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I. INTRODUCCION. 

1.1 Generalidades del raaíz. 

El :;!1ÚZ, cuyo noi.1bre botá."lico es Zea :.:azs Li -

nnaeus ,ertenece a la :fa· tilia de las t;ra.r;!Íneas; es una 

;Jla.."lta r.,onoíca y nativa de A..:~rica Jonde su ir::,:iortancia e

C'JnÓmica es notable desde hace si0los. 

La se;:;illa tiene su origen en un Svulo :fertil!_ 

zado y a 1.iedida c;_ue éste se uesarrolla, nuedt!n distin:;uir

se sus estructurns constitutivas.básicas: 

a) Testa o cubierta externa 

b) Endos"Oeruo 

e} fü!bri6n 

La testa es una burrera física que ~roteae y -

conserva la inteeridad de la se;.!illa; el end:>sperno const!, 

tuye la reserva de nutrientes que será.~ utilizados al ini

ciarse la gerünaci6n y el enbri6n, for,1ado por el eje e1:1-

brionario y el escutelo, dar~ origen a la nueva plnn~a.(2, 

19). 

El w::.!z es la se;:unda pla"lta cli ... enticia r::ás -

ii~portante del 1.1unélo, deode el punto de vista de prodÜcci6n. 

Con el reciente descubriraiento de dos r.:uta"ltes de ::1a!z, con 

al to contenido de lisina, el 1:uíz jueg8. un -guoel aún :·!Ó.S ir¡; 

portante en la nutrición hu:nana y animal ( 2,19 ). 

El aluidón es el carbohidrato urincioal oue cons 
• • • ¿ -

ti tuye a la set!illa de :.:idz (a:1roxi;.mda:.!ente 72~~ del peso s~ 

co). Los azúcares libres constituyen del 1 al 3% del ~eso s~ 

co del grcno, siendo la sacarosa el más abundante. El conte

nido en fibra varía entre el 2.1 al 2.3%. iil alr.1id6n del 
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rnaíz ordinario contiene el 25% de a:Jilosa y 75~~ de amilope,g_ 

tina. 

Las proteínas del .~1aíz están principalmente en

el endos;::ier:Jo y en el er.ibri6n. La distribución de nitr6geno 

en la ser.tilla de :.iaíz noni:al es de 81. 2:~ en el endosper.:::o y 

15.5¡' en el e1:1brión. El pri1aer auinoácido limitoote en el -

Qaíz es la lisina, seguida por el triptófano. 

Con respecto a los lípidos cerca del 85~ de e -

llos son triclicéridos de ácidos ,grasos en la semilla de 

r.míz ~· el 10~ de la ener;;:;ía del .aíz ::iroviene del .. ietaboli.§. 

~o de lí;idoa. Debido a que el in3rediente ~rincipe.l del a

ceite de 1.•a:Íz es el ácido Graso esencial ( ac. linoleico), -

el ,gra.'10 co;;1pleto de :.iaÍz satisface los reciuerir.áentos de é§. 

te ácido i;raso esencial. :LJel contenido mineral del :.1aíz, el 

potasio ( .. ~) y el fósforo (P) s:m los eler:1entos nás aJunda11-

tes (O. 35%) y el co!'l.sti tu;rente mineral .. ié.s escaso es el caj._ 

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

l. 2 Gerr.:inaci6n 

Las ser.:ille.s son el resultado de la reproducción 

sexual y constituyen en sí una ;;la.'1.ta euilrionada en un esta

do disecado en el cuc.1 e:ciste í.tuy poca o nula actividad met~ 

bélica. Con la se::iilla se inicie. la independencia de la nue

va generación de la planta a la ciue dará ori~en; la se:::illa 

está er;,uipada estructural y fisiol6gica::ente con :.:ecanismos 

naru mantenerse viable y cuenta ade:.tás con reservas de nutr!, 

r::entos que sostienen a la ylu.11ta joven hasta que ésta a ea ag, 

tosuficiente. 

