g de veso
fresco, se obtuve el drea foliar, el % de humedad, el contenido.
de clorofila, proteina y actividad enzimdtica de la fosfoenolpi
ruvato carboxilasa (PEP-C).

7.9.1) Area foliar. Se midié en el integrador de drea foliar
7.9.2) % de humedad. En una caja de alumfnid para determina-

cidn de humedad se coloed un & de peso fresco y se metid en la
estufa de secado a 70°C hasta veso constante. El # de humedad -
se obtuvo restando el veso seco a I.0 y multiplicdndolo wor I00
(4 de humedad = I.0 - peso seco x 100).
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“7.9.3) Clorofila. Se cuantificd segin Armon (I949). Se tomd
una alicuota de 0.2 ml del extracto vegetal y se llevd a aceto
na al 804, se centrifuzo a 6,000 rpm durante I0O' y el sobrena-
dante se leyd en el espectrofotdmetro a 652 nm.

7.9.4) Proteina. Se usé el método de Lowry et al (I95I). Se
tomd una alfcuota de 0.I ml del extracto original y se precipi
t6 con 0.I ml de TCA al 20%. Se centrifugd a 6,000 rpm 30' y -
el precivitado se disolvid en NaOH O.IN para leer en el espec-
trofotdmetro a 500 nm.

7.9.5) Extraccidn de PEP-C. Toda la extraccidén se hizo en—-
tre 0-49C. Cuando fué necesario, el material se transvortd en

recipientes con hielo. La filtracidn se realizd en cuarto frie
as{ como la extraccidn de la clorofila en tubos perfectamente

protezidos de la luz. El tiempo aproximado de extraccidn fué -
de uns hora (Fig. 2).

PIGURA 2. ESCUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE LA PEP-C.

I.0 g de mezcla de te
jido vegetal (hojas -
de I0 plantulas o de

5 plantas adultas) >~ -

Vedicidn de drea fo--
liar y corte del teji
do vegetal en pedaci-
tos de 3-5 mm?, colo-
candolos en un morte-
ro oreenfriado.

5

Conzelar en No liqui-
do y macerar por I'.

-contimia~-
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Homogenizar con 8 ml

de amortiquador HEPES
-KJH, 50 mM y pH 7.2;
conteniendo DTT 5 mM,
y chiz 5 mM, mezcla-
dos en agua desioni=-~-
zada.(Hatch y Oliver,

11978). al
Macerar durante 30'-y

filtrar en manta de -
cielo. I

Tomar 0.2 ml y ponerlos
‘en tubos que contienen
8 ml de acetona + 1.3

-ml de agua destilada,
para tener al final --
una concentracion de -

acetona al B0,

Centrifugar a 6000 rpm
durante 10' a tempera=«
tura ambiente.

Leer clorofila total a
652 nm en el espectro-.
fotémetro (Arnon,1949)

Centrifugar a 17,000
rpm durante §' a 0°C

Taomar el sobrenadante
y desechar el precipl
tado. !

Pasar 4 ml a través -
de una columna de Se-
phadex G-25 de 5 ml,-
preequilibrada con =
HEPES=KOH 10 mM, pH -
7-2; conteniendo OTT

5 mi . (Hatch y Oliver,
1978). 2 5

v
Dajar un voluden veclo

de 3 m! y colectar al
Final 10 ml dal fi1-- "=

trado.

v
Usar como fuente de -+
PEP-L

Torar 0.1 ml y
poner otra ==
cantidad igual
de TCA al 20%.

Centrifugar a
6000 rpr 307
a temparatu-
ra ambianta,

Tomar él preci
pitado y llevar
alml con -~
Nal4 0.1K para
cuantificar la
proteina solu-
ble a 5C0 m ~
en el esoectro
fotimmtrs.

‘(.M“: _e-ls__!_f_,'?‘,' '
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7.9.6) Ensayo enzimdtico de PEP-C. La PEP-C se ensayd espec
trofotometricamente en un ensayo enzimdtico acovnlado, midiendo
la oxidacidn del NADH (vor la malato deshidrogenasa), vor decre
mento en la extincidn a 340 nm (Donkin y Martin, 1930).

PEP-C NADH+H

PEP + NaHCO3———) oxalacetato.+ pi + Na —mmo—-bmal.ato
deshidrogenasa NAD

Los ensayos fueron conducidos a 25°C. Se usaron dos celdas
de cuarzo de I cm3, la testigo ¥ la de reaccidn. Cada celda con
tenfa en un volumen final de I ml de los sisuientes reactivos
(Hatch y Oliver, I978); 240 microlitros de mezcla de reaccidn
(TRICIN-ROH 25 mM, pH 8.3; MgSOs 5 mM y NaHCO4 5 mM), I00 micro
litros de DIT 4 mM, IO microlitros de deshidrdgenasa malica (2
unidades), 30 microlitros de extracto vegetal, I00 microlitros
de NADH 0.2 mM (este solo se mgreza a la celda de reaccidn, —-—-
mientras oue a la celda testigo =e le substituye con I00 micro-
litros de asua desionizada). Desde el momento en ~ue el NADH se
adiciond, se obtuvo la lectura inicial de cero. Ga reaccidn se
#nicid con IOO microlitros de fosfoenolpiruvate (PEP) 2.5 mM. -
El volumen final se completd con azua desionizada. Las lecturas
se llevaron a cabo cada mimito durante 5' (tiemvo en el cual, ~
la actividad enzimatica fué lineal)., Los ensayos se hicieron —-
por cuadruplicado, utilizando 50, I00, I50 y 200 microlitros de
extracto vegetal de las vldntulas, y 30, 60, 90 y I20 microli—
tros de' las plantas adultas.

Antes de usarse, todos los reactivos“se mantuvieron a 4°¢C,
excepto NADH, PEP"y el agua desionizada, los cuales se aantuvie
ron a 25°C. Las dos celdas se incubaron durante 3' a 25°C con -
todos los reactivos, excento el PEP, que se adiciond al final -
de la incubacidn para iniciar la reaccidn.

Todos los reactivos se renovaban cada semana. E1 DTT y PEP,
se preparaban en el momento del ensayo enzimdtico. La mezcla de
reaccidn también se preparaba en el momento del ensayo..

La unidad enzimdtica se definid como acuella ecantidad que
transforma I.0 micromol de substrato nor minuto bajo las condi-
ociones descritas- (IU = I«mol de subst /mln) 7 los cdlculos se
hicieron segin (Segel, I376). 2

-

7.10) Andlisis estadistico.

Se nizo £l andlisis de varianza de todos los datos obteni--
dos y su comparacidn entre las dos variedades de maiz (2.0. v -
2.I2). En caso de diferencias sigznificativas, se utilizd la —-—-
prueba de range miltiple de Duncan, parz establecer loces ransos,
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. 8) _ " RESULTADOS Y DISGCUSION
8.1) Germinacidn de las semillas. Durante la germinacidn-

de las semillas en las cdmaras de ambiente controlado, se en--
contraron diferencias en cuanto a los dias de exposicidn de --
las hojas. Las dos variedades expusieron sus hojas en menos --
tiempo durante los tratamientos 3 y 4 (cuadro 6). Se observé -
aue los dfae de exposicidén de las hojas hasta la etava A, y de
la etapa B a la ¢ fueron los mds larzos, mientras nue de A-B,
los més cortos. Esto podrfa indiecar nue el pardmetro fisico --
aue mas afecto en la exposicidn de las hojas del wafz de ambas
variedades (Z.0. y Z.I2) fué la temperatura, y en menos propor
cidn la luz. Aungue no se puede asegurar counletamente esto, =
¥Ya que los datos presentados en el cuadro 6 no tienen diferen-
cias significativas entre los tratamientes.

CUADRO 6. DIAS PROMEDIOS A LA EXPO-
SICION DE LA SEGUNDA, TER
CERA Y CUAHTA HOJA DE LAS
PULANTULAS DE MAIZ Z.0. Y
Z.12 EN LA ETAPA INDITADA
Y A DIPERENTES TRATAMIEN-
70S DE LUZ Y TEVPERATURA.

"ETAPA TRATAMI ENTO™
I 2 3 4
A 18 16 10 12
B 25 21 14 16
c 33 27 21 22

# Cada valor es el promedio de las
dos variedades juntas (Z.0. y Z.I2).

802) P_lé.n-uulaao

8.2.1) Aotividades enzimdticas. Las actividades de PEP~C -
presentadas en las figuras 3-I0, tendieron a decrecer durante-
la madurez de la 2a y 3a hoja (etapas A, B ¥ C) en las dos va-
riedades de mafz (2.0. y 2.I2), y durante los cuatro tratamien
tos de luz y temperatura. Se encontraron diferencias en la ve-
locidad con que se reduce esta actividad enzimdtica en los cua
tro tratamientos.
De la etapa A-B, las hojas de ambas variedades de maiz re-
dujeron su actividad en PEP-C entre 50~70% en el tratamiento I
_(Pig. 3 y 4), mientras gue la dismimucién fué menor, entre 20 a
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504 en los demds tratamientos (Pig. 5-I0). El descenso enzimdti
co de la etapa B—C fuf menos marcado (I5-20%) en el tratamiento

I (Pig. 3 y 4), ¥ entre 40-70% en los tratamientos restantes —
(Pig. 5~I0).

