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I. INTRODUCCION.

1.1 Generalidades del wafz.

El wafz, cuyo noubre botdnico es dea says Li -
nnazeus nertenece 2 la fa:ilia de las graufneas; es una -
nlanta nonoica y nativa de A.érica donde su inmportancia e~
condmica es notable desde hace siglos.

Lz senilla tiene su origen en un Svulo fertili
zado y a 1:edida que ésue se desarrolla, nueden distinguir-

se sus estructuras coastitutivas.bdsices:

a) Testa o cubierta externa

b) Endosneruo

¢} Embridn

La testa es unc barrera fisica que nrotege y -
conserva la integridad de la seirtillaj el endssverno consti
tuye la reserva de nutrientes que serdn utilizados al ini-
ciarse la ger.iinacibn y el enbridn, foruado por el eje en=
brionario y el escutelo, daré origen & la nueva planya.(2,
19).

2l uafz es la sesunda plaata ali.enticia més -
importante del mundo, desde el punto de vista de prodﬁccién.
Con el reciente descubriniento de dos nutantes de mafz, con
alto contenido de lisina, el nafz juega un panel avn nds ip
portante en la nutricién hwnena y animal ( 2,19 ).

El 2lumidén es el cardohidrato vrincipal que cong
tituye a la semilla de .uafz (aoroxinada.ente 72% del peso sg
co). Los amcares libres constituyen del 1 al 3% del neso se
co del greno, siendo la sacarosa el ads ebundante. Zl conte-

nido en fibra veris entre el 2.1 al 2.3%. El almiddén del =~



nafz ordinario contiene el 25% de anilosa y 75% de amilopec
tina.

Las protefnas del .afz estdn principalmente en-
el endosperno y en el embdriédn. La distribucidn de nitrégeno

en la senilla de wafz normial es de 81.2% en el endosperuo y

15.5% en el enoridn. El orimer auinodcido limitante en el

naiz es la lisina, seguida por el triptéfano.

Con respecto a los 1ipidos cerca del 85 de e

llos son triglicéridos de 4dcidos grasos en la senilla de
mefz y el 10% de la energzfa del .afz sroviene del .ietabolig

mo de lf»idos. Debido a que el inzrediente principzl del a-

ceite de wafz es el dcido graso esencizl (ac. linoleico), -

el grano coupleto de wuaflz satisface los reguerimientos de és
te dcido graso esencianl. Del contenido mineral del nafz, el

pvotasio (i) y el fésforoe (P) son los elenentos nds abundan-

tes (0.35%) y el constituyente mineral .:4s escaso es el cal

cio(Ca)(0.03%)(2,19,39).

1.2 Gerrpinacién

Les sewilles son el resultado de la revroduccidn
sexual ¥y constituyen en si una nlanta enbrionada en un esta-
do disecadeo en el cucl existe nuy poca o nula actividad metz
bdlica. CGon la semilla se inicie la independencia de la nue-
va generzcidn de la nlante a lz que derd origen; la sexilla
estd eguipade estructural y fisiolbgica:ente con ::ecanismos
para nantenerse viable y cuenta adendés con reservas de nutri
mentos que sostienen a la nlanta joven hasta que ésta sea au
tosuficiente.

La gemilla poseé imvortantes propiedades tales -
como la resistencia a variaciones en las condiciones ambien~

tales que la rodecn, sieupre y cuondo no sean extrenas. La
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semilla también tiene la capacidad de resistir al paso del
tienno conservéndose viable o sea nmanteniendo su canacidad
de germinar cuendo se le »roporcionen el zzua y el izedio -
artbiente adecucndo.

Unz de las »ropiedades fisioldégicas y bioquimi
cas ix4s sornrendentes en la seuilla es gue ésta se mantie-
ne viable aunque esté oricticazente deshiaratada; el conte
nido de azua de una se:illa vuede decaer hasta anroximada-
nente 103 de su neso y en esia situacidn nuchos de sus or-
ganelos celulares se vuelven inactivos. EZn este estado de
gsenideshidratacién es cuando 1z seuilla resiste las azre -
giones del .itedio cuibiente y en un wuoiento dado nuede llevar
2 c2bo uaa =ctividad :etandlica néxina, crecer y desarro -
llzrse cusndo las condiciones sean aproniadas.

Generninente la netividad wetabblica de una seird
lla se reanudz al iioibirlz con ojua. Zn otros casos se‘re~
quieren de factores a.dientales udicionules o bien ca,nids
internos pera reactivar la :lacuinaria metaoﬁlica’(semillés

latentes).

fuando unz se:nilla viaole 3e noja y absorbe a

guz, se inician la respiracidn, sintesis de »rotefnas 7 o

trzg cetividades wetwbdlicas; deswués de cierto tieno el

e.ibridén e.:erze de la serxilla y se dice que la semilla ha

gerninado. Para que se lleve a cabo este suceso debe de ha-
ber suficiente oxigeno para peruitir la respiracién y una

temperatura adecuada para gue los procesos metabdlicos invo
lucrados en la gerninacién se lleven a cabo a una velocided
dntima. E1 agua es esencial para la rehidratacidn, la canti
dad de agua absorbida por una semilla imbibida denende dé -
factores como lz integridad y tameario de la semilla, el por-

centaje de hidratacidn de la .isma, la teaperatura, ete.(2).
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El patrén de absorcidén de agua vor la semilla pre
genta 3 fases. El consumo inicial de agua en la fase I es una
consecuencia de las fuerzas de hidratacién de las paredes ce-
lulares de la semilla; esta absorcién de agua ocurre de la -
aisma nanera si la semilla esta latente o no, y si es o no =
viable.

La fase I (imbibicidn) ocurre igualmente bien en
tejidos muertos o vivos y por lo tanto es independiente de la
actividad metabdlica de la sewmilla, a vpesar de que el metabo=-
lismo comienza répidamente couo consecuencia de esta hidrata-
cién.

La fase II es un periodo lag de absorcién de a -
gua; las se1illas muertas y las latentes mantienen el nivel -
de hidratacidn tipico de la fase II, pero a diferencia de las
se::illas viaoles no entran a la fase III, la cusl esta asocig
da con geruinacién visible. La fase II de absorcidén de agua
es un veriodo de metaoolismo activo en las semillag latentes,
de inercia en las seuillas asuertas y de metavolismo activo en
preparacidn para la germinacién en senillas no latentes.

La fase III de absorcidn de agua esta asociada so
lanente con germinacidn y el crecimiento subsecuente, y duran
te este dltimo neriodo la actividad metabdlica estd incremen-
tadsa.

La duracién de cada una de las fases devende de —
ciertas proniedades de la seuiilla como contenido de sustratos
que pueden ser hidrestados, perueabilidad de las cubiertas de
la semilla, el consumo de oxfzeno, el tamaio de la sezilla, -
ete.

Las fases del consumo de agua ovservadas en el to
tal de las semilles son un proiedio de todas las vartes de la

semilla y por lo tanto no se pueden relacionar solasente a la
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actividad metabdlica del eje eabrionario. En semillas pe -
quefias o embriones aislados el promedio refleja ads fiel -
mente los estadios del consumo de agua nor todas las célu-

-l.as (2'3)0

1.3 Bioquimica de la germinacidn

1.3.1 Sintesis de protefnas

Lz semrilla es considerada un estado intermedia
rio del ciclo vital de las plantas suvderiores y la habili-
dad de ésta para geriinar determina la nronagacidn de esta
plenta. La geruinacién es un proceso nuy complejo en el cuel
toda la iaquinaria uetubdlica de la semilla en reposo es ac
tivada. on le seanills, & nesar de su extrema deshidratacidn,
el contenido de hunedad desciende de 80-90% a 10% al esta -
plecerse, todas las células del embridn y de la aleurona ner
manecen vivas. El dnico reguerimiento nara renovar la acti -
vidad de sintesis y la reiniciacidén del crecimiento del em =
orién y su desarrollo es la adicidn de agua.

La desecacién canmbia radicalmente la subsecuen =
te activicad bioquimica de las células vivas del embrién. AL
gunas oroteinas sintetizadas durante el desarrollo de-la se-
‘ailla dejen de nroducirse y cuando la sewilla entra en con -
tacto con agua nuevanente, otras srotefnas esenciales nara
la germinacién son nroducidas (12).

Debido a que la germinacidn implica elongaciédn
7 divisién celular, eg obvio que se requiere sintesis de =~
proteinas para que se Lleve a cabo este proceso. Por consi-
guiente, y basdndonos en la afirnacidén anterior, la sintesis
de ADN es indisnensabnle asi como su trsmscripeidn y tradic-
cidn. Actualiente se sabe. que la sintesis de 4DN es un even

0 ligeramente tardio en la germinacidén y es ovrecedido por
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sintesig de orotefnas y AR, eventos que ocurren a una velo
cidad considerable en los estadios mfs tenuranos de la ger-
rainacién del emobridn de la semilla (12).

- La sintesis de nroteinas no se lleva a cabo en
la sewilla seca; vero comienza cueado las células estdn su-
ficientenente hidratadas vara veraitir cue los ribosomas se
agocien con el ARM mensajero.

La iniciacidén de la sintesis protefca en el em-
oridn de trijgo, aque es el sistema gue se -he estudiado nds -
extensaente en nluntas, consiste en la:uhién de la subuni-

dad riosusoual veaueiia (403) y la molécdlérde transferencia

iniciasgora (setionil-tRNA) al sitiE'ae~iniCiPcidn con el -

nihe Desués de la foruacidn de eete COunleJo de iniciacidn,

se une la susunidad ribosoaal . runde (bOo) ¥ coizienza la -
sintesis de Jroselnazs. La farmacidu del comnlejo de iniciz-
cién recuiere de factores ?foféicds solubles {wnresentes en
el citoulasua derqélqlas'dé enbridn de trigb—seuillaa secas~
312 ¥y guinds ATP. Otros factores solublcs d2 naturaleza nro-
téico se reruleren mora la transTerencia de los aminoacil~
A a sus codones eprovi:dos en el comnlejo ribosomal-AfNm,
¥ over el ,:ensaje a zravés del rivosora; éstos son los Fac~
tores de transterencia o elon Zacidn, los cusles necesitan -
GUP vara su actividad (2).

La sintesis de oroteinas se nao detectado vocos -~
minutos deswhuds de iniciada la imbibicidn de las senillas en
alsunas esvecies, nero en oiras se ha detectado desnuds de
aoras. Puesto gue Les téenicas mAs usadas nara la deteccidn
de sintesis de orotefnas devenden de la incorvoracidn de ami

146 4 3H) a las cadenas

nodcidos radiactivos (usuzluente con
solivent{dicas en crecimiento, es claro cue la disponibili -

dad de los aminofcidos en los sitios de sintesis en la seni=
: 6



lla puede ser un factor limitante. B las sewitlus jran -
des intactas el tiempno gue transcurre para la imbipicidn
con agua y la subsecuente distribuéidn de los precursares
radioactivos CV6 ehos & través de todos los tejidos nuede
con51dererse ua/or cue el tlevuo cue. uoua egto en SEhlLlaS‘

mds pecueil ”s, en»embr;ones extru{dos o b1en en EJG°‘EADTIO

narios. La nerneabilidadfdé“la anas ae 143 senil las

islados de centeno,,aerZ'y't9i—

s entre,los 30:y’66'q1nu-'

vided de nolisomas en eﬂorlones de tr1~o se na dete'

nediznte la .edicién de la habilidad de una Ir9c015n

nara catelizar la sinteszis protéica in viiro. 3e na encon-
trado que el sediiento o boudn rivosomal extraldo de en =
oriones secos es incanaz de llevar z caoco sintesis nrotéi-
ca en sistemszs lisres de células. La aosorcidén de asua wor
el embrién de trigo ocurre rénida-ente y desrtuds ce s5lo

10=15 uin. se nrnnifiesta la canacidad de sintesis nrotéica.
Ribosomas libres y no nollﬂo“‘s son los que &suén presen -
tes en el embridn seco; y los polisomas se forman a los 15
min. de imbibicidn. Las fracciones citoplésuicas o nost-ri

bosomales obtenidas de sewmillas secas de cacehuate y trigo
7



vueden efectuar sintesis de vroteinas in vitro al efiadir
rivogoras y mRidA { voliso:as ) y ALP/GIP; de ésto se con-
cluye que los couponentes citopldsmicos esenciales para
la sintesis de nroteinas (ej. factores de iniciacidn y e-
longacibn, tRHA, a.inodcidos, aiinoacil taVA) deben ester
oresentes en la semilla seca en suficientes cantidades
que permitan le reanudacién de la siatesis de nroteinas

en las seuillas al imoioir (2,3.).