La se::ülla poseé inr;:iort~mtes propiedades tales -

como la resistencia a variaciones en le.a condiciones ru.1bien

tales que la rodeen, siedpre y cuL>ndo no sean extrer.1a.s. La 
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serailla tre::bién tiene la capacidad de resistir al p.:iso del 

tien".)O conservá.11dose viable o sea ;-:ia.ntenie!ldo su ca-oacidad 

de gerr::inar cuando se le ::iroporcionen el a.:,"'Ua y el ;.1edio -

an bie:ite ::i.decuo.do. 

Una de las Jropiedades fisiolócicas y bio:Lu:!mi.. 

cas uás sorprendentes en la se;.1illa es 0ue ésta se !:la.'1.tie

ne viable aunque -=sté ::>ráctica:;,ente deshiü.ratada¡ el c•)nt~ 

nido de agua de u:i.a se .. illa uuede decaer hasta avroximada

r.1ente llJ;~ de su ;;eso y en esta situación ::1uchos de sus or

ganelos celulares se vuelven inactivos. En este estado de 

senideshidrataci6n es cw::ndo la seuilla re3iste las a.:p·e -

sienes del : ~edio 8.::;bie:ite y en un ::10:.:ento dado puede llev::.r 

a cabo u!la actividad J,tetabólica r~áxü1a, crecer y desarro -

llarse cuando las c·:indiciones sean aproDiadas. 

Ge!lero.lr.:ente la e.e ti viciad .. ~et::i.bólica de una 3e::,a:. 

lla se reanuda al i .. •oibirla c0n o. . .:;ua. En otros casos se re

q_uieren de factores c:.,:Jieut~es adicioncles o bien ca..d:>ios 

in ternos para. reactivar la :.:ao_uinaria ::1etao:Slica ( se:.:illas 

latentes). 

Cuando una se:.:illa via.Jle 3e r.;oj a y absorbe a -

gua, se inicin.n la respiración, síntesis de :-iroteínas·y o -

tras o.e ti vidades ;;,et2.o6licas; des>Jués de cierto tieq:>o el -

eJjri6n e~er3e de la se~illa y se dice que la semilla ha 

germinado. Para que se lleve a cabo este suceso debe de ha

ber suficiente oxígeno para permitir la respiración y una 

temperatura adecuada para que los procesos metabólicos inV.Q. 

lucrados en la gerr.iinaci6n se lleven a cabo a una velocidad 

ÓDtima. El 8.o"lla es esencial nara la rehidrataci6n, la cant! 

dad de a.gua absorbida por una semilla iwbibida · de;Jende de -

factores como la integridad y ta.mano de la se~illa, el por

centaje de hidr::!.taci6n d.e la .tis:i1a, la tenperatura, etc. (2). 
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El patrón de absorci6n de agua nor la se~illa ~r~ 

senta 3 fases. El consumo inicial de agua en la fase I es una 

consecuencia de las fuerzas de hidratación de las naredes ce

lulares de la semilla; esta absorción de agua ocurre de la 

:;iisma :.lanera si la sendlla esta latente o no, y si es o no 

viable. 

La fase I (imoi;,ici6n) ocurre igualr.1ente bien en 

tejidos ruuer-¡;os o vivos y por lo tanto es independiente de la 

actividad metabólica de la se1ailla, a nesar de que el metabo

lismo cor.Lienza rápida.;:iente co1.10 consecuencia de esta hidrata

ción. 

La fase II es un periodo lag de absorción de a -

gua; las se;üllas muertas y las latentes r.lantienen el nivel -

de hidrataci6n típico de la fase II, pero a difere~cia de las 

se:üllas via.:>les no entran a la fase III, la cual esta asoci~ 

da con 1;eminaci6n visible. La fase II de absorci6n de agua 

es un neriodo de r:1etaoolismo activo en las ser.·.illas latentes, 

de inercia en las se::J.illas .. 1.uertas y de CJ:etabolismo activo en 

preparaci6n para la germinación en ser.üllas no latentes. 

La fase III de absorción de 8.é,--Ua esta asociada s2 

lamente con gen::ino.ción y el crecir.iiento suosecuente, y dur8!:. 

te este último 0eriodo la actividad raetabólica está incremen-

tada. 