La actividad enzimdtica exoresada por peso fresco (Pig. 5.1)
en la 3a hoja de la variedad Z.Q. incrementd de la etapa A-B pa
ra decrecer de B=C. Y las mayores actividades se encontraron en
los tratemientos 3 y 4 (Fig. 7.I y 9.I). Auncue en el tratamien
to 3 (Fig. 7.1I) y en la etapa A del tratamiento 2 (Fig. 5.I) de
las dos hojas, se observaron diferencias entre las dos varieda-
deg; en general, estad{sticamente no se encontraron diferencias
significativas entre 2.0. y 2.I2 (Pig. 3.1, 5.I, 7.I v 9.I), pe
ro si enire 2a y 3a hoja de las etapas A y B, en los tratamien-
tos 2, 3 y 4 (Pig. 5.I, 7.1 y 9.I, respectivamente), con una ma
yor actividad para la 3a hoja en las dos variedades.

En cuanto a las actividades enzimdticas expresadas pof con-
tenido de protefna, clorofila, pesc seco y drea foliar durante
* el tratamiento 2 (Pig. 5.2, 5.3, 6.1 y 6.2), también en 3a hoja
de 2.0., la actividad incremento de A-B y luego qecrecid de B-C
Se encontraron diferencias significativas entre la 2a y 3a hoja
de la Etapa B en las actividades enzimdticas dadas por conteni-
do de proteina y peso seco (Pig. 5.2 y 6.I).

En el tratamiento 3 se encontrd oue la actividad por conte-
nido de proteina (Pig. 7.2) en la etapa B, fué mayor significa-
tivamente en la 3a hoja que en la 2a de ambas variedades, mien-
tras cue por contenido de clorofila (Pig. 7.3), la 3a hoja fué
mayor en la misma etapa pero solo en Z.I2.

Durante el tratamiento 4, todas las actividades en funcidn
de nroteina, clorofila, peso seco y drea foliar (Piz. 9.2, 9.3,
I0.I y 10.2) presentaron en la etapa B mayores actividades en -
la 3a hoja de 2.0. y Z.I2. En ninguno de los tratamientos se en
contraron diferencias significativas entre 2.0. y Z.I12.

Se observd gue en todas las mctividades, la etapa B, fué en
donde se encontraron las mayores diferencias entre Z.0. y Z.12,
asf como entre 2a y 3a hoja; sobre todo en las actividades ex—
presadas por peso fresco, protefng y clorofila. También se en--
contrd, que los tratamientos 3 y 4 fueron los cue mds influyeron
gsobre las actividades mencionadas. Sus contenidos promedios en
estos tratamientos se muestran en el cuadro T, en el cual se ob
serva que el tratamiento 4 fué el que presentd los mavores va--
lores en las amctividades, lo que corrobora lo antes dicho, de -
que la temperatura fué el pardmetro fisico rue mds influyd en -
los patrones mostrados por las varieasmsaes Z2.0. y 2.I2 durante -
«los tratamientos.
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- CUADRO 7. ACTIVIDADES PROMEDIO DE LA PEP-C EN I0S TRATA=—-
MIENTOS 3 ¥ 4.

ACTIVIDADES ENZIMATICAS 5 IRATAMIEN@O*’

3 4
micromoles de COp/hr/g de peso fresco 229,09 253.36
micromoles de CO,/hr/mg de proteina 17.29 20.13
micromoles de COp/hr/mz de elorofila 174.73 283,63
micromoles de COo/hr/g de peso seco 2131.00 2693.00
micromoles de CO,/hr/cm® de drea foliar 3.47 4.0

#* Cada valor es el promedio de la 2a y 3a hoja de las dos
variedades de malz (2.0. y 2.I2).

B8.2,2 Contenidos fisioldzicos. En los cuadros 8-I5 se mues-
tran los contenidos de pardmetros fisioldgicos estudiados duran
te el experimento. Los contenidos de humedad y drea foliar (cua
dros 8~I5) sufrieron poca variacidn durante la maduracidn (eta-
pas A, By C) de 1a 2a y 3a hoja de Z.0. y Z2.I2 en los custro -
tratamientos y no mostraron diferencias significativas entre las
dos variedades, ni entre la 2a y 3a hoja. Sus contenidos prome-
dios en los cuatro tratamientos fueron 90.05% y 61.98 cm2/g de
pesce fresco, respectivamente.

En general, los fontenidos de proteina y clorofila expresa-
da por peso fresco y drea foliar (cuadros 8-I5) dismimiyeron ==
con la edad de la 22’y 3a hoja en ambas variedades, en forma pa
recida a las actividades enzimaticas.

Durante los cuatro tratamientos, se observd que la clorofi-
la en sua dos expresiones (por peso fresco y por drea foliar) -
exhibid mayores cambios que la wotefina, la cual mds o menos tu-—
vo un patrin constante durante estos tratapientos, excepto en -
la etepa A del tratemiento 2 ‘(cuadro I0), donde presentd menor
contenido; ms{ como en las etapas A y C del tratamiento I (cua-
dro 8), donde exhibié los mayores contenidos respecto a los —-
tres tratamientos restantes. Esto ultimo nos permite ver nue el
tratamiento I impidid la utilizacidén de la proteina, por las ba
jas intensidades de luz y temperatura, mientras que en los otros
tratamientos existid una ligera reduccidn de su contenido, pro-
pio de las actividades existentes. En los tratamientos 3 y 4 -
(cuadros.I2 y I4) se hallaron las mayores reducciones en el con
tenido de proteina de la etapa B-C que de A-B. En el tratamien-
to 2 (cuadro I0), la reduccidn fué mds o menos similar en las -
tres etapas (A, B ¥ C). Pero en el tratamiento 4 (cuadro I4) el
mayor descenso se obtuvo de A~-B y muy leve de B-C. No se encon-
traron diferencias significativas entre la 2a y 3a hoja de las-



CUADRO 8. TRATAMIENTO I. CONTENIDO PROMEDIO DE PROTEINA, CLORDFILA Y AREA FOLIAR, POR GRA

MO DE PESO FRESCO EN PLANTULAS DE MATZ (Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS -
58 ORIGINAL (Z.0.) Y DEL ZACATECAS 58 "I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.12), SE
GUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CAMARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA PROTEINA CLOROF ILA AREA FQLIAR
(mg.) (mg .) (am?)

2.6, 242 Z.0. 7.12 z.0. z.12

" 16.418 18,197 1.4608 1.4608 59.200 64.010
20.113 18.060 1.6173 1.4999 71.240 64.800

; 14.639 12.450 0.8217 0.8739 58.330 59.880
15.050 12.587 . 0.9650 0.6739 63.720 64.740

: 14.092 12.250 0.3130 0.130¢ 56.450 50.800
14,229 13.681 0.4826 0.4043 62.520 52.050

a = 2a hoja b = 3a hoja




-CUADRO 9. TRATAMIENTO I. CONTENIDO PROMEDIO DE HUMEDAR Y CLOROFILA EN PLANTULAS DE MAYZ -
(2ea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS 58 ORIGINAL (Z.0.) Y DEL ZACATECAS 58 -
"I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.12), SEGUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CA-
MARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA HUMEDAD ~ CLOROFIEA

(%) (mg./m? drea foliar)
z.0. 242 z.0. £.12
A a 91.560 90.640 - 0.0246 0.0228
b 90.630 90.010 0.0227 0.0231
g . a 90.650 90.860 0.0140 0.0145
b 90.210 90.000 0.0151 0.0134
‘ a 87990 86.800 0.0055 0.0025
b 88.720 88.370 0.0077 0.0077

a = 2a hoja b = 3a hoja

g



CUADRO TO. TRATAMIENTO 2. CONTENIDO PRONEDIO DE PROTEINA, CLOROFILA Y AREA FOLIAR, POR GRA
MO DE PESO FRESCO EN PLANTULAS DE MAIZ (Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS -
58 ORIGINAL (Z.0.) Y DEL ZACATECAS 58 »I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.I2), SE
GUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CAMARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA PROTEINA CLOROFILA AREA FOLIAR
(mg.) ' (mg .) (on?)