1.3.2 3intesis de AdN

Lo interrogante zcerca de'si_la}Sihtesis de
nroteinas de la senilla recién inbibide preéede 0 no a la
sintesis de AnN, particulariente el mensajero, ha llevado
a los investigadores a estudiar estos sistemas :is a fon-
do. 3e ha obtenido una fraceidn celular a vartir de enbrip
nes secos dée trigo, la cual nuede estirular la sintesis de
nrotefnas in vitro, tiene caracteristicas de mRrili y se ha
1la:ado la “raceidn .ensajera. Jurante los priueros rinu -
tos de inbibicién hay un auiento en la rctividad de la frag
¢idn nensajera () en el eubridn, la cual declina répida-
nente hasta nusentarse »or coupleto en enbdriones imbipidos
p0Y tres horas. A wmedida que la zctivided de ¥i deerece,
los polisomes sumentan. Lo anterior nos indica que el maAWA
alnacenndo estd nresente en el enbridn seco en 7i (provable
uente asociado a »rotefnas), 7 cue éste se une rdpidecente
a ribosomas durante la imbivieibn tenprena, foraando el com
olejo de poligoma ectivo que sintetiza protefnas y vor ésto
se observe el Gdecrenento de activided de mRNA en Fil. (2,6,~
10,15,25).

Otre posibilidad es que la ¥ ses degfadada al

misno tiempo que se forman couplejos nolisonales con mRNA
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recién sintetizado. adn wis, se ha demostrado gue enmprio-
nes de trigo vueden sintetizar nRNA mo.entos desoués de
que se inicid la imbibicidn, y el andlisis de un extrazc -
to ribosonal/volisonial de emoriones de trigo imbibidos
por 0.% a 1.5 horas en a:ortiguador con uridina radiacti-
va deruestra que existe miNA de novo asociado a nolisonas.
Pero a vesar de estas ovservaciones, el hecho que los volji
sonas se foruen cuando se inhibe en un 90% la sintesis de
ARN con inhibidores auimicos, nos hace vensar que la sinte
sis de novo de mRNA no es esencial vara reanudar la sinte-
sis de »rotefnas durante la nrinere hora de imbibicidén. Se
na observedo que para la activacidn de mriHA recién sinteti
zado antes de cue intervenga en sintesis de oroteinas es
necesaria la nresencia de secuencias de residuos de &cido.
poliadenflico (poli A). La cordicepina (droga cue inhioe
sintesis de ARN, sunrime la reaccidn de voliadenilacidn,e-
vita la activacidn de mHNA y su asociacidn con ribosomas
vara foruer nolisouas) en concentraciones efectivas duran-
te la imbibicidén de embriones ce trigo, no evita la foraag-
c¢ién de opolisomas; de lo gue se concluye cue el mRNA zliia-
cenado en el eabridn seco, se use vara la sintesis temnra-
na de proteinas, estd activado y no reguiere adenilacidén.
Spiegel y larcus (1975)(35) deiostraron que el
incremento répido inicial en la sintesis de srotefnas en e
jes emorionarios de trigo que ocurre durante la imbibicidn,
es independiente de mRNA sintetizado de novo. Esta conclu -
8ibén se obtuvo mediante experimentos usando cordicenina o
o -=aaanitina a niveles suficientes vara inhibir transcrip-
cibén y poliadenilacién, y el hecho de adicionar estas sustan
cias no evitd el increuento cel contenido de polirribvosonas

durante la imbibicidn. Estos investigadores también conclu-
9



yeron que la sintesis de novo de protefnas al iniciarse la
germinacidén (los primeros 40 win.) en emmbriones de trigo

estd mediada por mRNA preformado que fue trunscerito duran—

te la emoriogénesis.

En restdmen, en los ejes de trigo recién inmbibi
dos hay sintesis de novo y activacién de miiA pero la sin-
tesis de protefnas se puede llevar a cabo sin que se presen
ten estos hechos. Se desconoce aun a partir de qué momento
le sintesis de mRlNA se vuelve esencial para la sintesis de
proteinas. (2,6,10,15,25).

Sen y colavboradores (1975) trabajaron con embrig
nes de centeno y :iediante téenicas de extraceidn y purifice-
cién, seguidas por fracciona.iento electroforético en geles
de noliacrilamida, detectaron la nresencia de distintos tivpos
de ARN z unedida que el tiewvo de iwbioicién avanzaba: a los
10 min encontraron AsN hetverogdneo 4S5 y 55 (sensible a ribo-
nucleasas); a los 40 min AR{ 313, 255 y 22S y a los 60 ninu-
tos ARN 18S. (33,34).

Haciendo uso de técnicas zutorradiogrdficas Sen
y Osvorne (1977) detectzron incorporacidn de (3H) uridina en
ARN nuclear despuds de 10 nminutos de iniciada la hidratacién
en las células de la coleorriza de los embriones de centeno.
Sin embargo, a pesar de que a los 10 minutos de imbivicidn
hay ARN de novo en el ndcleo, éste se detecta en el citovlag
na hasta los 15 minutos de iniciada le germinacidn (S. Sen -
Ifandi; datos no publicados). (34).

Cheung, Wu y Suhaldonik (1979) (11), teniendo co
mo antecedentes reportes que afiraaban gque la velocidad .rela
tiva de la sintesis de proteines se incrementa 2.5 a 3 veces
durante el periodo lag de imbibicién ( 40 min a 5.5 horas )

y al mismo tiempo no habfa un carbio apreciable en la sinte-
10



sis de ARN después de los primeros 40 minutos de germina -
cién de eadriones de trigo, estudiaron la sintesis de ARN
después de'los primeros 40 ninutos de gemainacién y obtuvie
ron resultados que les hace afiruwar lo contrario a lo esta-
blecido en los antecedentes. (35,36).

Cheung y colaboradores (1979) (11) encontraron
un ineredento de dos a tres veces en la velocidad de sintesis
de ARN durante el periodo laz de germinacidén en embriones -
de trigo; este zuilento junto con el increqento en la sinte-
sis de protefnas, les llevo a sugerir la posibilidad de que
lz sintesis de nroteinas pueda depender de la sintesis de -
Al desnués de los 40 ninutos de iniciada la imbioicidn.

Al izual aque Sen y colaborsdores (1975), Cheung,
Wu y 3Suhaldonik (1979) estudian el efecto de innibidores de
sintesis de ARW en la velocidad de sintesis de nrotefnas vg
ro en eamoriones ae trige a diferencia de lo hecho por Sen y
coleboradores (1975) (33). Los resultados vienen a confirmar
que la sintesis de novo de proteinas depende de la sintesis
de novo de ARN sélo después de } a 4 horas.

Con respecto al uafz, no hay muchos antecedentes;
un estudio acerca de l2 sintesis de ARN durante la geraina -
cidn se realizé en 1981 nor 3dnchez de Jiménez, Aguilar y L§
vez (32). Los resultados obtenidos en este estudio sugieren
que la sintesis de protefnas en maiz estd respaldada por - -
ARNm preformado durante los estadios tempranos de la gerwmina
cién. 3e concluye que la traduccidn de milA sintetizado de -
novo estd retardado con respecto a estudios realizados en -
trigo, puesto que el efecto de o< - amanitiﬁa en ejes eubrio-
narios de mafz es notable nasta las 18 a 24 horas de impibi-
cidn, mientras que en emoriones de trigo de detecta después

de 5 horas de imbibicidn.
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Van de Walle y colaboradores (1976) (37) reali
zaron un estudic de sintesis de ARV durante la gerainacién
de ejes enbrionarios de naiz. Ellos utilizaron uétodos big
qufmicos y autorradiogréficos y reportaron que la sayoria
de las moléculas de AdN sintetizadas en la radicula duran-
te la vrimera hora fueron iiti aeterogéneo. Las autorradio-
grafias ootenidas les sugieren que uaa fraccidn de AxJ he-
terogéneo nuclear recién sintetizado desnués de iniciada -
la inbibicién es rédnidalente nrocesado y traslocado al ci=-
toolasua y guizd incorporado a los aolisouas.

Fué hasta 1983, cuando Uo:uzes y Ven de Walle a
¢lararon y confiriaron su sunosicidn anterior 2l deterninar
el tienwvo aproxiriado en el cue el n.ld recién sintetizado
avarecia en el aparato traductor de los ejes eubrionarios-
de mafz al germinar. Dos horas despuds de iniciada la imoi
bicién en »resencia de uridine radizctiva, se pudieron en~
contrar iolécules de ARV narcadas en los nolisonas; se de-
ternind en una electroforesis en Jel que su tz.iafio corres-
pondfa a 165 y cerca cel 605 de estas wdléculas estavan pgo
liadeniludas. se dewosird taibidn que oléculas de ARV po-
lisomal noliadenilado son ARNm al ser capaces de servir cg
mo templete en un sistewma de traduccidn libre de células -
devendiente de .iR¥m. Por lo tanto, concluyeron gque se tra-

taba de Aitim sintetizado de novo; los resultados indicen -

tanbién que AR heverosgéneo nuclear, gque es la especie de
ARl mds adbundante durante las ori.eras horas de seraina --
cidn del 1mafz, es révidanente orocesado a A#im funcional,-
traslecado al citonlasima y tracucido. Este proceso ocurre-
muy oronto desnués de iniciada la iinbibicidn y antes de que
se teruine el neriodo inicial de absorcién de aguz oor e -

Jes enbrionarios de nafz, que lleva cerca de 3 a 4 horas.
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Utro hallazzo importante de esios investijaudores, es cue el
tiempo reguerido narz lz llezada de ARV rioosomal sintetiza
do de novo al citoplasma es iayor gue el requerido nara el-
Aillm , nuesto que se cdetecta la traduccién de ARNm sinteti-
zedo de novo cuando existen muy nocos ribosomas prefornados
incorgorados a los polisouas (15).

Los resultzdos oobtenidos vor estos investigado~
res sugieren que el ARNm sintetizado de novo es traducido -
mucho antes de lo determinado por exveriientos usando inhi-
oidores de la traduccidn. Una vogible explicacidn de la di-
ferencia entre los resultados obtenidos vor Séuchez de Jiwué
nez y col. (1961) (32) y los obtenidos por Dowues y col.{(1Q
83) (15) es el hecho de que las técnicas utilizadas fueron-

diferentes y por lo tanto su sensibilidad taubién.

1.4 Factores que afecian la intesridad de la semilla. Viabi

lidad y vigor.

Unez senilla gue no geraina cuando se le nronor-
cionz zgue y =noientes adecuados para su reactivazeidn, ha -
perdido viaoilidad. La pérdida de viapilided en se.illas en
estado seco es un hecho cue se reifleja en la germinacﬁdﬁ a
través de un vigor y un norcentzje de germinacién disminui-
dos., Durante el veriodo en gue la semrilla vermanece seca, -
se llevan o cabo cambios lentos en las células vivas, cue =
dan cono resultado una pérdida de vigor y viabilidad del epm
orién, que se dice son efectos del envejecimiento de la se~
milla,

Los factores que influyen sovore la longevidad -
de las semillas en elmacenamiento son la temperaturs, la au
redad ¥y la oresidn de oxigeno. En general, a ienor teupera-

tura y huaedad es mayor el periodo de viabilidad de le seni
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lla y para muchas especies & ‘wayor oresidn de oxireno es -
menor el periodo de viabilidad (3). ) _
Relacidn entre la nérdida de viabilidad v am =
viente de aliacenaniento: | -
1.~ Por cada 1 de diswinucidén en el cbnfeﬁido
de humedad de la semille, la vida (en almacenaﬂiéﬁfb)"de -

la senmilla se duplica ( segin Roberts es oor caua Lﬂ dé de

crelento de humeded) (3).

2.~ Por cais 5.6 de decre: ento en la temnera—

tura de zlmacenaziento de le se&llla, la v1ua ue almPcena-
riento se dunlica. 7 o ; ',_

3.- La suma aritadtica de la temperaturz (“F)e
y el vorcentaje de hwsedad relativa de almacenaniento no -
debe excedes de 100 y la teuperatura no debe exceder a la-
nitad &e la sumae.

Las senilles son bzstantes resistenfes o condi
ciones externes extremas, siempre ¥y cuando esién en estado
de deseczcidn y cor:o resultzdo de éste conserven intesra su
viabilidad o croacicad de ger:inar., ol tieupo cue lz seni=-
lla se coaserve vianle denenderd de su inforaacidn genéti-
ce, y de las condiciones de zlmacenamiento., n general les

abilidad se conserva nejor bajo condiciones en cue la ag
tividad metzbblica de las semillas esté uds reaucida, ejexn
plos: bzjas teuperaturas y elevade concentracidn de 002. -
Los fzctores wmibientales tienen un efecto decisivo en la -
duracidn de la vida de la senilla; éstos deteruinaran si -
la semilla se conserva viable el periodo fijado genétice -
mente o bien pierde la viabilidad en un tiewmnpo mds corte -
(20).