La duración de cada una de las fases depende de -

ciertas propiedades de la sei.iilla cot:lo contenido de sustratos 

que pueden ser hidratados, per:.1eaoilidad de las cubiertas de 

la semilla, el consumo de oxígeno, el tama.:i:.o de la se,Jilla, -

etc. 

Las fases del consu1:io de agua ooservadas en el t2, 

tal de las semillas son un pronedio de todas las nartes de la 

semilla y por lo tanto no se pueden relacionar sola:1ente a la 



actividad :netabólica del eje e:.1ürionario. En semillas pe 

quenas o embriones aislados el promedio refleja ~6s fiel -

r.i.ente los estadios del consumo de aoTUa nor todas las célu

las ( 2, 3) • 

1. 3 Bioquímica de la genünación 

1.3.1 Síntesis de proteínas 

La se;i\illa es c0nsiderada un estado interraedi.§! 

rio del ciclo vi tal de las ;ilaritas su-oeriores y la habili

dad de ésta :oara gen.~inar deteraina la élrona.gación de esta 

plt'-"lta. La gerr.1inaci6n es un proceso 1.my cor.1plejo en el cual 

toda la .laquinaria .,1et<1bólica de la ser.tilla en re[)oso es ag, 

tivada. &l lu se,ülla., a l)Csar de su extreL'la deshidratación, 

el contenido de hu··:edad desciende de 80-90¡; a 10~~ al esta -

olecerse, todas las células del eubrión y de la aleurona Pe! 

manecen vivas. ~l único requerimiento para re~1ovar la o.cti -

vidad de síntesis y la reiniciación del crecüliento del em -

bri6n y su desarrollo es la adición de ªGUª• 

La desecación ca::ibia radicahlente la subsecuen -

te acti viuad bioouímica de las células vi vas del er.1bri6n. #J. . -
gunas nroteínas sintetizadas durante el desa~rollo de·la se-

-.ülla dejen de producirse y cuando la serililla entra en con -

1iacto con agua nueva..-:1ente, otras :oroteín&s esenciales nara 

la ger.ninación son producidas (12). 
lJebido a q_ue la ger:ünación ii::plica elongación 

y divisi6n celular, es obvio que se requiere síntesis de 

proteínas para que se Lleve a cabo este ~receso. Por consi

f;'..tiente, y ba.s~.ndonos en la afirr .. aci6n anterior, la síntesis 

de iüJN es ind.is!')ensaole así co;no su transcripción .v traduc

ción. ActuaL~ente se sabe. a_ue la. síntesis de Ami es U..'1 eve!! 

:;o ligeramente tardío e:n la gerwinaci6n y es 9recedido por 
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síntesis de nroteínas y Ailll, eventos que ocurren a. una vel2_ 

cidad considerable en los estadios :::ás te¡::uranos de la ger

rainaci6n del enuridn de la semilla (12). 

·La síntesis de nroteínas no se lleva a cabo en 

la se:ülla seca; nero cor:lienza cua.:.'1.cio las células están su

ficienter.:ente hidratadas oara ner.,:i tir Cl.ue los ribosornas se 

usocien con el AfM :uensajero. 

La iniciuci6n de la síntesis proteíca en el em

ori6n d.e tri,:;o, riue es el siste:1~a q_ue se lui estµdiado ::llfo -

exten:.;a !ente en olu.ntas, c:msiste en la uni6n de la su1Juni

dad riooso::.a.l -penuei1a { 40::i) y la :,1olécula de transferencia 

iniciud.ora ( .:;etiom.1-tfü~A) al :3i tio. de iniciaci6n con el 

r.!rl.U ... lles més lie la for .. w.ci6!l de este co:1¡plejo ele iiticiaci6n, 

se une lé' ::;u:mnidad riboso;tal .~;r¡J.11de· (603) y c:i::üenza la 

síntesis de ".lr·.)teínc.s. i.a f.)r:11ació11 del co;;::Jlejo de inicia.

ci6n re~uiere de fuctores ~rot6icos solunles (uresentes en 

el. cito·ilus:na de c6lu.1~.s U.e e1 .. '.)ri6n de trico-se:.:ills.s secas-) 