a0, .12 £ .0, z.12 z.0. KE

R a 11.492 11.109 1.2130 0.9130 68.560 54.410

b 13.331 12.641 1.1347 1.1739 65.000 66.000

: a 9.576 9.676 0.7173 0.7043 64,270 57.770

b 11.109 11.492 1.1739 1.1478 70.680 67.320

: a 7.660 8.810 0.4826 0.3000 57.540 54.710

b 8.427 9.959 0.5999 0.5608 70.360 65.220

a = 2a hoja b = 3a hoja




. CUADRO YI. TRATAMIENTO 2, CONTENILO PROMEDIO LY HU#MBDAD Y CLOROFILA EN PLANTULAS OE MALZ -
(Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS 58 ORIGINAL (2.0.) Y DEL ZACATECAS 53 -
"I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.I2), SEGUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN Ca-
MARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA HUMEDAD CLOROFILA
, (%) (mg./m? area foliar)
z.0. z.12 z.0. z.12
a 92.950 90.710 0.0176 0.0167
" b 91.320 91.130 0.0174 0.0177
‘ a 90.950 91.570 0.0111 0.0121
. 91.470 90.490 0.0166 0.0170
- 89.600 88.900 ~0.0083 0.0054
b 87.930 87.350 0.0085 0.0085

a = 2a hoja b =.3a hoin

G-




CUADHO 12. TRATAMIENTO 3. CONTENIDO PROMEDIO DE PROTEINA, CLOROFILA Y AREA FOLIAR, POR GRA

MO DE PESO FRESCO EN PLANTULAS DE MAIZ (Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS -
58 ORIGINAL (2.0.) Y DEL ZAGATECAS 58 "I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.I2), SE
GUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS RN CAMARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA PROTEINA CLOROFILA AREA FOLIAR
(ng.) ' (mg.) (em2)

2.0, 212 z,0. 2.12 _ Z.0. 232"

" a 14,776 12.997 © 1.6695 1,3173 69.640 58.770

b 15.734 14.776 1.6434 1.3304 72.130 69.360

. a 13.134 10.397 : 1.3826 1.0565 66.280 52.550

b 14.229 11.902 1.6173 0.9652 68.370 67.010

¢ a  7.560 7.660 0.7826 0.4565 57.580 48.520

: b 8.044 8.810 1.0173 0.6652 62.190 66.600

a = 2a hoja b = 3a hoia

-94=




CUADRO I3. TRATAMIENTO 3. CONTENIDO PROMEDIO DE HUMEDAD Y CLOROFILA EN PLANTULAS D® MAIZ —
(Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS 58 ORIGINAL (%.0.) Y DEL ZACATECAS 58 -
"I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (2.I2), SEGUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CA-
MARAS DE AMBIENTE CONTROLADO. ‘

ETAPA - HUMEDAD CLOROFILA

%) (mg./m2 drea foliar)
2.0 z2.12 Z2.0. 2.12
A "'a 89.470 . 90.930 0.0239 0.0224
b 89.190 89.600 0.0227 0.0191
8 a 89,550. 89.510 0.0208 0.0201
b 89.000 "~ 88.960 4 0.0236 0.0144
Gd a 87.900 92.28 0.0135 0.0094
b 88.450 90.950 0.0163 0.0099

a = 2a hoja b = 3a hoja

~Ly-



.CUADRO I4. TRATANIENTO 4. CONTENIDO PROMEDIO DE PROTEINA, CLOROFILA Y AREA FOLIAR, POR GRA
MO DE PESO FRESCO EN PLANTULAS DE MATZ (Zea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS -
58 ORIGINAL (%.0.) Y DEL ZACATECAS 58 "I2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (Z. I2), SE
GUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CAMARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA PROTEINA CLOROFILA AREA FOLIAR
(ng.) T (mg.) (en2)

Z.0.. z.12 z.0. Z.12 z.0. Z.18-

A a 14.913 12,313 © 049652 a.8739 65.760 60.230

b 15.050 16.555 1.0173 1.1217 76.700 76.320

g @ 1253 10.260 0.9130 0.7173 ‘ 59.860 54.000

b 13.955 11.081 0.9782 0.8739 58.180 55.000

¢ a - '7.387 " 6.976 0.5608 0.5217 54.000 58.070

b 9.576 9.166 0.7690 0.6391 58.660 48.870

a = 2a hoja b = 3a hoja

-g-




CUADRO 15. TRATAMIENTO 4. CONTENIDO PROMEDIO DE HUMEDAD Y CLOROFILA EN PLANTULAS DE MAT?% ~
(7%ea mays L.) DE LA VARIEDAD ZACATECAS 58 ORIGINAL (%.0.) Y DEL ZACATECAS 58 -
»J2 CICLOS DE SELECCION MASAL" (Z.I2), SEGUN LA HOJA Y ETAPA, CULTIVADAS EN CA-

MARAS DE AMBIENTE CONTROLADO.

ETAPA HUMEDAD CLOROF LA
(%) (mg./m? &rea foliar)
2.0 2.1 2 y .12
J A a 90.530 91.090 0.0146 0.0145
90.670 88.920 0.0132 0.0146
B a 90.850 91.370 0.0152 0.0132
b 90.170 90.810 0.0165 0.0158
¢ a 90.700 92.67 0.0103 0.0089
b 91.650 91.130 0.0131 0.0130
a = 2a hoja b =-3a hoja

-6+~
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dos variedades de mafz y el contenido de proteina fué mayor en
el tratamiento I (cuadre 8), cuyo promedio en las tres etavas -
fué de I4.47 mg/z de peso fresco.

Los comportamientos de las clorofilas (por peso fresco y —-
por drea foliar) fueron las mds afectadas por los tratamientos
Las dos se comportaron mds o menos en forma similar. La mayor -
reduceidn en el contenido de clorofila se observd en la etapa -
B-C que de A-B durante los cuatro tratamientos (guadros 8-I5).
No =e hallaron diferencias significativas entre Z2.0. y Z.I2, ni
entre la 2a y 3a hoja, Los mayores contenidos se encontraron en
el tratamiento 3 (cuadros I2 y I3), donde en promedio, la cloro
fila por peso fresco (cuadro I2) presentd I.I16 mg/g de peso —-—
fresco, ¥ el contenido de clorofila por drea follar fué de ——-
0.00I8mg/em2 de drea foliar.

En los contenidos fisioldgicos no fué tan palpable el efec-
to de los tratamientos de luz y temveratura como lo fué en las
actividades enzimdticas, exfepto para los contenidos de clorofi
la anteriormente descritos.

Los contenidos de proteina y clorofila, tuvieron una rela-—
cidn casi directa con las actividades enzimdticas (Pig. 3-I0).

En forma general no existieron diferencias dgnificativas en
tre las dos variedades de mafz en este andlisis efectuado por -
unidad de peso de tejido.

Los tratamientos que produjeron mayores cambios en las acti
vidades enziméticas (FPig. 3-I10) y en menor grado en los conteni
dos fisioldgicos (cuadros 8-I5) fueron el 3 y 4, cue correspon-
dieron a luz alta-temperatura alta (LA-TA) y luz baja—temperatu
ra alta (LB-TA), sugiriendo que el efecto de la temveratura fué
mayor que el de la luz, y esto concuerda con los resultados del
cuadro 6, en donde las dos variedades expusieron sus hojas en -
menos tiempo durante estos tratamientos oue en los otros. Lo an
terior no puede ser concluyente, dado que el rango entre una in
tensidad de luz y otra (370 Microeinsteins/m2/seg~750 Mlcrnelni
teins/m2/seg) no fué muy grande si lo comparamos con las inten-
sidades solares, y sobre todo, por el hecho de aue las plantas
C-4, como el mafz, requieren muy altas intensidades de luz para
saturarse (cercanas a las intensidades dadas a pleno sol). En -
el caso de la temperatura, el rango entre una y otra fué de 10°C
que es lo suficientemente grande como para explicar su efecto -
durante los tratamientos, puesto que estos rangos se dan con mu
cha frecuencia en la naturaleza.

Los efectos de luz (Hatch,et al, 1969; Hatch et al, I967; -
-Bj¥rkman y Berry, 1973) y de temperatura (BjSrkman y Berry, I973)



aumentan la actividad ensifdtics et planitas C-4 ¥ por lé tanto,
sus contenidds fisi61dgicos. Kobayashi,et al (1980), mostraron
que 1a lus puede jJugar un papel dual én ld activacidn de PFP-C;
como und fuerfd efiergética a través de log fotosistemas a altas
interisidades, y GOMO Ufla sefial; medisda por fitocromo & bajag =
intensidades de lud. i

Si4pguiendo les contenidod fisioldgicos (Cuadros 8=-I%) ¥ las
aétividades enzimdticas (Fig. 3«I0), encontramos sus teérdericias
a dismifuir con ld4 édad de lags hojas (etapas A, By C), e excep
cidén de la humedad. Los patrones enzimdticos fueron semejantes
a los Féportados por Crespo,et al (1979} «n hojas de mafz. Ke--
nnedy (1976), reportd nue los contenido& de clofofila ¥ vrotei-
na dismifhyeron oon la edad de la hoja en Portulaca oleracea --
(planta G-4), 10 Gual paralela con los$ resultados hallades aqui
en el maiz.