Los tratamientos a los que estéd sometida la se
milla durante la cosecha y nost-cosecha afectan y dan lugar

a la pérdide de viavilidad. Los daiios weclnicos durasase 1z
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4
cosecha otueden reducir considerabdlenente la viabilidad de
alzunas semillas gue son uds suscentibles, otras como el-
arroz y trigo son :1#s resistentes a este tipo de dafio, se
guranente deéobido a su capa orotectora nés resistente. Las
sexnillas esféricas y nenueras tienden a estar ués nrotegi
dag al daio durante la cosecha gue aquellas serillas alar

gadas o de for:a irresgular. Jurante el ealitacenamiento, -

oy

las zonas dafzdas o verforadas de las seulll=s sirven co-
mo centro para inrecciones y nrovocan un envejecimiento a
celerado. Esto tmubién nromuevé el deoilitaniento y nuer-
te temnrana de los tejidos vecinos noruzles. Teuveraturas
zlevadas durcnte el secado de ra senilla o pien un secago

nuy ranido o excesivo nuede reducir la viacilidea (20,38).

1.5 3ases vionuinicas del deterioro

En ceateno, como en la ayoria de les gramineas,
la zeruinaeidn ocurre néds rdvidaente wientras menor tiemno
de cosecnada tengza la senilla..a velocidad de sintesis de =
oroteinas wor eoriones aislados ( medidas por incorvora =
cibn de nrecursores radiactivos en las orireras horas de inm
bibicidn ) es :ayor ea este ‘'aterinal recién cousechado. 3i -
la serilla es zlimcenada o sometida a condiciones no favorz
bles como zltaz tewveraturs y aunedad, la gerrinacidn de la
se:illa se retrasa y la capacidad del emboridn para sinteti-
zar orotefna se reduce (25

En térainos oioquinmicos la pérdida de vigzor se
deve a un decresento en la ectividad mitocondrial, actividad
disuinuida de las enzimas respiratorias y una baja produccién
de ATP. Istos sucesos se pueden relacionar a caubios estruc
turales de una gran varieded de wmembdranas en la célula. 4 ve

sar de cue estas =lteraciones son factores gue contrivuyen -
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a la pérdida de vigor en semillas almacenadas, una lesién -
mayor es el fallo progresivo del sistema de sintesis de pro
tefnas (Sen y Osborne 1977) (34).

‘El deterioro en semillas, resultado de trata =
mientos post-cosecha, entre ellos almacenamiento en condi -
ciones adversas, trae como consecuencia la produccidn de se
millas‘(envejecidas) con s{ntomas de deterioro como son cam
bio de color de la semilla o del embridn, retardo del surgi
aiento de la radfcula, disninucidén en el porcentaje de ger-
minacién, disminucién en la tolerancia a condiciones no ép-
timas durante la germinacidn y/o el crecimiento, aumento en
el nimero de semillas anormales, baja tolerancia a condicig
nes adversas de slmacenamiento, mayor sensibilidad a trata-~

mientos de radiacién, etc. (34).

1.5.1 Dafio al ADN

De Vries (1901) fué el primero que se preguntdé-
8i la causa de una gerainacién disminuida pudiera ser un -~
cambio en el ADN, Posteriormente se relacionaron une serie
de aberraciones cromosomales con plantas originadas de seni
1las de baja viabilidad y semillas envejecidas (9,13).

En centeno, el contenido total de ADN por em --
bridén seco 7 por nicleo en las células de embriones secos -
ha sido examinado por distintas técnicas, y los resultados
indican que el contenido total de ADN se conserva a través
de la pérdida de viabilidad en la semilla seca y no hay pér
dida detectable de ADN total por nidcleo en embriones de 0%
" de viabilided (24). A pesar de que los niveles totales de -
ADN permanecfan constanteé con el tiempo, estudios del peso
molecular del ADN ei%raidos de erbriones de centeno mues -=

tran cgmbios progresivos en la integridad del ADN con la -
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pérdida de viapilidad. A través de la técnica de extraccidén
de nidcleos, seguida de lisis y fraccionaaiento de ADN en un
gradiente alcalino de densidad de sacarosa demosiraron cla=-
ramente que el ADN de embriones con baja viabilidad sedimen
ta a una posicidén de peso molecular menor en dicho gradien-
te. La presencia de fragmentos de ADN de peso niolecular ba-
jo en el nidcleo de embriones de 0% de viabilidad comparados
con los de 95% de viabilidad también puede ser detectado a~
través de migracién de ADN en geles de poliacrilamida, se =
encontrd una fragnentacidn extensa en el ADN de embriones -~
de 0% de viabilidad durante les prineras 18 horas de imbibi
cién en condiciones desnaturalizentes ( urea 7ht ) (24,25).
Para comprobar que los cortes en la cadena sencilla no sone
resultado de una actividad de endonucleasa en los procesos-
de extraccién y fraccionamiento de ADN, Se demostré la pre-
sencia de los cortes en el ADN nuclear en centeno durante —
la pérdida de viabilidad usando la tdcnica de liodek y Bo --
llum (1972), en donde se agregan (3H) dCTP y 3'-0H desoxinu
cleotidil transferasa a secciones microscépicas de tejido =
imbibidas en cera (evitando accién de endonucleasa), y se -
sintetizan extremos de (3H) poli (dC) en una cadena senci -
lla con 3'-0H terninal; se sigue el proceso de una autorra-
diografia y aparecen granos de plata reducida sobre el nd =
cleo, ~en proporcién al nimero de extremos o colas noli (C),
Yy por 10 tanto también en proporcién al nimero de cortes en
la cadena sencilla del ADKN (22). '

El dafio a la integridad del ADN afectard la efeg
tividad del genoma nuclear como un templete durante la  —-
transcripcién para la formacidén del nueve ARN cuando el em-
bridn se imbibe con agua. Si el ADN estd fragmenfado ¥ supo

niendo que sea una secuencia dnica, se llevard a cabo una -
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transcripcién incompleta y por lo tanto la protefna nara la
cual este ARNm defectuoso codifica no serd sintetizada o -
bien se sintetizard parcialmente. Si esta protefna resulta
ser esencial para la reactivacién metabdlica.de la semilla
al imbibirse, la germinacién no se llevard a cabo (17,24,-
25).

_ Debido a que la pérdida de viabilidad es nés -
rédpida a altas temperaturas y humedades, se propone que la
causa de ésto es la activacién de una nucleasa que rompe -
al ADN dando lugar a fraguentos de ADN de bajo peso nolecu
lar. Se ha detectado una actividad mayor de ADNasa en la -
fraceifn sobrenadante de eabriones no viables con respecto
a enbriones viables { Cheah y Osborne 1978 ) (9,23).

El centeno contiene un ADN'organizado en formsa
de nucleosomas ( subunidedes repetidas de nucleo proteinas
- ADN e histonas -) y esta subestructura no se nierde en -
eabriones no viables. Comparando la distribucidn del ADN -
del nmicleo debido & su peso molecular en embriones no via-

bles y viables, se observa gue el ADN en los dos tipos de
enbriones migra casi igual, sin embarge en el ADN de }os -
embriones no viables se observa un componente disperso adi
cionzl que no es ARl y es de umayor peso molecular gue el =
monduero del nucleosoma y que migra en el gel més que la -
otra fraccidn. Este barrido es resultado de rupturas a ca=
denas sencillas ¢ dobles de ADN. Por lo tanto, los nucleo-
somas estdn presentes en el nicleo de eubriones no viables,
vero el patrén de fragmentacibén irregular nos indica gue -
el complejo histona~ADN no estd intacto. Pruebas para nu -
cleasas en embriones de centeno de diferentes grupos de se
nillas muestran que la actividad de ADNasa en sobrenadan -

tes post-ribosomales de un misao ndnero de embriones es ma
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yor en embriones no viables que en viables, a pesar de su
contenido mis bajo en protefnas (9,24).

Ya que hay evidencia de la ausencia de sinte=
sis de proteina en estos embriones secos, la diferencia -
puede deberse a una forma de activacidn durante el alnace
namiento de una enzimé latente preforpada, o que es més -~
estable en enbriones no viables. No se ha localigzado la -
actividad de ADNasa en la célula de centeno, vero debido-
a que el ADN de embrioﬂes de centeno es roto en el ndcleo,
puede pensarse que la zctividad de nucleasa esté localiza
da en el ndcleo (9,23,24). .

Debido a que el ADN de veso molecular alto -
puede aislarse de nicleos de enbriones no viables, ain -
después de ser imbibidos por 18 hores, estas nucleasas de
ben de tener una baja velocidad de actividad in vive, por
lo tanto la acwnlacidn de cortes en el ADN de los embrio

nes de senillas secas es un proceso lento y gradual.

1.5.2 Efecto del deterioro de las semillas en la sin

tesis de ATP y en la respiracién.

La zetividad mitocondrial en semillas, eabrig
nes y ejes embrionarios viables aumenta con el tiempo deg
oués de eapezada la iabibicién, asf .iswo un acoplamiento
méds eficiente en la sintesis de ATP y nayor consumo de o-
x{zeno.

En ebriones de centeno, arroz y uaiz no via-
bles, 3e observa una apariencia anormel en la ultraestrugc
tura de la mitocondria observdndose un tamafio mayor y a -
los 2 6§ 3 dias ocurre una lisis onpleta. En cambio, estos
organelos en embriones viables se vuelven més organizados
en el proceso de germinacién. Las semillas de mafz que no
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pueden germinar consu.en poco ox{geno; actualmente se ha que
rido correlacionar la disminucidn en la actividad de enzimas
respiratorias con un intercanbio gaseoso reducido. Ademds, -
las semillas de malz no viables contienen niveles disminuf -
dos de citocromo oxidasa, deshidrogenasa alcohélica y deshi-
drogenass a14lica. Jo se conoce hasta qué punto la disninu —-
¢idn de actividad de enzimas respiratorias coatribuye zl1 de-
terioro del vroceso respirztorio; pero se ha observado ac --
tualmente que la produccién de algunas enzimas e isoenzinas-
respiratorias se lleva a caoo en enbriones viables, nero no-
enh losg no viables. Por lo tanto, lz incapacidad de »nrodu —=-
¢cidn y amctivac.én de enzimas respiratorias se asocia con la
vérdida de viabilidad (3,34).

1.5.3 Deterioro de los sisteias de sfntesis de nroteinas

Adends de las alteraciones descritas que ocurren
en senillas no viaoles, 7 que contribuyen imvortantemente a-
la »éfdida de vigor de serillas al iacenadas, una de las le -
siones princivales es el deterioro del sisteinia de sintesis -
de proteinas (34).

doberts y Jsborne (1973) (30) traoczjeron con cen

teno ( Secale cereale L. ) y encontraron que la velocidad de

sintesis de ovroteinas en las ori:eras horzs de geruinacidn -
estd Intinamente relacionada con lz funeidn y canacidad de -
gerainar de la sewilla 7 ouede considerarse cowo un fndice de
vigor del e iwridn.