:Z't.2 y qui::ts AT.P. Otros fac-cores solubles d; naturaleza nro

t,icc se rc~uieren ~era lu tralsferencia de los ~Jinoacil-

tii..rü, a stis codones s.nro-oi; dos en el corn:ilejo rioosor:.al-Afü1m, 

y :over el , ;ensaj e u i;rt;.vés del ri uoso::.a; éstos son los fuc

toreo de tri.m¡¡ferencia o elongac16n, los cuales necesitan 

J'n:> ::iara su a.et i •1idad ( 2). 

i:.ra síntesis de oroteínas se hu detectado oocos -

:;~inutos des-.més de iniciada la i!:~bi bici6n de las se1::illas en 

aL:;unas es·.1ecies, oero en otras se he. detectado desl)ués de 

:ioras. Puesto oue: lc.s técnicas t:<Í.S uso.das na::-a la detección 

de síntesis de urote:!na.s denencien de la incoruorución de lliJ1i 

noácidos rad.iactivos (usualrnente con 14c o 311) a las cadenas 

oolioeotídicas en crecimiento, es claro que La di~ponibili -

daci de los ar~inoú.cicios en los si ti os cie síntesis en la se:ai-
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lla puede ser un faci;or li!:•i tan te. Sn las seu:i1.l¡;,s ::rnn -

des intactas el tie:::po que transcurre para la inbibici6n 

con agua y la subsecuente distribución de los precurs,,res 

radionctivoo exdgenos a través de todos los tejidos nuede 

considerarse :.1&.,yor c.ue el tie:nno cue toma ésto en se;llillas 

r~Ús peo_ueffas, en' embriones e:·:truídos o bien en ejes' e::iori~ 
narios. La pen2eaoilidad 

tras estructuras que las 

d~ las .. ~ a-oas de las ser:;illis \"l 2. 

rode~-es .te:í~bién ún fuétot·. que 
·-=·' 

afecta el CO!lStU:!O de los nr~cur~'ores radi~cti VOS• : ..... ,_ ·-_ .... --,.:-:_·, - . . . 

E.j es e1.t briil:uii~{~~ :ci~V?haseollis bentüus, ?hase o 
... _, - --

lus vul,wr·is y e::!brione3;ais1riibs de centeno, arroz y tri-
,_._ . "' --,-_ -- - - --- ': ~--::: - - - , 

tos des!)ués de introd.üc:i.do~·en~,água. Los polisor:.as :¡ poli

rribo:::o11:as considerade>s co1uo .. eycou:plejo activo de sínte 

sis de ::iroteínes cor;,ouesto U.e V:a.I'.ios ribosos;Mts unidos a 

:.1R.il'A están ausentes de los ·te,jiad~ de la. ser.1illa seca,· y 

su fnrr:!e.ci6n en la ilJbioicÍ.0~ oe.acci11::01li'.a de un.a d.isrilinu -

ción en el nlh~e!'o de ribosor;:as libres o sin unir~ La._acti

vido.d <le :-iolisorr.as en e::ibriones ó.e trigo se i'la dete!~~:i.?iado 
:~edi:mte le .'edición de la habilidad de una fracci:Sn ribÓ

sor:ial extraída ( oue contiene ri ooso:aé'.s 1 i bres ~r :JO.Lisor:iás) 

-::iara catalizar la sínte:::is prot€ica ill ~· 3e na encon

trado q?.te el 3ediiento o botón ri"uoso:::tl extraído de el:l 

briones secos es incaDaz de llevar a caJo síntesis orot,i-

ca en siste::1as li ores de células. La aasorción de ª':;ua -:;or 

el er:!brión de trigo ocurre ránida ~ente y des~ués a.e s·:Sl.o 

10-15 r.tin. se r:nnif'iesta la ca;.iacidad de síntesis nrotéicu. , 
Riboso::rns libres y no ::ioliso::.as son los que es~;fu presen -

tes en el er:i~Jri6n ::ieco; y los poliso;;ias se for;:ian a L'.)s i5 

~in. de iubibici6n. Las fracciones citopl,sMicas o oost-ri 

bosor.1ales obtenidas de ser.iillas secas de cacahuate y trigo 
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pueden efectuar síntesis de oroteínas in vitro al añadir 