Le 3a hHoja fFésenta ligeramente majfores contenidod fidiold=
gicos que la Za, 10 mismo que en sus gctividades respedtivas -~
{cuadros 8-I5 y Fig. 3~10 respectivamente). También Orespo, et
al (1979, reportaron que las actividades de PEP-C, asi como la
fotosintesis neta en maiz, son mayore@a en la 3a hojd dque en la -
2d.

Constable, et al (I980), no encontraron diferencias en foto
sintesis neta de acuerdo a la posicidén de la hoja en plantas de
algodén (plantas C-3), y Kennedy (I976) reporté losmsmos resul
tades con respecto al contenido de clorofila.

Es de notarse cue durante cada uno de bs tratamientos, las
diferencias existentes entre una hoje y otra, asf{ como entre --
una variedad y otra, se hicieron mds notables en la etzpa B, ¥
en nenor grado en la etapa A. Esto parece indicar gque la etapa
B es mds recentiva a los tratamientos gue la A. En la etapa C no
se observaron efectos de los watamientos porque eswma etapa de
senectud. Ta etapa A quizas no fué tan receptiva como la B, por
que se encontraba al final de la etapa juvenil o en plena madu-
rez, mientras rue la B, se hallaba enwa transicidén entre madu
ra y senescente. POr nuestros resultados se vuede pensar, aun--—
gue no aseverar por elpoce material existente, cue las etapas -
de transicidn entre una etapa y otra (de juvenil a madura, y de
madura a senescente) podrian ser las mds sensibles a los cambios
figsicos. .

El hecho de pensar en que las etapas analizadas de las pldn-
tulas corresponden a2 la madurez y senectud (etapas A-B y B-C, -
respectivamente), se debe principalmente a que tanto las activi-
dades como los contenidos fisioldgicos comenzaron a dismimiir -
con la edad de la hoja (cuadros §-I5 y Fig. 3-I0), 1o aue cdin-
cide con los estados estudiados por Kennedy [I976). Por otro la
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do esta idea estd corroborada con el trabajo de Laverzne, et al
(1979), quienes hallaron que los contenidos de proteina, cloro-
fila y drea foliar incrementaron durante la maduracidn de la 4a
hoja de Pennisetum (a los 2I, 28 y 35 dfas) y mencionan rue es-
te incremento a un maximo y posteriormente su dismimicidn po=—=
drian permitir definir los tres estados fisioldzicos principa--
les en las hojas ( joven, madura y senescente).

En lo cue respecta a las dos variedades de malz estudiadas,
no se encontraron diferencias significativas entre Z2.0. y Z.I2
en ninzuno de bs pardmetros estudiados (cuadros 8-I5 y Fiw. 3-
10), exceoto en la actividad enzimdtica expresada oor contenido
de clorofila. Si comparamos estos resultados con los rendimien=
tos de las veriedades, en los cuales es mayor pera Z.I2 con un
avance de 32, 5% con respecto a Z.0. (cuadro 2), encontraremos -
que no hay relacidn entre rendimiento y actividad de PEP-C. Pe
ro dade que solamente hubo cuatro repeticiones en cada experi-
mento, tal vez sumentendo este mimero podrismos encontrar dicha
relacidn, suesto cue se observa una tendencia consistente de ma
yor actividad de PEP-~C en Z.12 que en Z.0., aungue no lo sufie—
cientemernte slgnifzcativa.

Los estudios de Lavergme, et al (I979) con Pennisetum molli=
ssimum y americamum, reportaron que en la primera especie se ob
servéd una meyor carboxilacidn que en la segunda, dando como re-—
sultado mayvres contenidos de proteina, clorofila y actividades
enzindticas, excevto PEP-C, por lo nue discutieron rue el mayor
grado de carboxilamcidn no puede atribuirse a la PEP-C, sino a -
la enzima cue regule los pasos subsecuentes en la asimilacidn -
fotosintética de COp. Por otra parte, Zelitch (1975) reportd vo
cas diferencias en la tasa fotosintética entre las hojas de ta-
baco {planta C=3) y las del mafz (planta C-4), indicando rue la
fotosintesis C-3 o C~4 no es responsable de las diferencias en-
tre las plantas C-3 y C-4; 1o cual tiene cierta consistencia =-
con los resultados encontrados acui, en que parece no haber una
relacidn clara entre la actividad de PEP-C y el mayor rendi——-
miento en el grano de Z.12. :

Existen reportes en donde se trata de explicar el motivo --
por el cual ia hoja reduce su fotosintesis s partir de la madu-
rez hasta la senescencia. Kennedy (I976), encontrd que dupante
el envejecimiento de la hoja en Portulaca oleracea (planta C-4)
disminuyé la PEP-C y sumenté la RuDP-C, D oue ocasiond una ma--
vor fotorrespiracidn en las hojas senescentes, exhibiendo un pa
trém tipico de plantas C-3; mientras cue las hojas jévenes y ma

iuras gresentaron el patrdén C-4. Crespo, et al (I979) corrobora
ron estos hallazgos y encontraron ademds ~que la PEP-C fué mayor
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en las hojas superiores que la RuDP-C, la cual fué mayor en las ho
jas inferiores; por lo que concluyeron que las caracteristicas de
planta C-4 estan controladas por la posicidn y edad de la hoja.

Existe una relacidn entre las actividades enzimdticas y los -
contenidos de clorofila y proteina en las hojas. Hatch, et al --
(1969), describieron un aumento paralelo entre la sintesis de clo-
rofila y la actividad de PEP-C durante los tratamientos diferentes
de luz en ca®a de azucar. La misma relacidn fué reportada para ho-
jas ahiladas de cafia de mzucar (Goatly, I975) y de maiz (Kobayashi,
et al, I980; Hayakawa, et al, I98I1). Estos ultimos autores encon--
traron un pequefio incremento en la cantidad de proteina no vwronor-
clional al sumento en la actividad de PEP-C; y demostraron gue el =
incremento en PEP-C se debe princivalmente a sintesis de novo. Gi-
fford y Evans (I98I), mencionaron que no existe relacidn entre el
contenido de clorofila y la fotosfntesis, ni con la variacidn en -
la reaccidn de Hill o la fotofosforilacidn.

Esto significa que el papel principal de la clorofila es de —-
vrovorcionar energfa suficiente para la activacidn enzimatica a e-
levadas intensidades de luz; pero bajas intensidades, el papel --
principsl lo lleva el fitocromo (Kobayashi, et al, I1980), permi---
tiendo de esta manera leves aumentos de PEP-C bajo estas condicio-
nes, independientemente del fotosistema y la clorofila.

Si bien, no se aprecid un incremento prowmorcional de las acti=-
vidades enzimdticas con el contenide de proteina, esto se puede ex
slicar por el bajo contenido de la PEP-C en la proteina soluble, -
cue e3 tan sélo de I4% (Hayakawa, et al, I981).

3.3) Plantas adultas.
8.3.1) Plentas cultivadas bajo riego. Se hicieron las colectas

de hojas en plantas adultas desde el dia (0) hasta los (38) dias -
de desarrollo de la planta después de la floracidn (DDF), como se
indica en materiales y métodos. En los homogenados de dichas hojas
ge determind la actividaed de PEP-C.

8.3.I.I) Actividades enzimdticas. Los resultados contenidos en -
las figuras II y I2, muestran que las dos variedades de mafz pre--
sentaron dos valores minimos a los 28 y 38 dias después de la flo-'
racién (DDF). El primer valor probablemente se debid a un efecto -
de la luz y temperatura, las cualea se encontraron reducidas en --
ese dia (Pig. Ia). El sezundo valor parece corresponder principal-
mente a un efecto fisioldzieo producido por seneotud. Se notaron -
tres valores maximos (Pig. II y I2) a los 7, I7 y 3I DDF. El prime
0 ¥ el tercero no eoinciden con las oondiciones climdticas y se -
dieron independientemente de estas, ademds el primero de ellos no
se observéd en la actividad vor contenido de clorofila. El segundo
vglor, muy probablemente, es posible que se haya dado en res——-—-
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ACTIVIDAD DE LA PEP-C POR CONTENIDO DE PESO SECO ¥
AREA FOLIAR, DURANTE EL LLENADO DEL GRANO (DDF) EN
LA HOJA SUPERIOR A LA-MAZORCA, EN PLANTAS ADULTAS
DE DOS VARIEDADES DE MAIZ CULTIVADAS EN EL CAMPO -
BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

Zacatecas 58 original
Zacatecas 58 mejorada
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pPuesta a la mds alta insolacidn y temperatura habidas durante -
el desarrollo de todo el experimento bajo las condiciones de —-
riego (Pigura Ia) y Z.I2 respondid con una mayor actividad enzi
mitica a estas ccndiciones. mientras que 2.0. solo lo hizo en -
la actividad enzimdtica vor contenido de protefna (Fig. II.2),
€n tanto que la actividad dada vor contenido de clorofila dismi
mydé (Fig., II.3). Estos resultados ¥y la elevada dismimicidn de
PEP-C a los 28 DDP, parecen indicar oue Z.I2 fué mds sensible a
los cambios de luz y temveratura que 2.0..