Roberts, Payne y Osborne {1973) (29) detectaron-
a través de la2 medicidn de la incorporacidn de aiinodcidos -
radioactivos a naterial insoluonle en TCA, el tiewmpo aproximag
do ds iniciacidn de sintesis de nroteinas en eudriones de -

centeno y los resultados indican que ésto ocurre a los 10-15
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minutos de iibibicidn. Usando andlisis vor autorradiograiia
( S. Senkandi; datos no vublicados ), pueaen distinguirse -
grinulos de plata en el citoplasua de las células de la co-
leorriza 10 ninutos desoués de iniciada laz imoioicidn.
Roberts, Payne y Osborne (1973) (31) teniendo -
como antecedente el hecho de que entbriones de centeno no viz
bles no eran capaces de incorporar aiinodcidos z oroteinas-
durante las nriseras horas de geriinacidn, decidieron estu-
diar la intezridad de alsunos de los componentes del siste-
ra de sintesis de nroteinas. Estos investigzdores encontra-
ron cue couivnonentes del sobrenadante post-ribosomal y de las
fracciones riovoso:iales en enovriones de centeno no viables -
estdn alteradas pues no eran ccpnaces de llevar a czoo sinte
sis de polirenilalanina en cistemnas livres de células aue -
contenfan »noli (U). El1 uaio en el soorenadante no se encon-
traba en el sVt o en la enziae aninozcil-tid sintetasa, -
sino en la unién del aiinocacil-tAN4 al riocosoma, euncontrién-
dose fragrentacidn y degradacidn de awdr 185 y 2535 de los -
ribosoras. (31}. Por lo aue concluyen cue las lesiones en ~
la fraccidn soorenazdante y en los ribosoias son las causan-
tes de la sintesis de proteinas defectuosa en las nrineras
noras de la germinacién en centeno. Asi mismo, suzieren gue
el desarrollo de eztas lesiones durante el zaliacenamiento -~
del grano podrian contribuir al envejeciaiento y pérdida de
viaoilidad de eaoriones de centeno, ‘
Posteriornente, Sen y Osborne (1977) extienden-
el estudio anterior a sintesis de Arll. Confirian cue una -
disminucién en la sintesis de proteinas y una germinacidp -
lenta estén relacionadas con nérdida de viabilidad en e ~-=
briones de centeno. Sus resultados iuestran que La incorpo-

racién de nrecursores e las clases .4s aoundantes de ARN eg
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téd disninufida y que el orocesamiento del precursor ARNr a -
ARN 258 y 183 estd retardado. Finalmente sugieren que el AHN
sintetizado temnranauente en la gerninacidén podria jugar un
vavel importante en la determinacién de la cavacidad de sin
tesis de protefina en las oriteras horas de geruinacidn, y -
por lo tanto vodrfa regular la velocidad de germinacién (10,
27,36).

Otros estudios realizados en epbriones de cente

no (secale cerezle) no viables, con ejes emorionarios de -

chicharo de caipo (Pisum arvease), de soya y de roble in —-

glés (Quercus roovur) (3) no viaoles encontraron datos simi-

lares 2 los obtenidos por Roberts y col. (1373) (31).

Esta incanacided de sintetizar nroteiness es g -
compariada 70r una zran »éréiva de la capaéidad de sinteti -
zar A en emoriones de cente:no, soya y en ejes eubriona -
rios de chicharo (3).

in centeno, ciiciaro y soya, la vérdida de via-
bilidad y cavacidad de sintesis de nrotéinas es wna conse -
guencia del iecanisno de transcripcidn errénea; por lo tanto
es pogiole::ente una consecuencia del datio a1 AUN o oien de-
la ARW pnoli:erasa.

- Las rracciones soorenadantes ribosomales y nost-
ribosomeles,( €sta dltia contiene componentes citopnldsmicos
utilizados en la sinteais de oroteinas, ej. factores de elon
sacidn e inicieecidn, y enzimes asinoac{licas ) extraldas de-
enioriones de centeno seco no viaovles voseen una capacidad re

ducida para catalizar sintesis de orotefnas in vitre por un
AR sintético ( poli-U ) comparada con fracciones similares
de enbriones viables.

La actividad de los ribosomas extrafdos de em =~

oriones no viables se ve rezucida a un 60% con resovecto a ‘=
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los ribosomas de eibriones viebles; ésta reduccidédn vosible -
zmente es el resultado de nodificaciones estructurales al ri-
posona o por vérdide de una o més especies de ARNr o pro{éi;'
nas rioosomales (31,34).  7

Una lesidn mavor se localiza en la fracciénfﬁdsi
-rivosomal, especificamente en la actividad de los faétofes—
de elongacidén (EF). EF 1 actua para enlazar el aciniacil- -
tAVA al sitio de receveidn ( sitio A ) de un risosoma comaro
rietido a la sintesis de n»nroteinas, y BF 2 causa le transloca
cidén de Ailm a través del rivosoma durante el nroceso de tra
duceidn (2,3).

En enbriones de centeno seco no viables, la zeti
vidad del EF 1 estd zusente, uientras que la actividad de EF
2 es s4lo del 50% de la de los enbriones Viaoles.'*{' |

En trigo se encontré gue la actividad EF 1 dismi
nuye en ensriones durante el envejeciniento debido & nodifi-
caciones en sus sroniedades moleculares (2,3,31,34).

Otra lesidn encontrada en centeno es lz reduccidn
de sintesis de ATP ( ¥ oosiple.ente GUIP ) en seinillas no vig
bles, ¥ este neecho puede zfectar lz sintesis de ARN y srotef
nas deoido 2 la relacidn existente entre los niveles de nu -
cledsido trifosfato en senillas y su cepacidad vera llevar a
caoo las funciones -1etabblicas esenciales.

Finaluente, dslowers y colaporadores (1985) renor
taron estudios acerca de le intesrided del aparato de sinte-
g¢is de proteinas en eubriones de 2lto y bajo vigor germina -
dos e temperaturas subdvtimas de 10°C, con el fin de identi-
ficar las lesiones gue coniribuyen a la reduccién en la velp
cidad de sintesis de proteinas observada en e:ipriones de tri
g0 de bajo vigor durante los estadios tewpranos de la germi,

aacién. La utilizacidén de temperaturas subdntimas para la -
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germinacién se hizo con el Tin de imitar un factor de stress
comin en la naturaleza y basado en los renortes de 3lowers -
(1980) en los que afirma oue se provoca una disminuecidn avdn-
mayor en la sintesis de oroteinas de eabriones de bajo vigor
cuando geruinan a temperaturas suddvtinas gue el decremento-
ooservado a temperaturas nornales; es decir, se acentda la -
alteracidn en la maguinaria ietaddlica disminuyendo ain :és-
le canacidad de sintesis de nroteinas de las senillas dafla -
das. Estos investigadores concluyen aue la reduccidén en la -
velocidad de sintesis de »roteinas nuede atribuirse en narte
2 la disminucidn consideranle en la sintesis y niveles de -
ABRN poli A%, les lesiones en (o actividad e iatesridad de ri
bosonas ; en la actividad de lz aiinoacil-ta¥Ai sintetasa.(4).
2or lo tanto, nuede concluirse cue, el daho o al

teracidn de un ndmero iavortante de eventos etabdlicos estd
asociado 2 la pérdida de viabilidad. Puede arirmarse también
cue el d@terioro no se lleva = ¢220 soore unz funcidn celu -

lar espec{fica, neros se anifiestza en una variedad de forsas

gue finaliiente 1uniden una germinacidén Sptina.

1.6 intecedentes iniiediatos sobre el estudio de la relacidn
entre viaoilidad e intezridad de los sisteuas de sinte-

sis de ADN en ejes euorionarios de ..aiz.

.iranda tom, L. (1984)(21) reporta oue durante-
la nérdida de viasilidad de los ejes embrionarios de mafz -
( variedad Chelquefio ), se opresenta fragientacidén del ADN.
Zzigte gsenejanza en cuanto a la falta de integridad del ma~-
terizl genético entre los ejes erprionarios de senilias de
oaja viabilidad y ejes e:brionarios de semillas dailadas vor
luz ultravioleta. Se derostrdé tampién que nay un incre:ento

en la sintesis temprana de ADN en ejes embrionarios de baja
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vigbilidad y en los daiiados nor lug ultravioleta, por lo cue
se sugiere que antes de iniciarse la replicacién del ADN en-
estos ejes, existe un proceso de tipo revarativo del 4ADN du-
rante las primeras horas de imbiopicidn lo cual vermite gue -
la ger:inacién pueda llevarse a cabo.

Garcia denddn,ii. (1985) (l6) reportd cue trata -
nientos con temperatura y/o hunmedad altas producen deterioro
en las semillas de maii'Chalqueﬁo, que se refleja en disiinu
cidn de viabilidad y canacidad de creciumiento de las misuas
Ng parecé estar relacionado con la integridad del ADN, Otro -
nallazgo imvortante es el hecio de que en seaillas tratadas
dos dfas a 60'C y seis dias a 40 °C con humedad saturante, se
presente una caida considerable en la incorporacidn de .zte-
rial radioactivo ((3H) Tiridina) desde las prireras horas de
gerninacidén, por lo que sugieren gue na sido af'ectado el anz

rato de sintesis de Aud con los Gos tratacientos de las seui

i

llas y que no hay rensracidén del dario durante las oriueras
15 horas de gerwinacién.

udpez, S. (1985) deterniné la vizoilidad, visgor,
integridad y la sintesis de ADN en sewillas de .afz Jonora -
V=524 y Sonora V-526 deterioradas por los tratauientos de =~
dos dfas z 50°C y seis dias a 40°C con humedad saturoente, -
cue de acuerdo con lo reportado nor Garcia denddn, .. (1385),
afectavan drdsticasente las semillas de naiz Chsloueho,

Los resultados obtenidos muestran que el naiz vg
riedad Sonora V-524 se ve afectado zrandemente en su canaci-~
dad de sintesis de ADN cuzndo se le somete a trataiiento de-
6 dies a 40°C con humedad saturante. cCuriosamente, este.dziio
no ge refleja en la viabilidad de la semilia, puesto gue con
serva una capacidad de germinar del 94% . =l tratasiento que

consiste en 2 dfas a 60°C no altera la curva de sintesis de~
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ADN de ejes emorionarios de uafz Sonora V=524 y su viabilid=d
es de 96% .

Con respecto al maiz Jonora V-526, los resultados
indican que'el tratariiento que 1.ds altera la sintesis de ADN-
es el de 2 dfas a 60°C ( 75» de disminucidn en la incorpora -
cidn del vrecursor radioactivo a 1as 15 horas de iniciada la-
gemiinacién ) y en este caso la viapilidad es del 18j%. Las se
millas soxmetidas al trataiientvo de 6 dias a 40°C con humedad-
saturante arfceta la capacidad de siniesis de ADH en menor gra
do cue el trataiiento anterior ( 30v% de disminucidn en la in-
cornoracién del vrecursor radiactivo a lss 15 horas de inicia
da la gerxinacidén ) y la viaoilidad en este caso es del 78.

Peniendo cono antecedentes estos resultados, con-
sideratos interesante el estudiar la capacidad de sintesis de
At y de proteinas en las tres variedades estudiadas -~ Chal -
queiie, Jonora V-524 y Somora V-526 -, vara poder =asi teaer un
panorana 24s completo de los efectos del deterioro sobre los-—
distin%os nrocesos metvavdlicos gue se desarrollan al iniciare

ge la germinacidén en tres variedades de naiz.
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II. HIPUTESIS

En base a la informacidn sonre la existencia de
una relacién entre ciertas lesiones biogufmicas y oérdida -
de viabilidad en variedades tales cono centeno,'cnicharo de
campo, soya, trigo y roble inglés, considerc:mos la pos 1bill
dad de que en naiz se oresente relacidén entre la- canJCLdad¥

de sintesis de ARN y nrotefnas y la pérdida de v1°0111daa -

provocada por condiciones de deierioro artﬂllclales. ;3*

2rovonends la existencia de un comworta lento -

de mayor resistencia al deterioro de les semlllas orovenlen
tes de regiones de climas extresmosos con resaecro de las O~

riginarias de regiones de c¢linas tenplados.
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ITII. OBJETIVO

Opjetivo general

El objetivo de este trabajo fue conocer los cam
bios en la capacidad de sintesis de proteinas, de ARN y en-
el contenido protéico total en ejes emdrionarios de maiz du
rante las priseras 15 horas de gerainacidn couo consecuen -
cia de trataiientos de deterioro artificisles gue pretenden
imitar el deterioro cue sufren las senillas sujetas a condi
ciones de aluacenamiento inadecuzdas. Otra weta es tratar -
de conprobar si existe o no una relacidn entre la resisten-
cia & condiciones de deterioro artificial 7 el aibiente cli
watoldgico de las regiones de origen de lzs semillas,

El propdsito del estudio de la capacidad de sin
tesis de vroteinss es anipliar el conociniento de los erec -
tos del deterioro sobre los diferentes nrocescs netabdlicos
gue se disvaran en las etapas tempranas de la gerainacidn -
en tres variedades de ualz.

Para el desarrollo de este praoyecto los opjeti -~

vos especificos son los siguientes:

l.~ Deteriinacidn del patrdn de absorcidn de agua de -
ejeg eumbdrionarios de sewillas tratadas y no trziadas.

2.~ Deterninacidn del porcentaje de huwuedad de sewillas
tratedas y no tratadas.

3.~ Deterninacién de curvas de siniesis de vroteinas -
de ejes enbrionarioes de semillas {ratadas y no tratadas.

4.~ Cuantificacidn de orotefnas totzles de ejes emorio
narios de senillas tratadas y no tratadas.