ribosor:1as y r:1.iUfA ( :oolisJ u:i.s ) y ATP/G'l'?; de ésto se con

cluye que los co1.1ponentes ci topló.snticos esenciales para 

la síntesis de proteínas (ej. factores de iniciaci6n y e

longaci6n, tRHA, a.1inoácidos, a 1inoacil tit.'í.".) deben estar 

presentes en la seruillR seca en suficientes ca.'1tid.ades 

que permitan la rea.nuda.ci6n de la sí:1tesis de oroteínas 

en las se:.lillas al ir.1oibir (2,3.). 

l. 3. 2 :iíntesis de A.riN 

Ln interro~e..nte acerca de 3i la síntesis de 

proteínas de lo. se:li.lla recién irloibida .orecede o no a la 

s:!ntesis ue Aiüi, particularuente el Mensajero, ha llevado 

a loa investigadores a estudiar estos sistemas :.iás a fon

do. Se ha obtenido una fracci6n celular a ourtir de enbri2 

nes secos cie trigo, la cual nuede cstir.!ular la síntesis de 

proteínas in. .Y.Ü!:2.• tiene características de r.~l?!f;'. y se ha 

lla •ado la :'r:J.:::ci:Sn .. :ensaj era. ~u:::-ante los pril.\eros 1.:inu -

tos de i:.1bibici6n hay un a.u.iento en la Pctivida.d de la fra.~ 

ci6n r.:ensn.jcra (1'11.,) en el ei1bri6n, la cual declina rápida

r:iente hEtsta ::usenturse 1Jor cor,;pleto en erlllriones i:nbibidos 

por tres horas. A ;1ledida que la :::.ctivide.d de 1'';i decrece, 

los polisomas euraentrui. Lo a"l.terior nos indica que el m~-t.iA 

alr.1acenudo está nresente en el e¡:briÓn seco en ?,;¡ ( prooabl~ 

::lente asociado a })rote:!nas), y c:,ue éste se une rápider..:ente 

a ribosor.ia.S durante la irnbiiüci6n terJprana, for;:ra."ldO el CO!!l 

plejo de polisoma activo que sintetiza proteínas y uor 6sto 

se observa. el d.ecrer.iento de actividr.d de rnRNA en ?ii. (2,6,-

10,15, 25). ,, 

Otra posibilidad es que la Fi;i sea de~radada al 

mis"'º tie::ipo que se i'ori~an couplejos polisor.1ales con mRNA 
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recién sintetizaüo. tt.ún más, se ha der;¡ostrado que e1.1orio

nes de trigo nueden sintetizar r:útNA rno .. lentos desnu~s de 

que se inició la imbibición, y el análisis de un extrae -

to ribosoual/polisor:ial de emoriones de tri60 imbibidos 

:oor O. 5 a l. 5 horas en a.\Ortiguador con uridina radiacti

va de:·1uestra que existe rr.H.:'H. de !!212. asociado a ryolisor.ms. 

Pero a nesar de estas obéervaciones, el hecho que los noli 

so:.ias se formen cuando se inhibe en un 90;~ la síntesis de 

ARN con inhibidores c:_uí1:1icos, nos hace oensar que la sínt~ 

sis ~ ~ de ofu1A no es esencial oara reanudar la sínte

sis de :::iroteínas durante la orinera hora de il!1bibici6n. Se 

ha observado q_ue para la activación de r:u:tiiA recién sinteti 

zado a.'ltes de oue intervenga en síntesis de nroteínas es 

necesaria la nresencia de secuencias de residuos de ácido 

poliadenílico (poli A). La cordicenina (droea que inhioe 

síntesis de AR.l'i, suprime la reacción de uoliadenilación, e

vita la 1:1cti vaci6n de rr.ru1A y su asociación con ribosor.1as 

nara for·"a.r noliso::1as) en cor.centraciones efectivas U.urM

te la iobibición de er.;briones <ie trigo, no evita la i'i:>r:.~a

ción de nolisoraas; de lo aue se conclu:,re cue el mRNA al1:;a

?enado en el e:.1brión seco, se usa ::iara la síntesis ternnra

na de proteínas, está activado y no re~uiere adenilación. 