Los valores restantes en las actividades, probablemente se
dieron en resouesta a sus patrones fisioldzicos para cada una de
las dos variedades de maiz, lo cue podria hacer suponer que se
trata de dos variedades distintas.

En las actividades por peso fresco y drea foliar (Pig. II.I
¥y I2.2), se halld un desfazamiento entre las dos variedades de
maiz. 2.I2 presentd su valor mdximo a los I7 DDF, mientras cue
%2.0. 1o hizo a los 2I DDF. El mfnimo de Z.I2 fué a los 24 DDF y
a los 28 DDF para Z.0.. Bien podria ser que este desfazamiento
fué propiciado por las condiciones climdticas imperantes en el
dia I7 DDP (Pig. la),asumentando la actividad en Z.IZ, mientras
que 2.0. lo hizo después en una forma mds tardfa.

Las mayores diferencias entre las dos variedades se presen-
taron precisamente a los I7 DDF y 24 DDF; siendo mayor Z.I2 en
el primero y Z2.0. en el segundo.

Las tendencias de estas actividades enzimdticas fueron mias
0 menos parabdlicas hasta los 28 DDF, con un sumento mdximo en-
tre los 17 y 2I DDF; y en la etapa de madurez fisioldegica (3I -
DDF) hay un gran aumento de la actividad enzimdtica, cue decae
a vartir de los 35 DDF.

La actividad expresada por contenidos de proteina y peso se
co (II1.2 y I2.1), tanto en 2.0. como en Z2.I2 exhibieron un in--
cremento a los 7 DDF, independientemente de las condiciones 615
maticas (Pig. Ia). A los 2I y 24 DDP =me igualaron las activida-
des enzimdticaas en las dos variedades de maiz.

La actividad dada por clorofila (Pigura II.3) fué la misma
pare las dos variedades de maiz a los 3, 7, 10, 2I y 24 DDF, en
tanto que a los 17 DDF, la Z.I2 incrementd su actividad y Z.0.
la dismimuyd.

La tendencia de las actividades por vroteina y por peso se-
seco fué de disminmuir hacia el final del llenado del grano (PFig.
II,2 y I2.1). En tanto que la actividad por clorofila 31guid -
una tendencia parecida a la descrita para el peso frasco ¥y drea
foliar.
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En todas las actividades enzimdticas se encontraron diferen
cias estadisticas significativas entre 2.0. y 2.I2; en donde —-
fué meyor 2.I2, excepto en la actividad por drea foliar, donde

tas actividades enzigdticas fueron aproximadamente izuales en -
las dos variedades.

Probablemmnte,los mayores efectos de las condiciones ambien
tale=s sobre las actividades enzimdticas estudiadas, fueron a --
los {7 DDF (Pig. II y I2), con aumentos en las actividades, orin
cinalmente en 2.I2, debido nquizas a la elevada insolacidn, asi co

me 1 la temperatura de ese afa (Pig. Ia), v a bs 28 DDP (Pig. II
7 12), donde las dos variedades bajaron sus actividades por la
reduccidn ligera en las condiciones climdticas (Fig. Ia). Puera
de estos valores, el comvortamiento de las dos variedades en las

fizaras II y I2 podrian explicarse desde mn punto de vista fisio
15-‘1’100 .

8.3.I.2) Contenidos fisioldg;coa. Las tendencias de los conte
nidos fisioldgicos mostrados en los cuadros I6 y I7 fueron los
siguientes; los contenidos de proteina, clorofila por veso fres
co y por drea foliar tuvieron una tendencia ligeramente parabd-
lica, con un mdximo entre los 2I y 3I DDP, y coincidio econ acue
lias mostradas por las actividades dadas por peso fresco, clorg
fila, peso seco y drea foliar (Pig. II y I2). Si bien, las ten-
dencias de las dos variedades fué semejante, se observd cue a
los 2I y 24 DDP se encontrd un sumento en el contenido de nrotei
na en 2.0., en tanto que en Z.I2 hubo una reduccidn.

El 4 de humedad y el drea fpliar (¢uadros I6 y I7) tendieron
a disminuir con los DDF en una forma ligeramente proporcional a

la actividad enzimdtica expresada por prOtefna ¥ peso seco (Pig.
If.2 y 12.1).

Los contenidos de protefma y clorofila fueron los rue guar-

Jdaron mayor relacidn con las actividades en21maticas (cuadros -
16 y If)l

No se hallaron diferencias significativas entre Z2.0. y Z.I2
en los contenidos fieioldgicos.

Un resumen de estos resultados se reportan en el cuadro I8,
donde se vid cue Z.0. exhibid los mayores contenidos fisioldzi-
228 pero sin diferencias significativas, en tanto que 2.I2 mos-

tré las mayores actividades en PEP-C con una significancia del
I4.



CUADRO 16. CONTRNIDO PROMEDIO DE PROTEINA, CLOROFILA Y AREA FOLIAR, POR GRAMO DE PRESO PRES
€0, BN LA HOJA SUPERIOR A LA MAZORCA DE PLANTAS ADULTAS DE MATZ (Zea mays N.) -
DE LA VARIBDAD 7ACATECAS 58 ORIGINAL (Z.0.) Y DEL ZACATRCAS 58 "I12 € CICI 0S DE SE
LECCION MASAL® (Z.I2), CULTIVADAS EN EL CANPO BAJO CONDICIONES DE RIEGUQ.

DIAS DESPUES PROTEINA CLOROFILA AREA FOLIAR
DE FLORACION (mg.) (ng.) (cm?Z)

z.0. 7.2 Z.0. z.12 z.0. 2.12

0 10.808 12.587 ; 1.3043 1.4347 65.430 62.120

3 13.544 10.534 1.0304 0.8478 40.340 47.340

7 13271 10.260 1.3695 1.239 43.090 48.110

10 . 21.892 20.660 1.0695 1.0956 52.640 49.520

14 | 20.934 20.523 0.8999 1.1347 49.750 47.410

17 21.207 23.397 ) 1.3956 1.5391 55.520 50.330

21 ) 23.260 17.786 1.1608 0.8999 39.490 50.430

24 25.723 15.180 1.0826 0.6782 47.800 65.810

28 20.934 22.028 1.4478 1.4999 47.880 48.530

31 26.234 27.639 0.9130 0.9391 - 49.550 ~ 43.890

35 21.892 19.839 1.2521 1.2260 47.860 49,730

38 17.513 16.418 1.1989 1.1478 46.880 46.580




CUADRO 17. CONTENIDO PROMEDIC DE HUMEDAD Y CLOROFILA BN LA HOJA SUPERIOR A LA MAZORUA DE =—m
PLANTAS ADULTAS LE MATZ (Zes mays L.) DF LA VARTEDAD ZAGATECAS 58 ORIGINAL (%.0.)
Y DEL 2ACATECAS $8 *i2 ¢1GLOS DE SELECCICY HASAL" (2.12), CULTIVADAS EN FL CAM~—-
PC BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

DIAS DESPUES HUMEDAD CLOROFILA
DE FLORACION (%) {mg./cnl area foliar)

O 2.12 z.0. 7.12

0 76.220 73.280Q 0.0199 0.0230

3 . 77.960 81.730 0.0255 0.0179

7 75.520 77.620 0.0317 0.0257

10 - 74.300 73.570 0.0203 0.0221

14 75.170 73.670 0.0180 0.0239

17 72.620 69.250 0.0251 0.0313

21 72.930 78.520 0.0293 0.0178

24 69.030 §0.600 0.0226 0.0103

28 71.460 71 .390 0.0302 0.0309

31 69.860 67.270 0.0184 0.0213

35 68.890 71.170 0.0261 0.0246

38 " 70.440 70.450 0.0255 0.0246

~hG-
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CUADRO I8. COMPARACION ENTRE 2.0. Y Z.I2 EN SUS PROMFDIOS DE CA
DA UNO DE IOS CONTENIDOS PISICLOZICOS Y ACTIVIDADES
ENZIHMATICAS. PLANTAS DE RIEGO.