5.~ Deter:nacién de curvas de sintesis de AN de ejes

eabrionarios de semillas tratadas y no tratadas.
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IV, LATERIALES Y w£TODOS

4,) iateriales
4,1.1 Ligterial bioldgico ’
Consigte en seinilles &e_maié‘corréspondientes
a2 tres variedades: - :
1. Chalquefio
2. Sonora V-524
3. Sonora V-526
Estas serillas fueron oroovorcionndas nor PRO-
HASE, SARH ( Productora itacional de Semillas ) al Denartg
wento de sioquinica Vegetal de la DEPg de la Facultzd de-
ufmica. En el opresente estudio se sonmietid a las seailias
de aaiz de las tres variedades a dos tipos de trata:iento:
2 dias = 60°C y 6 dias 2z 40°C con numedad saturante. lLas-

viapilidades de las semillas ° utilizadas son las siguien

tes:

Variedad Trataniento Viabilidad(s)

Cnalguefio Ninguno (enatrol) 95

Chalguefio 2 dfas 80°C .67

Caalguefio 6 dias 40°C con humedad 50
saturante

Sonora V=524 HNinguno (control) 100

Sonora V-524 2 dfas 60°C. 96

Sonora V-524 6 dias 40°'C con humedad 90
saturante

Sonora V-526 Ninguno (control) 26

* Datos proporcionados vor Lépez, S. ( Depto. de Sioquimi-
ca Vegetal de la DEPg de la Faeultad de Qufimica ),
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4.

4.

4.

Variedad Trataziento Yiabilidad (%)
Sonora V-526 2 dfas 60°C 18
Sonora V-526 ' 6 dias a 40°C con humeded .-
saturante ' i
4,1,2 SplnciOnés a10rtisuadoras

1.2.1 3olucidén azortiguadora par

kKL 50w

5gCly 10 RL;'T
Pris-icl 50 mif
Sacarosa 2%

3sterilizar a 121 ¢ vor 15 ninutos.

Cloranfenicol 10 ug/ml

Actividad esvecifica
w74 0i/umol
“(sintesis de wroteinas)

(3H) .etionina 5 uCi/n

(BH) Uridina 10 uCi/ﬁl o Actividad esvecifica
. = R 30 Ci/urol
(sintesis de alti)

1.2.2 iicuido de centelleo

1,4=bis (2-(5 Feniloxazolil)) ~benceao(ti, PO2OP) 0.1z
2,5 Difeniloxazol (P20) - . 5.0g
Tolueno ' 1001
1.,2.3 Reactivos para la deteruinacidn de sroteinas -

totales en extractos por el a1étodo uodificado-

de Lowiry ( Peterson,1977), (20).
4,1,2.3.1 Heactivo A para la deteruinacidn de orotei
nas totales nor el u68todo :odificado de -~

sowry (Peterson,l977).

Se mezclan nartes iguales de una solueidn -

de NeOX 0.8 I'. Dodeeil sulfato de godio al-
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10%, agua destilada y solucidén base de cobre-tartrato-carbo
nato (GTC) . ‘ :
Solucién de GTC . .
Na,C03 |
Cu §04 5 H20

Tartrato de SOle J D

Ustable vor dos'méSes:agtemUEra raambiente,

4.1.2.3.2 Reactivo 3 para la dete  1na 16u ‘de vrotef
nas en los exira ctos oor el “étouo modifi-

cado de Lowry (Peterson 1977)

ﬂeactlvo de Folin~Ciocalteu ' l voldnen

 Agua destilada "5 volumenes

4.1,2;3,3 Soluciones comnle.entarias opara la deterzi
R nacién de vnrotefnas en los extractos nor -
~ o el aétodo modificado de Lowry (Peterson 19
7T

Des oclcolato ae sodio . - 0,155
Acluo Trlcloro“cétlco - . ©72.0%

V4 1. 2 3ed aoluclén 3ﬂtr6n orotélca nara conscruccldn

de la curva patrdn de drotelnas.‘-‘
Solucién stock de Asa o 1 mgzﬁl';

4,2 ..étodos
4,2,1 Curva de ixzbidieidn
4.2.1,1 Inbiojieidén de ejes ensrionarios.
Ejes enbrionarios fueron extrafdos dé senillas -~

secas de las sisuientes variedades de aaiz: Cazlcueio, 3Sonora
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V-524 y Sonora V-526 vrocedentes de lotes de sewmilles no tra
tadas, tratadas 2 dias a 60°C y 6 dias a 40°C con humeqad sz
turente., Cada nuestra contenia 10 ejes emorionarios y fueron

pesadas,

ios conjuntos de ejes eabrionarios-se’'colocan.en

tre dos discos de vanel filtro estvériles dentro de tuoos de-

cultivo o viales estériles y se les agrega 250 ul-de aleh o

guador para imbibir (4.1.2.1) por mruestra. Ldsféag

ben vor los siguientes neriodos: 0,5,10 ¥ 15 horas

lo largo de la incudacibn los tuvos perianec errados con-
el fin de evitar la desecacidn. L
Al cutnlirse los distintos tienposfdefanQbacién,

‘donde se-

se sacan 1os ejes eubrionarios del tubo de cultivo
incuoaron, se elininz el exceso de solucidn amortisuadora iy

Se pesan.

4,2,2 Deverninzcidn de nuiedad en Las sewmillas

3e foruaron lotes de 20 seuilizs de =wafz secas -
de cada variedad, los muestiras se colocaron en cajas oetri =
revianiente pesadas. 3¢ De36 nuevamente las cajas contenien—
do las semillas y se somnetieron g una temneratura de »0°C =zl
introducirlas a un horno. J3e nantuvieron densro del horno =
nasta gque el peso deterninado fuera constante, 1lo cual to:.4-
5 dias. Finalente se calculd el vorcentaje de aunevad de =
las semillas de azcuerde al peso nerdido durante su estancia-

en el horno.

4.2.3 Curva de sfintesis de orotefnas

4.2.3,)1 Inbibicidn de ejes eqorionarios

Liotes de ejes embrionarios de Zea mays de las -
tres variedades estudiadas de los lotes control y tratadas -

2 dias a 60°C y 6 dfas a 40°C con nwaedad saturante fueron -
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inbibpidas entre dos discos de pavpel filtro agregando 250 ul
de soluecidn amortiguadora nara imbibicién que contenia el =
orecursor radioactivo (Bﬁ) metionina ( 5uCi/ml ). Los lotes
se incuoaron a 27°C per 0,5,10 7 15 nores.

Al cunvlirse el tieupo de incuoacidn estaoleci-
do para cada muestra se sacaron los ejes enorionarios y fue
ron lavados con etanol { 8G., lOui ) frio sue contenis ne -
tionina no radinactiva en una concentracién de 20 ug/ml. 3e
eli:iné el exceso de solucidn de lavado de lLos ejes erorio=-
narics y se orocedid al orocesa.iento. Si €sto no se reali-
za iniedigstarente, los ejes emorisnarios se nueden conser -

var congelados a =70 C.

4.2.3.2 nedaicibn de incormoracién de (3H) metionina
in vivo a materizl insoludle en 4cido triclo

roacético.

a0s ejes embrionarios imovibidos se homogeniza -
ron con 1.5 nl de etanol ( 80% ) frio cue contenfa nesionine
( 20 ug/m1l ) mediznie un Polytron durante 20 sezundos 2 una
velocidad de 7 en 1o ¢scala de este aznarato. La homozeniza-
cidn se reelizd en Frios al finalizar se verificd gue la =
susnensifdn ootenida fuera homogénea y NO cuedaran restos de
ejes enbrionzriocs. El nonogenado se nasé o otro tuso lavan-
do el anterior con 0.5 ml de etanol ( 80% ) frio cue conte-
nia metionina ( 20 ug/ml ) y se vzcid los restos arrasira -
4os con esta solucidn al nuevo tudo,

Se centrifuzaron los tubos con el homogenado a-
2000 rpm »or 5 minutos y se elimind el sobrenadante. El1 bo-
tdn obvtenido se resusyendid en una solucidn Ha20H ( 1, 0.5~
ml ) y se sonmetid =2 ebullicién 3 minutos en bafio raria. Se-

dejé enfriar y zlcaanzar la temneratura unboiente, se afiadié-
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dcido tricloroacético ( 10%, 2 ml ). lLos tubos se cejaron
reposar en hielo 15 minutos y se centrifugeron a 500 rpm-
nor 0.5 minutos. Posterioruente se realizd la filtracidne
en un sistema de filtracidn iiillivore usando filtros de -
fibra de vidrio-Whatman G3/A (2.4cm)-— y se lavé el preci-
pitado con 4cido tricloroacético ( 5%, 7 ml ) y etenol ~
( 96%, 7 ml ). Los filtros se secaron perfecta.ente a tes
veratura aubiente por 24 horas y fueron colocados en via-
les anroniados vara el contador de centelleo. 4 cada vizl
se le egregé 5 ml de lfguido de centelleo ( 4.1.2.2 ) y =
se determinaron las cuentas nor ninuto de cada muestra en

el contador de centelleo Packard, Tri Carb.

4.2.4 Proteinas totales

4,2.4.1 Imbibicidn de ejes embrionarios
Téenica deserita en 4.2.1.1

4.2.4.2 Obtencidén del extracto protéico

Al cumplirse los tieupos de incupacidn, se sa
caron los ejes eubrionarios de los tubos de cultivo donde
se inbibieron y fueron lavados con etanol ( 80w, 10 ml )
frio. Se elimind el exceso de 1lfguido. los ejes embriona-
rios imbiovidos se homogenizaron con etanol ( 80 5, 1.5 nl)
frio nediante el Polytron ( velocidad de 7 en la escala =
de este aparato ) por 20 segundos y la suspensién homogé-
nea fue transferida a otro tubo. Se laven los restos remg
nentes en el primer tubo con etanol ( 80%, 0.5 ml ) frio-
y se vacia al tubo gque contiene el homogenedo. Verificar-
gque no pernanezcan restos de ejes sin homogenizar. Se cen
trifugé el homogenado a 2000 rpm por 5 minutos y se dese-

ché el sobrenadante. Le pastilla resultante se resuspen -
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dié en solucidn de NaOH { lif, 0.5 ml ) y se sometid a ebu -
1lieidn 3 ninutos en bafio marfa. 3e dejé§ enfriar y ya a tem
peratura ambiente se centrifugaron las muestras a 3000 rpm-
vor 10 minutos. La determinacién de proteinas se realizé en

alfcuotas de 10 ul del soorenadante obtenido.

4.2.4.3 Determinacidn de proteinas totales

Le téenica utilizeda es el nétodo de Lowry modi
ficado ( Peterson, 1977 ). Priueramente se construy$ una -
curva patrén utilizando albduina sérica bovina. Parm la —-
construccidn de dicha curva se prepararon 12 soluciones es-
téndares de AS3 a partir de una solucidn stock de AS3 de -
una concentracién de 1 mg/ml utilizando para diluir agua -~
destilada. Bl rango de concentraciones de esta curva va de-
0 ug/ml a 220 ug/ml.

Las muestras nroblema { 10 ul ) fueron llevadas
a un voldmen final de 1 ml con agua destilada y fueron pro-
cesadas del mismo 120do que los esténdares de la curva pa =~
trén a vartir de este momento.

A cada una de las uuestras y estédndares se le -
egrezd DOC ( 0,15, 0.1 ml ) y se mezclaron. Se nantuvieron
en reposo 10 minutos a temperatura ambiente, desoués de es-
te tiempo se le agregé Acido tricloroacético { 724, 0,1 ml)
frio y se incuod vor 15 minutos en hielo. Se centrifugaron
a 3000 rpm por 15 minutos y el sobrenadente se desech§. Al-
vrecivitado se le afiadid 1 ml de agua destilads y reactivo-
A(4.1.2.3.1, 1 ml ), se mezcld y se incubd 10 minutos a -
tenperatura ambiente. En seguida se le afiadié reactivo B =~
( 4.1.2.3.2, 0.5 nl ), se agitd y se incubl 30 minutos a tem
peratura amobiente, periodo en el cual se desarrolld el co -
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lor.

Se ley$ la absoroancia de las muestras a 75C nm.
La curva patrén se ajustd por el nétodo de rninimos cuadira -
dos,graficindose en las abscisas la concentracién de nrotef
nas ( ug/ml ) y en las ordenadas la zbsorbancia a2 750 nm, -
La concentracién de nroteina total de los extractos orotéi-
cos problena fue determinada interpolando awnsoroancias de -

terninadas a las auestras proolemas en la curva patrdén.