VARIEDAD PROTEINA CLOROFILA AREA FOLIAR CLOROPILA HUMEDAD

(ng) (mg) (cm?) (mg/cm2a.£.) (%)
z.12 18,07 1.143 50,81 0.0228 74.4
%05 19.76 I.177 48.85 0.0244 73.0

ACTIVIDADES ENZIMATICAS:( «foles de COp/hr/ )

VARIEDAD Paqnm_a* CLOROFILAY AREA FOLIAR PESO FRESCO®™ PESO SECOY
(/mg) (/mg) (/cm2) (/&) (/) .

z.I2 6I.23 946 21.24 1060 4928

7.0, 51.34 846 20.04 958 3596

* Las diferencias entre Z.0. y Z.I2 se ordenaron mediante la prue-
ba de rango miltiple de Duncan con una diferencia al I% de acuerdo a
la prueba PF.

8.3.2) Plantas cultivadas bajo temporal. En la misma forma
que los-experimentos de riego, se hiciesron las colectas de hojas
en plantas adultas después de la floracidén (DDF), como se indi-
ca en materiales y métodos. En los homogenados de dichas hojes
se determind la actividad de PEP.C (Pig. I3 y I4).

8.3.2.I) Actividades enzimdticas. Las actividades enzimdticas
expresadas en los diferentes pardmetros, la variedad de maiz -
%2.0. reveld pocos cambios durante su desarrollo a través de los
DDF, salvo en la actividad dada por contenido de clorofila (Pig.
I3.3); opuestamente, 2,12 exhibid mayores variaciones en su de-
sarrollo a lo largo de los DDP, con la excepcidn de la activi--
dad por proteina (Pig. I3.2). Lo que parece indicar rue 2.I2 —-
respondid mayormente a los cambios climdticos existentes duran~
te el experimento, que Z.0. (Fig. Ib). '
Las dos variedades mostraron patrones seme jantes en sus ac-
tividades por contenido de protefna y clorofila (Pig. I3.2 y —-
I3.3). En el segundo caso, las variedades observaron un desfaza
.miento en sus actividades a los I3, I6 y. 20 DDF. En los doa pri
meros valores, la 2.0. mostrd un valdr.mdximo y un minimo res--
pectivamente; en tanto oue en los ultimos dos vuntos (I6 y 20 -
DDP), la variedad Z.I2 aumentd y dismimuyd su actividad, en ese
orden. El incremento enzimdtico de PEP-C por Z.I2 a los I6 DDPF

ffis. I3.3)quizas fué en respuesta a la alta insolacidén y tempe
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ACTIVIDAD DE LA PEP-C POR CONTENIDO DE PESO SECO Y
AREA FOLIAR, DURANTE EL LLENADO DEL CGRANO (DDF) EN
LA HOJA SUPERIOR A LA MAZORCA, EN PLANTAS ADULTAS

DE DOS VARIEDADES DE MAIZ CULTIVADAS EN EL CAMPO -
BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL.

Zacatecas 58 original
Zacatecas 58 mejorada —————-
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retura (Pig. Ib) presentes en el momento del muestreo; en este=
mismo punto se aprecid un efecto inhibitorio vara 2.0.

Ademds de los puntos sefialados, las dos ¥ariedades ensefia--—
ron cuatro valores minimos a los 0, 9, 27 y 30 DDF, y dos valo-
res mdxinos a los 23 y 30 DDP; de los cuales,\0, 9 y 30 DDF pro
bablemente se deben a efectos climdticos (Fig. Ib) ya ocue las -
variaciones en el clima coinciden con las variaciones en las ac
tividades de PEP-C, en tanto que los otros puntos se dieron in-
dependientemente de estos cambioa (Fig. I3.3), por lo nue pode-
mos considerarlos fisioldgicos.

La actividad en funcidn del contenido vrotefmico (Fig. I13.2)
exhibid voca variacién en las dos variedades durante su desarro
1lo, y solamense se halld un desfazamiento entre las dos varie-
dades a los 23 y 27 DDP. En el primer valor, Z.0. incrementd s=u
actividad en PEP~C y en el segundo lo hizo Z.I2, vara finalmen-
te dismimiir las dos variedades en los restantes DDF. Dichos ——
puntos fueron los de mayor variacidn durante todo el experimen=
to ¥ se dieron independientemente "de los cambios climdticos ob-
servados en la figura Ib. Asi mismo, el valor mdximo de Z.I12 a
los 27 DDP (FPig. I3.2) fué exhibido por esta misma variedad en
todas las actividades enzimdticas a los 30 DDP, mostradas en --—
las figuras I3 y I4; y ligeramente por 2.0, en las figuras I3.3
I4.1 y I4.2.

Las actividades por peso fresco, peso seco y drea foliar —
(Pig. I3.I, I4.I y I4.2) fueron mds o menos semejantes, con po-
cos cambios para Z.0. a lo largo de se desarrollo a través de -
los DDF, sin apreciarse efectos relacionados con los cambios —--
climdticos (Pig. Ib). Por otra parte, 2.I2 mostrd mayores varia
ciones que probeblemente se deban en respuesta a los cambios c¢li
mdticos {Pig. Ib). Se did un velor minimo a los 9DDF y 3 mdximos
a los 6, I3 y 30 DDF, tal vez en respuesta a esos cambios climd
ticos de la figura Ib. Los valores restantes no coircidieron —
con los ~zmbios en las condiciones ambientales y ~uizas se de--
bieron & vespuestas fisiolégicas. Lo anterior vodria indicar --
que Z.I2 =3 mda sensible a los cambios del medio ambiente oue =
Z2.040

EZn ninguna de las actividades enzimdticas (Fig. I3 y I4) se
sncontraron diferencias significativas entre las dos variedades
de maiz. Las %endencias de todas las actividades fueron ligera-
mente parabfilicas, con un mdéximo entre los I6 y 20 DDF; y con -
una tendencia m&é marcade pars la actividad en funcién del con-
tenido de clorofila (PFig. I3.3).

8.3.2.2) Contenidos fisioldzicos. Las tendencias de los conte-
nikdos fisioldgicos fueron de dismimueidn ligera durante los DDF
(‘cuadros I9 y 20) y se pueden correlacionar con las actividades




" CUADRO I9. CONTENIDO PROMRDIO DE PROTEINA, CLOROFILA Y AREA FOLIAR, POR GKAMO LI 1880 FRES
€O, EN LA HOJA SUPERLIOR A LA MAZORCA DE PLANTAS ADULTAS DR MAIZ (Zea mays L.) -
DE LA VARIEDAD ZACATECAS 58 ORIGINAL (Z.0.) Y DETL ZACATRCAS 58 "I2 CICLOS DE SE
LECCION MASAL" (Z.I2), CULPIVADAS RN EL CAMPO BAJO CONDICIONES DR TEMPORAT.

DIAS DESPUES PROTEINA CLOROFILA AREA FQLIAR

DE FLORACION (mg.) (mg .) (em?)
z.0. Z.1% - 3.0. §.12 2.8, £.12

0 19.565 21.618 0.9913 1.1217 58.800 55.180

2 20.113 . 16.418 0.7304 0.6260 59.900 60.500

6. 23.534 21.892 0.8478 0.8086 58.680 59.440

9 T 22.849 19.155 0.9782 0.8478 51.570 59.480

13 . 20.386 21.207 0.6260 0.7434 60.440 54,010

16 20.523 20.523 0.8217 0.5608 56.660 59.280

20 , 23.260° 25.176 0.7043 0.7956 65.150 64.120

23 17.786 20.113 0.6653 0.7173 60.750 59.350

27 20.523 18.881 0.7565 0.8347 60.500 56.370

30 28.870 32.428 0.6260 0.7434 50.220 50.180

37 33.933 20.818 0.7173 0.6130 50.480 55.120




CUADRO 20.

CONTETE DY PROVESTO DE HUMEZDAD Y CLOROFILA EN LA HOJA SUPRRIOR A LA MAZORCA DE ~ee
PLANTAS ADUNTAS 1% MATZ (2Zea mays T.) D& LA VARIEDAD %ACATECAS 58 ORIGINAL (2.0.)
Y DEL Z:0H7704S 68 "I2 CICLOS DE SELECCION MASAL®" (2.I2), CULTIVADAS EN EL CAM~—-
PO BAJO COKLLCIONES DE TEMPORAL.