4.2.5 Qurva de sintesis de ARN

4.2.5.1 Imbibicidn de ejes enbrionzrios
Pdenica similar a la deserita en 4.2.1.1 , ve =
riando el precursor radiactivo en la solucién amortisuadora
de imbivicidn y su concentracidn; en este caso se utilizé -
(3H) uridine en concentracién de 10 uCi/ml, as{ como la so-
lucidén de los ejes emorionarios eupleada vara los lavados -

que en este c2so0 era etanol al 30w frio,

4.2.5.2 iledicidn de incornoracidn de (BH) uridinag =
in vivo a material ingoluble en Zcido triclo

rozcético.

Proceso similar a la técnica descrita en 4.,2.3=
2, variando ‘nicamente laz solucidn para homogenizar losg ejes
enbrionarios imbibidos en el Polytron, en este caso se uti=

1izd etanol al 80% frio.

HOTA: CADA ELPERINERYO SE HEALIZO POH LO MENOS DOS VECES.

(V)
(o)



V. fe8SULTADOS.

En el vresente estudio se sometidé a las semi-
llas de malz de tres variedades a dos tipos de tratamien-
tos, cgue pretenden imitar las condiciones de almacanamien
to inadecuadas del grano que vrovocan deterioro de las sg
4illas y un envejecimiento acelerado.

En ejes emorionarios de estas senillas dete =
rioradas se procedid a estudiar los patrones de imbibicidn,
le canacidad de sintesis de aroteinas y de sintesis de AN,
as{ como su contenido de wroteinas totales durante las pri

meras horas de la germinacién.

5.1 Deterainacién de la cavacidad de imbibvicidn de ejes em

brionarios de seuillas de Z4ea nays deierioradas.

En este caso, se utilizaron seiillas de naiz -
de tres variedades: Chalqueilo, Sonora V=524 y Sonora V—526.
De cada una de las variedades se contaba con semillas no -
tratadas (no deterioradas) oue se uUsaron como conirol y sg
willas sonmetidas a los siguientes tratasientos: 2 dfas a =
60°C o bien 6 dfas a 40°'C con humedad saturante.

Los caibios en neso sufridos vor las semillas-
como consecuencie de los tratarientos de deterioro se riues

tran a continuacidn:

Variedad Tratamiento Canbio de veso(%)

Chalquefio Ninguno (eontrol) 0

Chalquefio 2 dias 60 C ' -8

Cnalquefio 6 dfas 40 C con humedad +12.4
saturante



Variedad Trataniento Cambio de peso(%)

Sonora V-524 Ninguno (control) 0

Sonora V=524 .2 dfas ©0'C -4,9

Sonora V-524 6 dfas 40'C con humedad +7.9
saturante

3onora V-526 Ninguno (control) 0

Sonora V-526 2 dfas 60°C -4.2

Sonora V=526 6 dias 40°C con hunedad +7
saturante

Se extrajeron ejes emnbrionarios de las semillas
tratadas y no tratadas, se deterainaron las curvas de imbi-
bicidn de los ejes de estas semillas durante las 15 prine -
ras nhoras de germinacién.

La fizura 1 nuestra los natrones de imbibicidn-
de 169 ejes embrionarios de maiz Chalquefio souetido a tratg
mientos de 2 dfas a 60°'C y 6 dias a 40°C eon 100% de nume =
dad comparadzs con un »atrén de inbibicidn de ejes embriona
rios no deteriorados (control). 3e observé que el patrdén de
absorcidn de agua no se ve afectado en el caso de las senmi-
llas sometidas al tratamiento de 2 dfas a2 60°C. Con resvec-
t0 al otro tratauienio ( 6 dfas = 40°C con huredad saturan-
te ) se presenta una disainucidn de la canacidad de absor -
cibn de aguaz por el eje eadbrionario,que no es considerable=-
en las primeras 5 horas de iniciada la ger:inacidén, pero a-
partir de cste punto hasta las 15 horas se observa una dise
ninueidén en la pendiente y 2 las 15 horas el decrezento en-
la absorcidn es de 30% con resnecio al control,

En la figura 2 se observan los patrones de imbi

bicidn de los ejes embrionarios de maiz Sonora V-524 y puede
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Incremento en peso (%)

120

100¢

sol

V' A

FIGURA No. 1

-

5 ‘ ' 1n 15
Tiempo de Incubacidn {horas)
Curva de imbibicion. Mafz Chalquefio.
Ejes embrionarios de semillas no tratadas-controle {—-—j.
Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dias 60°C (= = ).

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40°C
con humedad saturante. (,=e-).
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Incremento en peso (%)

120

100

i . »

FIGURA No. 2

5 10 15

Tiempo de incubacion (horas)'
Curva de imbibicidn. Mafz Sonora V-524
Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- ('——-),.
Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60°C(- - ).

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dias 40°C
con humedad saturante, (.-.=).
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verse que el trataiiento de deterioro gue consiste en exvo-
sicidn de las semillag 2 dias a o0 'C no altera el pairdn -~
de absorcidn de agua por los ejes embrionarios durante las~
15 horas de imbibicidn. En los ejes embrionarios de semi --
llas tratadas 6 dizs a 40°C con humedad saturante se obser-
va un patrén normel hasta las 5 horas de iniciada la inbibi
¢idn; a partir de este punto se oresenta una meseta en la ~
curva gue se continda a les 15 horas, y se calculd un 41 ~
de disminucidn en la canacidad de absoreidn de agua vor e -
jes embrionarios de semillas de maiz tratadas o dias a 40°C
con hunedad del 100%, con respecto al control, .

El estudio de los patrones de impiosicidn del -
mafz Sonora V-526 se presenta en la figura 3 y puede opger-
varse que no hay alteracidn em las curvas correspondientes-
a2 senillas deterioradas con respecto a las de los controles,
a lo.largo de las primeras 15 horas de geruinacidn. #n esta
variedad de se:nillas el porcentaje de increiento en neso de
las se1illas control es menor gue el vorceataje de incremen
to en peso registrado en el control de las otras dos varie-
d¢ades a lo largo de las 15 horas de imbioicién, vero la ten

dencia es la misma.
5.2 Determinzeidn del porcentaje de humedad de las semillas

El contenido de humedad total de las semillas -
de naiz estudiadas se nresentan en la tavla I.

Al analizar la tadla I puede afiruarse gue la -
variedad de mafz con mayor contenido de agua es la variedad
Chalguefia, con porcentajes de contenido de numedad gue osci
lan aproximadamente entre 10 y 12% ( semillas control y de-
terioradas ).

La variedaed Sonora V-524 tiene humedades que vg
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FIGURA No. 3

5 : 10 15

ﬁempo de incubacién (horas)
turva de imbibicién, Maiz Sonora V-526
Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (——),
£jes embrionarios de semillas tratadas 2 dias 60°C (- - -).

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dias 40°C
con humedad saturante. {~=0).
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TABLA I . CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS SEMILLAS (%).

VARIEDAD

CHALQUERO
CHALQUERO

CHALQUERD

SONORA V-524
SONORA V-524
SONORA V-524
SONORA V-526
SONORA V-526
SONORA V-526

TRATAMIENTO

NINGUNO (CONTROL)

2 DIAS 60°C

6 DIAS 40°C CON HUMEDAD SATURANTE
NINGUNO (CONTROL)

2 DIAS 60°C

6 DIAS 40°C CON HUMEDAD SATURANTE
NINGUNO (CONTROL)

2 DIAS 60°C

6 DIAS 40°C CON HUMEDAD SATURANTE

CONTENIDO
OE
HUMEDAD

(%)
11.76 + 1.0

10.93 + 0.15
9.96 + 0.18
7.57 + 0.26
7.1 +0.21
6.27 + 0.12
6.9 +0

6.7 +0.13
5,9 + 0.06



rian entre 6 y 7.5%, puede decirse cue es una semiiia mds
deshidratada que las seaillas de mafz Chalqueiio.

Por dltimo, la variedad de mafz Sonora V-520-
es la gque menores porcentajes de humedad contiene, £stos-
varian entre 5.9 y 7.

La diferencia en el contenido de humedad de -
las distintas semillas puede deberse a muchos factores, -
tales como la edad de la sewilla, c¢lima de su lugar de o-
rigen, diferencia en la permeavilidad de las distintas ecga
pas que cubren a la semnilla, diferentes condiciones de al
umacenaniento, distintos tratanientos de la semilla desoués

de cosecharla, variabilidad genética, etec.

5.3 Capacidad de sintesis de proteinas durante las orime -
ras 15 hores de imbibicién en wafz nor :medicién de la-

incorvoracién (3H) netionina a material insoluple en -

écido tricloroacético in vivo.

En la figura 4 se estudia la sintesis de pro -
tefnas en ejes ambrionarios de semillas de nafz control y-
deteriorado de la variedad Chalguefio durante las orineras-
15 horas de imbibicidédn. Puede notarse que la sintesis de -
protei{nas en las primeras noras de germinacién se dispara-
con una pendiente ouy pronunciada, sin eabargo, al anali =
zarse las curvas correspondientes a las semillas tratadas-
se detecta un decremento de la capacidad de incorporar (BH)
metionina & proteinas comparando con el control. Las semi-
lles tratadas 2 dias a 60 ‘C muestran una cinética de sinte
sis de protefnas méds lenta gue la control; esta diferencia
es aoreciable desde la primera hora. Sin eabargo, a partir
de las 5 horas la pendiente de la curva de sintesis semeja

a le de la curva control pero devido al decremento en lés—
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FIGURA No. 4

5 10 15

Tiempo de incubacidn (horas)

Curva de sintesis de proteinas. Ma¥z Chalquefio.

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dias 40°C
con humedad saturante. {avmem.e)

100 por % equivale a 4688 cpm.

45

).

- £jes embrionarios de semillas tratadss 2 dias 60°C (- - = -).



primeras 5 horas, la senilla deteriorada no llega a alcan-
zar la capacidad de sintesis de la seailla control ain a -
lag 15 horas. Se calculd un 24% de decrezento en la incor-
noracidn de'(3H) metionina a proteinas en ras semilles tra
tadas 2 dfas a 60°C con resnecto a lLas senillas control -
( a las 15 horas de zerminacidn ).

Con respecto a las senillas sometidas al trata
miento de 6 dfas a 40°C con humedad saturante, veros que -
el deterioro causado ha afectado zrandeuwente el sistema de
sintesis, la capacidad de inecornorar el precursor a srotel
na estd muy disuinufda a lo lar.;o ae lus 15 noras de imbi=-
bicidn, El decrenento calculado a lasz 15 horas con resnec-—
to a lLag semillas control es de 52%,

@ la figura 5, se ouservan las curvas de sin-
tesis de orotefnas de las sewmillas de la variedad sonora -
V=524, tanto control como deterworadas. Al iguzl que en el
caso de las seiilias de 1afz Chalqueno, se obtiene una cur
va cue indica cue la sintesis de nroteinas es un oroceso -
cue se disnara en lzs origeras horas de la gerninacién en-
seriilas no deterioradas. ¥ste hacho sdélo nos confirma cue
la sintesis de nroteinas es un wnroceso intimaurente ligado=-
a gerninacidn como ya se haofa estudiado en otras slantase
cono centend y trigo.

El efecto del deterioro en lag semillias trata-
das 2 dfas a ©0‘C se ianifesté cowo la disminucidn en la -
velocidad de sintesis de nrotefnas con reanecto al control
¥ que es evidente a las 10 horas de isbioicidn. Las prime-
rags 5 horas no iostraron diferencia notable al comparar -
con las curvas del control, a partir de las 10 horas la =
pendiente de la curva se incre:enta consicerabletente y a-

las 15 horas la incorvoracidn de (3H) metionina a proteina
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100

5 10 15

Tiempo de incubacidn (horas)

FIGURA No. 5 Curva de sintesis de proteinas. Maiz Sonora V-524.
Ejes embrionarios de semillas no tratadas-controle (—————).
Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60°C (-~ « - - }.

Ejes embrionarios de semillas tratadas € dfas 40°C
con humedad saturante. (.ou=umio).

100 por % equivale a 3851 cpm
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es casi igual a la incorvoracidén de los ejes embrionarios =~
control., En resdnen, la cinética de sintesis de nrotefnas -
es 14s lenta en los ejes enmbrionarios de senillas tratadas-
2 dins 2 80'C que la cinética de los ejes control durente
las priieras 15 horas; los datos de la curva sugcieren oue &
vartir de este nouato la velocidaod de sintesis de orotefnas-
serd igual en las deteriorudas que en las control.