"

A5 DESPUES HUNEDAD CLOROFILA
DE FLORACION | (%) (mg:/em2 irea foliar)
2.8, z.12 z.0. 2.18
0 ) 76.100 75.780 0.0168 0.0203
2 71,510 73,810 0.0121 0.0103
6 71,210 72,830 0.0144 0.0136
9 71.750 73.210 0.0189 0.0142 &
13 70,990 70.540 Q.0103 0.0137 Y
16 70,000 71,400 0,0145 0.0094
20 73.010 71.060 0.0109 0.0124
23 72.560 70.510 0.0109 0.0120
27 68.530 68.430 0.0125 0.0148
1 . 71.380 68.720 0.0124 0.0148
37 69.810 69,830 . 0.0142 0.0111
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enzimdticas (Fig. I3 y I4). El contenido de protefna (cuadro --
19) aumentd en Z.0. entre los 30 y 37 DDP, qué corresponden a -
la maduracidén fisioldrsica del grano; también 2.I2 tuvo un aumen
to marcado de proteina a lds 30 DDF, el cual vodria correspon--
der 2 un aumento de actividad enzimdtica, probablemente por sin
tesis de novo como lo indica Kobayashi, et al (I980).

En hase a los contenidos fisioldgicos no se dieron diferen-
cias significativas entre Z2.0. y Z.I2.

El andlisis de las actividades enzimdticas (Pig. I3 y I4) y
de los contenidos fisioldgicos (cuadros I9 y 20) se muestran en
el cuadro 2I, donde se vuede anreciar cue los contenidos fisio<+
ligicos son seumejantes en ambas variedades, mientras ~ue lag ac.
tividades de PEP-C en funcidn de estos contenidos fisiolZgicos,
fueron ligerament® mayores en Z.I2, pero sin llegar a ser siagni
ficetiva.

fUADRO 2I. COMPARACION ENTRE 2.0. Y Z.I2 EN SUS PROMEDIOS DE cA
DA UNO DE LOS CONTEFNIDOS FISIOLOGICOS Y ACTIVIDADES
ENZIMATICAS. PLANTAS DE TEMPORAL.

VARIEDAD PROTEINA CIOROFILA AREA FOLIAR CLOROZILA HUMEDAD

(mg) (mg) (em?) (mg/cmla.f.) (%)
Z.12 22.47 0.764 57.54 0.01I33 71.5
2.0, 22,84 0.769 57.46 0.0I54 71.6

ACTIVIDADES ENZIMATICAS:( smoles de COo/hr/ )

¥5RIFDAD PROTEINA CLOROPILA ARFA FOTLIAR PFSO PRESCO - PESO SECO

{/mg) (/mg) (/en2) (/=) (/=)

.12 56,64 1340 . 25.38 1454 5098
%.0. 52,82 1838 24.06 I380 4863
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9) - DISCUSION GENERAL )

Hubo un dia de diferencia entre los muestreos realizados en
las plantas cultivadas bajo riego y bajo temvoral, por lo que -
también se observd gue sus comportamientos estaban desfazados -
por un dia.

En las dos condiciones de cultivo, las plantas exhibieron -
un valor mdximo en comin en sus actividades enzimdticas con un
dia de desafazemiento, a los 3I DDF vara riego {PFiz. II y I2) ¥y
a los 30 DDF para temporal (Fig. I3 y I4). En plantas de temno-
ral, la actividad por contenido de nroteina (Fig. I3.2), el pun
to sefialado lo présentd a los 27 DDP. Dichos valores méximos ~-
fueron mds notables para Z.I2 oue para 2.0.

Las actividades enzimdticas vor contenidos de peso fresco,
drea foliar y clorofila tendieron a aumentar ligeramente al prin
cipio y luego a dismimuir en los dos cultivos y en ambas varie-
dades de malz. La actividad por proteina y peso seco fué seme—
jante a la descrita,para las plantas de temporal, vero en las -
de riego tendieron a decrecer con los DDP.

Hubo tendencias de low contenidos de humedad y 4rea foliar
( cuadros I8, 17,19 y 20) a disminuir durante los DDP en ambas
variedades y en los dos cultivos. Los contenidos de oroteina y
clorofila tuvieron un comportamiento semejante al descrito,vara
las plenta® cultivadas en temporal, y en las de riego, asumenta-
ron ligerapante al princinio y luego decrecieron.

Los cambios climdticos se apreciaron mayormente en las ac--
tividades enzimdticas de las plantas bajo riego-(Pig. II y I2)
oue en las de temporal (Piz. I3 y I4). Las orimeras nlantas vpre
sentaron mayores fluctuaciones rue las sesundas durante los DDP
La variedad Z.I12 exhibid mayores variaciones nue la variedad --
Z.0., en los dos cultivos. Probablemente esto influyd para oue
2.12 tuviera mayor actividad enzimdtica ~ue Z.0. en las plantas
de riego 2n una forma significativa, excepto en la actividad por
drea foliar (cuadro I8). Pero no fué as{ para las plantas de —-
temporal (cuadro IT7).

Jon respecto =& los contenidos fisioldgicos, no existieron
difarencias significativas entre las dos variedades de maiz en
los dos cultivos (cuadros I8 y 2I).

Les condiciones climdticas presentes en los dos cultivos ba
jo riego y temnoral (cuadros Ia y Ib), presentaron variaciones
mds drdsticas en temporal nue en riego, nue es contrario a las
fluctuaciones en las actividades enziméticas anterioemente sefia
ladas. Bsto lleva a pensar, rue dicho comportamiento enzimdtico
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fué propiciado en gran pvarte por las condiciones del cultivo --
(riezo y temvoral), haciendo mas sensible a las dos variedades

de maiz a los cambios e¢limdticos durante el cultivo bajo riezo;
de las dos variedades, es aun mda recentiva a estos cambios la

variedad 2.I2.

El comnortamiento ligeramente distinto de las dos variedades
lleva a vensar rue 2.I2 fué seleccionada en base a una meyor re
centividad de PEP-C a los cambios climdticos.

analizando los cu=adros I8 y 2I, hallaremos rue los mayores
contenidos de proteina y drea foliar los poseen las plantas cul
tivadas en temporal, mientras que los restantes contenidos fi--
sioldgicos son mayores en plantas de riegzo. También vpodemos ver
en todos los cultivos, que casi todos los contenidos fisioldgi-
cos son ligeramente mayores en Z.0. rue en Z2.I2, aunrue esta di
ferencia no es significativa.

En cuanto a las actividades enzimidticas, las olantas de tem
poral (cuadro 2I) fueron mds activas nue las de riego.(cuadro -
18), ¥ 72.12 presentd las mayores actividades rue 2.0, en los --
dos cultivos; pero solo fué significativo nara las plantas de -
riego.

Si comparamos los contenidos fisioldzicos y actividades en-
zimdticas en las pldntulas (caadros 8-I5 y Fig. 3-IQ), hallare-
mos le misma relacidn a la descrita, en oue Z.0. vosee los mayo
res contenidos fisioldeicos, y 2.I2 las mayores actividades en-
zimAticas, .auncue no son significativas.

A pesar de rue las plantas cultivadas bajo rieso poseen ma-
vor contenido de clorofila rue las de temvoral, su actividad no
es mmayor rue esta ultima; mientras cue las de temporal noseen -
mayor cantidad de proteina y “‘rea foliar, las cuales parecen co
rrelacionar con la alta actividad de PEP-C en estas olantas ==
{(cuadroas I8 y 2I).

Los resultados de las nldntulas mostraron una correlacidn -
entre actividad enzimdtica y contenidos de clorofila y nroteina
Zstos y lcs resultados antericres indicen cue la actividad enzi
matica correlaciona vrincipalmente con la proteina, sobretodo -
nor rue la actividad de PEP-C vodria deberse a sintesis de nowve
mds que a una activacidn (Kobeyashi,et al, 1980; Hayakawa, et al
1981), dejdndoles a la clorofila un mapel provorcionador de e--
nergia (Kobayashi, et al, I980).

Parece contradictorio el hecho de nue 2.0. presente los ma-
yores contenidos fisioldgicos y las menores activiiades enzimd-
ticas. Pero esto podria indicar cue Z.I2 es mds eficiente por =
contenido fisioldgico rue la Z2.0,, la cual re~uirid aumentar --
sus contenidos papa poder igualar las actividades de Z.I2.



Otra cosa que parece contradictoria, es que las plantas cul
tivadas bajo temporal presentaron mayor actividad enzimética --
que las de riego. Esto vodria exnlicarse por una mayor translo-
cacidn de fotosintatos a los Srzanos de demanda metabdlica (Sincks)
entre los cuales esta el grano; lo cual traeria como consecuen-
¢ia una actividad mayor al orincipio del llenado del zrano, e -
inmediatamente después una reduccidn al final de los DDP, ¥y por
consiguiente una dismimucidn en los contenidos fisioldzicos —--
(cuadros IB y 2I). Pero no hay que olvidar nue el temporal de -
este afio fué muy favorable, y nor lo tanto, la humedad relativa
en el temporal fué superior a la del riego. Fsto también podria
exnlicar la mayor actividad de PEP-C en las plantas cultivadas
en temnoral.

El mayor rendimiento en el llenado del zrano vara 2.12 -
(aproximadamente 32% mas que en Z.0), se puede explicar en nar-
te nor la pequefia mayor actividad de PEP-C en 2.I2 sobre 2.0, ~
(alrededor del I0% para las plantas adultas) (cuadros I8 y 2I).
Las diferencias no son significativas para temporal (cuadro 2I)
pero si para las plantas de riego. En las plantas de temporal -
las diferencias no significativas, quizas se deban al mimero re
ducido de plantas analizadas. Otra varte del rendimiento se ex-
nlicaria por la mayor drea foliar en una hoja entera de 7.I12 ==
{323 em2 contra 283 cm?2 de %.0., dando una diferencia del I44).
31 se expresa la actividad de PEP-C vor hoja en las dos varieda
les de maiz, se encuentra una mayor actividad enzimdtica en --
%2.I12 que'en Z2.0. (cuadro 22), la cual es significativa.

CUADRO 22. ACTIVIDADES ENZIMATICAS DE
2.0, Y 2.I2 POR HOJA COM—
PLETA EN PLANTAS CULTIVA—
DAS EN RIEGO Y TEMPORAL.

VARIEDAD CONDISIONES DE CULTIVO
RIEGO TEMPORAL
{«moles de 0027hr7hnja)

Z.12 6860 .52 8197.74

Z2.0. 5671.32 6808.98

# Las diferencias entre Z.I2 y Z.0.
ge ordenaron mediante la prueba de ran
go miltiple de¢ Duncan, con una diferen
eia al I% de acuerdo a la prueba F.
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Constable (I980), siguiendo la fotosintesis neta, drea fo--
liar y transpiracidn durante le madurez de las hojas de algoddn
encontrd un sumento a los 25 dfes y luego un decremento en una
forma paralela. También reportd mayores efectos de luz en las -
ho jas maduras aque en las jévenes y senescentes, 1o cual tiene -
cierta concordancia con los resultados revortados acui.

Hanway (1962); Eik y Hanway (I1965), mencionaron rue la pro-
duccidn de grano en el malz estd funcidn directa con el drea fo
liar.

Otra parte del rendimiento probablemente la explicarian las
restantes actividades enzimdticas relacionadas con la fotosinte
sis, ¥y sobre todo la RuDP-C, respondable directa en la fijacidn
del COp para llevar a cabo "El ciclo de Calvin o de las Pento--
sas", y por lo tanto, de la vroduccidn de materia seca.

Los comportamientos de las pldntulas a los tratamientos de
luz y temperatura, demostraron cue la PEP-C aumentd en los tra-
tamientos 3 y4, teniendo mayor influencia la temperatura rue la
luz. Pero no se descarta la posibilidad de cue la luz no fué lo
suficientemente diferente entre un tratamiento y otro, como pa-
ra noder observar un efecto similar al de la temperatura.

Los efectos de luz y temveratura sobre las plantas adultas
no se pudieron detectar en forma individual, dado ~rue tuvieron
un comportamiento mds o menos paralelo a lo larso del experi---
mento. Parece ser cue sus variaciones drdsticas influyeron so~=-
bre el comportamiento de las plantas en los dos cultivos, orin-
cipalmente en el de riego; y con respecto a las variedades, la
%Z.I2 fué la mds afectada, lo cual podrfa indicar una seleceidn:
de e3tas plantas por sus respuestas a los cambios del medio —--
ambiente, y si estos son dptimos, las resvuestas probablemente
también serian dptimas y con mejores rendimientos.

Comperando los contenidos fisioldgicos y actividades enzimg
ticas de las pldntulas (cuadros 8-I5 y Pig. 3-I0) con los de --
las plantas adultas (cuadros I6, I7, I9 y 20; Pig. I1-I4), en--
contramos cue las pldntulas presentaron mayores contenidos de -
drea foliar y humedad, mientras cue las plantas adultas mostra-
ron mayor contenido de proteina y clorofila, y 4 veces mAs acti
vidad enzimdtica en PEP~-C,



10) CONCLUSIONES
10.1)  Pléntulas.

I.~ Lus dos variedades de maiz en su 2a v 3a hoja dismimayeron
s actividad en PEP-C durante la maduracidn de las hojas a tra-
vés de las etapas A, B ¥y C.

2.- Tos tratamientos 3 y 4 fueron loas rue mds influyeron en el
ccmportamients de las d0s variedades de maiz en sus resvectivas
hejas (2a y 3a). Ta exposicidn de eatas hojas durante la sermi-
nacifn de las semillas fué mis rdpida en estosg trotamientos cue
en los restantes (I y 2). Se encontraron alaunas diferencias --
giegnificativas entre la 2a y 3a hoja en las dos variedades. Se
observaron diferencias no significativas entre Z.0. y 2.12, -—
principalzente e»n la etapa B, y alzo en la etana A. ELl pardme--
tro oue mas infliyd en estos cambios fué la temperatura.

3.- g resultados obtenidos en cada uno de los cuatro tratamien
G098, mOstraron unae mayor tendencia de Z.0. a poseer los mayores

consenidos fisioldgicos, ¥y a 2.I2, las mayores actividades enzi

maticas; aunque estas diferencias no fueron significativas. Tam

bisn me encontrd una mayor zctividad vara la 3a hoja cue para -

1o 2.,

i,~ Lsg contenidos de protefina y clorofila correlacionaron con
las aciividades enzimdticas de PEP-C.

0.2} Flantas azdultas,.

Ls= Bn la= plantas cultivadas bajo riego ¥y temporal, los conte-
uldoe fisiologicos, en forma genersl, tendieron a disminuir con
isa DOF en las dos variedades.

2,—- Las =zctividades enzimdticas incrementaron ligeramente al --
orincipio y luego disminuyeron en las dos variedades y en ambos
cultivos (riego y temporal)

1.~ No se encontraron diferencias signififativas entre Z.0. y -
Z.I2 en los contenidos fisioldgicos de ambos cultivos (riego y
temporal). Z.I2 presentd meyor actividad enzimdtica en PEP-C —-
que 2.0. sn forms significativa en plantas de riego, perc no en
las de temporal, aungue si la misma tehdencia.

4.- El cultivo bajo riego, parece ser aue fué mis sensible a —-
los cambios climdticos que el cultivo de temporal., A su vez -~
%2.12, quizas mostrd mayor sensibilidad a estos cambios cue Z.0.



Probablemente esto propicid las diferencias significativas en-
tre 2.I2 v 2.0 en las actividades enzimdticas de las plantas de
riego. En base a esto puede pensarse que la seleccidn de Z2.I2 a
vartir de Z.0. fué a base de una mayor sensibilidad de la PEP-C
a los cambicws climdticos, lo cue explicaria el mayor rendimiento
d¢ la varie:dac seleccionada.

S.= La produceidn del zrano en las dos variedades de mafz, as{

como ei mayer rendimiento de Z.12, podrian explicarse en parte

a lizera mayor actividad de PEP~-C en Z.I2 tanto en vldntulas co
mo en plantas adultas. Otra parte la explicaria la mayor drea -
foliar por hoja entera de Z.I2 gque Z.0.La parte restante se de-
beria a los demds fendmenos enzimdticos cue intervienep en la

fotosintesis, sobre todo la RuDP-C, enzima resvonsable del "Ci-
clo de Calvin" y por lo tanto, de la acumulacidn de la materia

seca en la hoja, para de aoui ser translocada a los diferentes
8rzanos de demanda metabdlieca (Sincks), entre los cuales se en-
cuentra el arano. :

6.~ Estos 2stucios son exnloratorios y los resultados obtenidos
en €1, aunque no exolican en una forma completamente satisfacto
ria los mayoros rendimientos en el zrano de Z.I2, si pronorcio-
nan material suficiente para pensar rue la actividad en PEP-C -
i garece estar en relacidn con la mayor oroduccidn de zrano en
%.12; 7 esto =3 sodria demostrar aumentando el mimero de mues——
treos, vara ~u¢ la diferencia entre Z.0. y Z2.12 alcance a ser -
completaments s.agnificativa. Y si ademds de este andlisis, se -
realiza en forme paralela el de la RuDP-C, se piria exvlicar en
Fran narte la diferencia en el rendimiento de estas variede=des
de maiz.

7.~ En forma g:ueral se ouede decir que la hipdtesis se cumnlid
er. parhe. Otre parte vodria ser los resultados aue se obtuvieran
con La RuDP-C. - .
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