Las seuillas tratadas 6 dfas a 40 °C con numedad
saturaate 9straron una cinética lenta de sintesis de nro =
tefnas. A las 15 horas el deerewento en la incornoracidn -
del »nrecursor radiactivo fue del 48w. La tendeancia de las -
curvas delas ge :illas deterioradas nor los dos trateanientos
nuestran una tendencia similar entre las 0 y 10 horas, nero
2 gaartir de este n»unto la curve de las se:illlas corresnon -~
dientes al tratariento de dos dfas a 00°'C sufrié un cambio
en su vendiente sue nerzitid cue 2 las 15 horas casi iguala
ran su incorooracidn a la del control. $in e:nargo, lz cur~-
va de las semillas tratadas o dfzg a 40°C con huuedad satu-
rente conservd su nendiente,lo cual nos indica que el da¥o
causado a estas semillas fue nayor cue a las senillas.tratg
das 2 dfas 2 60 C.

En lz figura 6 se representz las curves de sine
tesis e ovroteinas del mailz de la variedad sonora V=520 -
{ tuestras control y tratadas: 2 dias e 60°C o 6 dias a 40
‘C con humedad seturante }. La cinética de sfntesis de oro-
tednas de los ejes emorionarios contirol nos indica gue el -
incremento de. incornorzcifn del precursor raiiosctivo es di
rectamente provorcionel al tiexmno de gerainacidn, tal y co-~
no se observd en las curvas controles d- las otras dos va -
variedades estudiadas. sin embargo, el minero de cuentas -

vor minuto detectadas es menor que en log otros dos casos.
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FIGURA No. 6

10 15

Tiempo de incubacidn (horas)

Curva de sintesis de protefnas. Maiz Sonora V-526.
Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control-
Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dias 60°C

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40°C
con humedad saturante.

100 por % equivale a 2303 cpm.
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Les semillas tratadas 2 dfas a 60 C sufrieron -
dafios similares sobre su sistena de sintesis de vrotefnas -
que en las scnillas deteriorzdas con 6 dias a 40°C con hung
dad saturante. 1 decrenento en incorporacidn de (3H) rmetip
nina a las 15 horas con resnecto al control fue de 58%, La-
cinética de sintesis de oratefnes de ejes enxbrionarios de -
semillas tratadas 2 dfas a 90 °C se ve disminu{da desde las-
orineras horas y no se observa ninzdn incremento invortante
a lo lareo de las nrimeras 15 horas de iivioieidn.

Con resnecto a lrs semilles deteriormdqs con el
trétamiento de 6 dias a 40°C ¢on nuwedoﬂ turpnte, vueue -
decirse que le cinética de antesl“ o5 "14s leﬂta cue la de~
las sewi’lags conirol, La lnhoruorw016n uel nrecu or‘rndlﬁc
tivo 2 nroteinas no presensa nln*un lncre'ento lmﬂorthnte a

lo lergo de las wrierass 15 horas ae ermin c1dn, al lgugl-

gue en ¢oso de las senilles deuerlorwaas cnn el tr tamlento
de 2 divs o 00 '¢

El uorcenta'e'de,diSminucidn en la incorpora -
Je L 1ncorp

eién de metioninn nercods 2 las 15 noras en maiinSanra:V--

526 con el tratviaiento de o dia as a2 40'C con aunedad saturan

te es de 4o,

5.4 Contenido de nroteinuas totales en ejes envdrionarios de-

senilles de Zea mays deiecrioradas.

Cotio wuede verse en la table II el contenido nro
téico total de los ejes embrionarios del uaiz Cazlczueiio con-
trol oresenta un leve incre.ento a 1o largo de las 15 nrime~
ras horas de germinacién. &#n les semillas de nafz Cnalquefo-
tratadas 2 dfas 2 60 °C el conwenido protéico de sus ejes no-
se vid afectndo con el deterioro. =n el caso de las seiillas
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tratzdas 6 dias a 40°C con huredad se detecta una disminu -
cibén del contenido vrotéico con respecto 2l control, orinei
palmente 2 las 15 horas de imbibieidn, No hay dizerencias -
evreciables en la concentracidn de proteina de estos ejes -
inbibidos al avanzar la ger:inacidn.

En la teola II se registra también los datos ob
tenidos de contenido vrotédico total de ejes embrionarios de
wafz Sonora V-524. En el caso de los lotes control no se od
serva inecre:ento del contenido »rotéico al avanzar la sensi
nacién. in el czso del woafz deteriorado con el trataniento-
de 2 dfas a 60°C, el contenido vroiéico totzl no nresenta -
variaciones importantes a Lo largo de las 15 noras qe iitbie
bicidn y couparando con el control, vemos que ¢siédn nresen-
tes avroxinadzuente la wisma cantidad de protefnas totzles.

Con respecto a las semilles tratadas 6 dies o -
40°C con auuwedzd satuiante, se observa gue z las O horas de
inbivicidn la concentrucién de nroteinas totales es la nie -
nor registradz en todos los lotes. Al avanzar lz gerning --
¢ién se cetectz un increuento de vrotéinas a las 5 horzs y-
oresenta después unz cafdz a las 15 horas. El contenido nro
téico de los ejes erbrionarios de semnilias 3onora V=524 egw
2enor cue el deterninado en 123 ejes euvrionzrios de maiz -
Chalguefio, manteniéndose esta daiferencia ya se trate de lo-
tes control o bien deteriorados.

in la nisma tvaola Il se registran la concentra=-
cién de vrctefnas totales deterwinadass en ejes embrionerios
de nafz Sonora V=526 en lotes control y deteriorados. ln log
lotes control nuede verse un aoscenso lento en el contenidow
de proteinas totales a wedida que el tierno de isbibicidén -
transcurre. Los datos corresvondientes a2l naiz deteriora -

do con el trataniento de 2 dias a 60 ‘C no indica incre.ento
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TABLA 1L PROTEINAS TOTALES. METODO MODIFICADO DE LOWRY.(PETERSON)

CHALQUERD SONORA V-524 SONORA V-526
HORAS OE 2 DIAS 6 DIAS 2 DIAS 6 DIAS 2 DIAS 6 DIAS
INCUBACION  CONTROL  60°C 80°C H  CONTROL  60°C 40°C H  CONTROL  60°C 40°C H
0 134 108 103 81 80 68 85 97.5 99
5 136.5 144 144.5 83 74 101 103 94.5 117.5
10 152 154 160.5 84 86.5 94 115 97 103
15 163 182 142 81 86 89,5 123 131 90.5

UNIDADES ug/ml.



en la concentracidn de proteinas durante las orimeras 10 ho=-
ras, se cantienen constantes los niveles de nrotefnas tota =
les. A las 15 horas se registra un aumento notavle en estas-
concentraciones. Las serillas deterioradas © dfas a 40'C con
nwiedad saturante nuestran un pico de concentrucidn nfxina -
de proteinas a les 5 horas, vero a las 10 y 15 horas se de -
tectd una caida notzole. =l contenido protéico total de los-
ejes de maiz Sonora V=520 es aenor que el detver.inado en los
ejes de iz Cnalouefio y .iayor cue cl de los ejes de wafz So
nora V-524, conservéndose ésta provorecién en seuiliééfcqntrol

y deterioradas.

5.5 Canacidad de sintesis de AsN durante las orireras 15 no-
ras de imbibicidn en i12fz por uedicidn de la incormora -
cidn de (35) uridina a material insoluble en fcide tri -

ecloroacético in vivo.

En la figura 7 se nuestran las curvas de sinte
sis de Axil en el «efz Chalrueho, sewillas no traztades (con

trol) y semillas deterioradas con el tratamiento de 2 dias -
a 60°C y 6 dias a 40°C con hwredzsd del 100w, '

La curva de sintesis de AN de los ejes emoriong
rios de semillas control nresenta unz nendiente notzble des-
de lasg prireras hores de imoibicidén, lo cuzl nos indica cue-
la sintesis de ARN es un procaso metab8lico cue se uispara,=
al igual que la sintezis de pnroteinas, desde las nrimeras ho
ras de germinacién.

La curva de sintesis de AN de los ejes emobriona
rios de senillas deterioradas con el tratasiento de 2 diazs a
60 °C tiene una cinética nmis ienta que la del control y a par

tir de las 10 horas hasta las 15 horas se observa una meseta.
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FIGURA No. 7  Curva de sintesis de ARN, Maiz Chalquefo

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (

).
Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60°C (- - = -).

Ejes embrionarfos de semillas tratadas 6 dfas 40°C
con humedad saturante, (smemiel)
100 por ¥ equivale a 490 cpm.
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El porcentaje de reauccidén en la incorwnoracién de radioac -
tividad de los ejes emorionerios deteriorados 2 dfas a 60 °C
con resvecto al control, a las 10 horas de iniciada la imoi
bicidn es de 23 y a2 las 15 noras es de 34,

Los efectos del tratamiento de o dias a 40°C ~=
con hunedad saturante snore la velocidad de sintesis de AN
son claros. La velocidad de sintesis es menor a la del con-
trol a lo large de las 15 horas de imbioicidny sin eusbargo-
la sintesis de AN es znrecizble y directaiente vrovnorcio =
nal al tienvo de imoibicidn. 4 nezzr cve acue la vendiente de
esta curva no es tan vronuncisdus eo:mo la de la curva »atrdn,
puede decirse que la sintesis de it se disvara uesde las -
orimeras noras de iioibicidn aunque la senilla fuera someti
da al deterioro. £l decremento en la incornoracién de uridi
na radioazctiva a il con resvecio al control, a las 15 ho -
rags,es de 15%.

zn la figura 8 se nresenta la cinética de sinte
sis de ARN de .os ejes emorionerios de mafz Sonorag V=524, =
senillas conirel, tratauas 2 dfas 2 80 C y 6 dias a 40°y¢ -
con huzmeaad saturante,.

Lz curva de sintesis de AZN de los ejes control
muestra un incresento consideravle en las urineras 5 noras-
de inbibicién y 2 vartir de este vunto hasta las 15 horas,-
se obgervu un increzento leve, nuede decirse cue el interva
lo entre estos dos vuntos seneja una ueseta., Los ejes em ==
brionarios de senillgs deteriorzdas con el froteniento de -
2 dfas a 60°C muestra una curva cue descrivce una cinética -
de sf{ntesis de AWl més lenta que la del control. La disminu
cidn en la capacidad de incornoracidn del precursor radioac
tivo con resvecto al control es .ds notable las ﬁrimeras 10
horas; 2 las 15 horas el porcentaje de disainucidn en la in
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FIGURA No. 8 Curva de sfntesis de ARN. Maiz Sonora V-524.

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-controle {(~——————1},

Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60°C (- - - -)

Ejes ewbrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40°C

con humedad saturante, {mema=0)e

100 por % equivale a 374 cpm
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cornoracidn con reswecto a2l control es del 205, Je observa -
gue la velocidad de sintesis de ARN en las horas vréximas a-
la 1% iguala;é 2 la del control, puesto que la curvz en el =~
caso de dstas se:illas deterioradas, mantiene una nendiente~
constante, lo gie no sucedid con la curva control.

2l tratamiento de 6 afas 2 40°C con nuiedad satu
rante no afectdé la capacidad ni velocidzd de sintesis de AR
de los ejes euorionarios extraidos de estas semilles, coupa-
rando econ la cusva control, Las curvas son wuy seneiantes y-
muestran incorvoraciones de -+arca radioactiva uuy cercanas -
a 1o largo de las 15 noras de imbibicidn, ’

En la risura 9 se puede ver el estudio de Las ci
néticas de sintesis de ARJ de ejes eabritmerios ce semillas-
de mafz Sonora V-526, coniroles y deterioradas con los tratz
mientos utilizados a2 lo largzo de estos experimentos.

Se observa cue la sintesis de il durante las ori
meras aoras de gerainacidn es suy activa, la curvz nos indi-
ca un inerenento considerable en lz incornoracidn de (BH) u-
ridina durante las orimeras 15 horas de inoibicidn.

La gréfica 9 ruestra clarasente gque ¢l weterisro
causado a las senilias 21 someterlas a los dos trata.ientos-
utilizados (2 dfas 60°C y o dfas 40 C con humedad saturante)
afecta considerablemente la capacidad de sintesis de anrl! nor
los ejes embrionarios. La curva corresvondiente a ejes erorio
narios de seii:.las tratedas 2 dfas 60‘C presenta un incresen
to ligero en la incoraoracidn de uridina marcada hasta lzs 5
noraes, pero a partir de este ounto se inicia un descenso len
t0 haste las 15 horas. La disminucidn en la incorwvoracidn de
orecursor radioactivo nor los ejes eabrionerios con resnecto
al control, a las 15 horas de imbibicidén, es de 0249,

En el caso del nafz Sonora V=526 tratado o diag-
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FIGURA No. 9
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Curva de sintesis de ARN. Mafz Sonora V-526.
)..

Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dias 60°C (- - - -).

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- {

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dias 40°C
con humedad saturante. {meme=a)s
100 por % equivale a 370 cpm.

58



a 40'C con humedad saturante, puede decirse oue la sintesis
de AhN de los ejes exbrionarios es nuy escasa. A lo larzo -
de las 15 horas de imbibicidn no se detecta ningmin incremen
to imwortante en la incornoracién de material readioactivos-
a las 15 horas el decre:ento con respecto al control en la-

velocidzd de sintesis de AR es de 99%k.
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VI. DISCUSION

El anédlisis de los resultados de este estudio so-
bre la capacidad de absorcidn de agua, de sintesis de ARN y -
oroteinas durante las nrimeras 15 horas de geriinaeidn en las
tres veriedades de mafz deteriorado estudiadas, nos vernite -
en orimer lugar establecer unz relacidn eatre el deterioro y-
la funecionalidad del sistema de sintesis de protefnas en sexi
llas, y en sezundo, la eleccidn de lz variedad de mafz que =
conserve la funcionalidad de su sisteia de sintesis de protef
nis a vezar del dafio induecido uor los tratamientos de deterip
ro. : ‘

Los vatrones de imbibicién de 103 ejes enbriona -
rios de wafz de las tres variedades estudiadas iadican que el
deteriore provacado nor el tratzniiento de 2 dfas a2 60C no -
tiene eectos nesativos sovre ls canacidad de aosoreibn de a-~
gua en las itres variedpdes, dues se observan pairones sinila-
res a los corresoondientes a ejes de sexiiclas no tratadas. Ll
deteriaro causado nor la exnosicidn de las semiilas sl iratz-
uiento ae o dfas a 40°¢ con autedad saturante disminuye la ca
pacidad de iwbiosicidn de los ejes de 1aiz Chalgueflo y Sonora=-
V=524 desovuds de las 1N horas de iniciada la imbibicidn y no-
afecta el patrdn de assorcidn de asua de los ejes de semillas
Jonora V=520 a lo largo de las 15 horas.

AL anzlizarge las hunedades iniciales de las semi
llas (tratadas y no tratadas) antes de extraer los ejes ei1 ==
orionerios,se ooserva cue las tratadas 2 dfas 60 ‘C tienen un-
contenido de huredad wmenor a las seiillas control y las tratz
das & dias a 40°C con huiedad sziturante.

Una posiole explicacidn de que no se observe in =
creaento en la capneidad de aossorcidn de aguz en las semillas
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tratadas 6 dfas 40°'C { variedad Chalqueho y Sonora V-524 }=--
después de lzs 5 horas es cue el z2gua adguiride nor los semi
1llas durante el tratariento disninuyd los recuerinientos de~
éste liguide al iniciarse la germinacién. Anora bien, nodge —
mos observar gue lasg vérdidas y gonancias de aguz de lag se-
rillas, como consecuencia de los tratasientos z los cuzales -
se soleten, son auy parecidas en el caso de las dos variedaos

'l

des originarias de Sonora. Las senillas de maiz variedad Cnal
auefio oresentan genancias y wércéidas del conienido de agua -
layores aue las otras dos variedades. .

Con resvecto z1 coutenido de huaedad totael de -
las seni.las ( Tabla I ), se observa aue es :uy parecida en-
semillas control y tratadas 2 dias o0'C, Teniendo como vase-
que las senillas nrovenfzn de los :iismos lotes, erz de esne=-
rorse que la humedad fuera lz uiswa en las se:illas tratadas
6 dfas 40°C con hwiedad saturante. 3in enbarzo, v distinio a
lo aue se esverava, el vorcentaje de zgua en las senilleas de

s dos variedades sonorenses tratadas 6 dius 4C'C con huue~
dad saturante es 1e19r gue en las control y las iratadas 2 -
dias 60°C. Anarenteiente el trataiiento de te imerastura con -
hutedad provocd cue la seaillas censerve un neguefio norcentg
je de ague en ellas, cue no se pierde al soneter a la senmi -
lla & las condiciones en que se deteriind la caniidad de hu-
medad totzl y no encontramos una exnlicaeidn satisfacioria -
de este hecho.

La capacidad de sintesis de Ali y de nrotefnas -~
de ejes embrionariog de semillas de maiz Cnalguefio y Sonora-
V-524 no se ve blocueada totaluente como resultado de los -~
tratanientos de deterioro. Los efectos del deterioro, en al-
gunos casos se reflejan en cinéticas de sintesis de ARN y de

proteinas i1és lentas que las de ejes control, y en otros ca-

.
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503 no se observan alteraciones y las cinéticas de sintesis
son muy narecidas a la del control ( figura No. 8, uaiz So-
nora V-524 tratado 6 dfas 40°C con auwedad saturante, sinte
sis de ARN }. En general, en los casds en que se reduce la-
cavacidad de sintesis de Al y de proteinas, es notable la-
tendencia a aleconzar niveles noraales de sintesis a nedida-
aue 4ranscurre el tienno de zerninacidn {figura No. 8, xafz
Sonora V=524 tratado 2 dfas 60°C, sintesis de Adif). Esto dl
tiao indica una wnroniednd de esta viriedad de seniiias de -
recunerarse del dallo sufrido n»or el deterioro, unas semillas
son .:4s antas nara recunerarse y 1o hacen dentro de las ori
rneras horas de germinsacidn y otvras son nés lentas en hacer-
1o, '

Los sistenas de sintesis de onrotcinas de ejes -
erorionarios de seailles de mziz 3Jonora V=526 se ven afecta
dos consideradlenmente al ser deteriorada la sempilla, 7n el-
caso de sintesis de AHN de ejes de senilias deterioradas ho
s 0Jservas ingcreiento ni tendencia a2 zlecanzar los niveles -
detectados en los ejes eontrol. Hay sintesis de orotefnas -
en ejes de geillas d2terioradas, nsro su cindtica con res-
necto al control és wuwy lenta.

Los resultados obtenides acerca de la canacidad
de sintesis de vrotefnas en ejes emprionarios dg semillas -
de z2afz de oaja viabilidad producids nor vratamientos de de
terioro artificizles coinciden con los ootenldos vor rHoberts
v colaboradores (1373) (31) v 3en y Osborne (1377) (34) en-
centeno de baja viaoilidad producidz nor envejeciniento na=-
tural de las senillas, Es necesario hacer notar que la digwe
minucidn en la actividad de sintesis de nroteinas en seri -
llas de mafz de baja viaoilidad deobido 21 deterioro artifi-
cial oresenta distintos grados dependiendo de la variedad -
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de mafz que se trate. ‘
Lstudios »revios realizados norvel ~runo uel Dr.

'vVeFetal ce 1a

Jorge Vazcuez Rumos en el Dento. de dloquirlc

racultad de Cuimica, indicen cue los trat441entos men01ona -

dos orovocan en el maiz Cnalgueilo, c15ﬂ1ru016n,.e LG v1“0111
ded de lz sexilles, alteracidn de la 1ncewr1dad del- nJﬁ Te~-
duccidn de la canacidad de sintesis de D y el viwor:de‘lé
nlanta generada; lo cual nos indica cue los efectos del dete
rioro sobre los sistenas de sintesis de oroteina ;or\hn‘nuzb
te de un conjunto de zlteraciones sufridas & distintos,ﬁiﬁé;

les en la seniliss deteriorsda.

Lz senilizs de meiz Sonora V-524 es un eue
excelente de renarzcidn del d=aito sufrido nues estudlos soore

sintesis e integrided del aDN, vinoilided 7y vxgor,‘-nvA

oue se ven ooct afectados vpor el ceterioro, usto;dl HO! nul—
24 se debve 2 la canacided de recuverzcidn 4+ los °iste~as‘de
sintesis de nroteinas, que nermiten a la sewilla germinar y-.
dar orizen 2 una olante similar a le control., Uns wosiole ex
nlicacidn de cue esta varieded mantenga su cziacidad de sine
tesis de protefnas, nrovean:sa del hecno de cue el delio sufrie
do vor otrzs estructuras { oresencia de coartes en el ADN, -
nrooaolenente resultado de una actividad de endonucleasa Ge-
tectada en lassenillas durante la pérdida de viabpilidad - s
tudios en centeno por Chezh y Osborne 1978-, lesiones en el-
nroceso de maduracidn y activacidn del ARNm, framentzeidn de
los rivosoxas, decre.iento en le zetividad de enzimas tzles=-
como ADN ligasa, A polinmerasa, aminoacil tRWA sintetzsa,-
etc.) sea renarado rénidacente por protefnasg orefor:adas --
cue son resistentes y estables durante el trataniento de de
terioro,

Estudios soore el mefz Sonora V-526, indican que
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el deterioro de las sexillas se refleja notablemente en una

disminucién de la viabilidad, alteracidn de la intsiridad =

del ADN, reduccidn de sintesis de ADN y del vigor. Lthora ~-

tanbién podemos azregar una reduceidn en la canacidad de —-

sintesis de AMN y de proteines. Es una variedad con noca ha
bilidad de recuneracidn del daho inducido vpor el deterioro,

¥ a vesar de provenir de una regidn sinilar a la del maiz -

Sonora V-524, el mafz Sonora V-526 es uas suscentible 2l dg

terioro,

Consideranos interesante estudizr lg integridad

de los siste-as de sintesis de nrotefnas de se:illasg de maiz
deterioradas y localizar los sitios datados; ademds conocer

i la funcionalidad de los sistem=s de transnorte esnecifi-

[#]

¢os de criinodcidos se conserva o no al someier la semilla -
a tratzienvos de deterioro.

De ccuerdo a io obssrvadin, el hecho de gue los-
efectos del deterioro evidentes durante las prineras horas-
de geruinceidn sean renarados o no, es de swia importancia-
sera el funcionamiento Svtimo del setabolismo de la semilla
¥ el desarrollo nosterior de la nlanta. )

Con regnecto a lz determinacidn de nroteinas to
tales en ejes e.orionarios de las tres variedades de uafgz,-
en generzl se ovgserva un incremento leve en el contenido --
orotéico a lo largo de las 15 noras de iuoibvicidn, en el ez
$0 de semillas no iratadas { control ) y tratadas 2 dias --
a 60°'C. Como consecuencia del deterioro causaco vor el tra-
taziento de 6 dfas 40°C con huuedad saturante, se observa -
una czfda en la czntidad de proteinas toteles desvués de =
las 5 horas en ejes de las tres variedades de maiz estudia-
das. Una posiole exolicaeidn seria que el sisteﬁa de sinte-
sig de orotefnas disparado al inicﬁarse la imbibicidén, no =
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puede sostenerse debido al daiio ocasionado por los trata -
mientos de deterioro, ésto provoca una nérdida de orote! -~
nas totales que ocasionard la cafda de la vienilidad celu-

lar y finaliente impedird la germinacidn.



VIX, CONCLUSIONES

1. Se demostrd oue al someter a semil_zs de :afz a tratamien-
t03 con temneratura y/o0 humedad, se orovoca deterioro gue se=
manifiesta en la incenacidad de sintetizar A®N y »rotefnas en

las 15 nrimeras horas de zernminacidn.

2. Le variedad de maiz Chalquerno es sensiole & 1os 4os trata=-
wientos de deterioro y como consecuencia se ooserva una dismi
nucién en la cavacidad de sintesis de ARN y de nroteinas. El-
grado de daho caussdo es mayor cuando el trztariento anlicado

es el de 6 dins 40°C con hunedzd saturante.

3. La variedad de waiz 3onora V-524 es la a4s resistente a -~
los trataz.iientos gue arovoczn deterioro, Las senmillas deterig
radas sufren daiios leves a nivel de sintesis de ARV y vrotei-
nes, cue decen ser renarados 2n las drimeras horas de germina
cidén y cue drobablemente no afecton negativanente la vieoili~
dad de la sexillz ni el vigor de lz vlanta a lz sue dard ori-

Sen.

4., Lo variedad de rzic S.nora V=520 es la wuds suscentible ale-
deterioro =raducido por lz aplicacidn de los iratanientos y -
es incapaz de revarzr el dafio sufrido. sste-dafio se refleja -
a nivel de transerincidn y traduccidn y néé terde en la viag =

0ilidad de las semil_cs y en su vizor.

5. 0 ge nudo estavblecer relacidn entre la resistenciz de al=-
guna variedad de :afz y el ambiente climatolégico de su luger
de origen, ya aue de las dos variedades de maiz provenientes-
de Jonora, una resulté ser la ués resistente y la otra la uds

sensible.

6. La variedad elegides por ser la més reisiente y que mejor =
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conserva su integridad y viapilidad cuando se le somete a -

condiciones ambientales desfavorables, es la Sonora V=524,
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