Spiegel y ~arcus (1975)(35) deiostraron que el 

increoento r~nido inicial en la síntesis de ~roteínas en ~ 

jes er.wrionarios de trigo que ocurre durante la i1ai.>ibici6n, 

es independiente de ml:WA sintetizado de E.Q.!2.• Esta conclu -

si6n se obtuvo riiediante experimentos usando cordicepina o 

e< -a::1anitina a niveles suficientes para inhibir transcrip

ci6n y ~oliadenilaci6n, y el hecho de adicionar estas sustau 

cias no evi t6 el increr.iento uel contenido de polirribosoraas 

durante la imbibici6n. Estos investigadores ta.~bi~n conclu-
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yeron que la síntesis ~ !l2.Y2. de proteínas al iniciarse la 

germinaci6n (los primeros 40 min.) en ernbriones de trigo 

está mediada por mRNA prefor;nado que fue trc.nscrito duran

te la emoriogénesis. 

im resÚJ,1en, en los ejcls de trigo recién ü1bibi 

dos hay síntesis de ~y activación de miil~A pero la sín

tesis de proteínas se puede llevar a cabo sin que se presea 

ten estos hechos. Se desconoce aún a partir de qu6 momento 

la síntesis de ~RNA se vuelve esencial para la síntesis de 

proteínas. (2,6,10,15,25). 

~en y colaooradores (1975) trabajaron con embri2 

nes de centeno y :1edia.~te técnicas de extracci6n y purifica

ci6n, seguidas por frnccionaüento electroforético en ,:;eles 

de uoliacril~nida, detectaron la presencia de distintos tinos 

de Afü'f a i~edida q_ue el tiempo de ü1bi oici6n avanzaba: a los 

10 rain encontraron Aftl'f he¡;erogéneo 4S y 53 (sensible a ribo

nucleasas),; a los 40 :r.in AHil JlS, 25S y 22S y a los 60 1.1inu

tos AiUl 18S. (33,34). 

Haciendo uso de técnicas autorradiográficas Sen 

y Osborne (1977) detectaron incorporaci6n de ( 3H) uri.dina en 

AR.H nuclear después de 10 minutos de iniciada la hidratación 

en las células de la coleorriza de los e~briones de centeno. 

Sin embargo, a pesar de que a los 10 minutos de ir~bi'oici6n 

hay ARN ~ ~ en el núcleo, éste se detecta en el citoula~ 

raa hasta los 15 minutos de iniciada la gen~inaci6n (S. Sen -

ll!andi; datos no publicados). {34). 

Cheung, Wu y Suhaldonik (1979) (11), teniendo c2_ 

mo antecedentes reporte2 que afinJaban que la velocidad.rel~ 

tiva de la síntesis de proteínas se incrementa 2.5 a 3 veces 

durante el periodo lag de irJbibici6n ( 40 min a 5.5 horas ) 

y al mismo tiempo no había un cambio apreciable en la sínte-
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sis de ARN después de 108 pri~eros 40 ~inutos de germina -

ci6n de e·:i::iriones de tri;o, estudiaron la síntesis de Aillf 

después de los primeros 40 ;ünutos de genüne.ci6n y obtuvi~ 

ron resultados ~ue les hace afirmar lo contrario a lo esta

blecido en los antecedentes. (35,Jo). 
Cheu.ng y colaboradores (1979) (11) encontraron 

un incre'..1ento de dos e. tres veces en la velocidad de síntesis 

de AHN durante el periodo lag de ge:r:ünaci6n en embriones -

de trigo; este au.:1ento junto con el incre1.1ento en la sínte

sis dt oroteínas, les llevo a su~erir la nosibilidad de que 

la síntesis de ~roteínas pueda depender de la síntesis de 

ArlN desnués de los 40 r:ünutos de iniciada la iri1bioición. 

Al igual q_ue Sen y colabora.dores (1g75), Cheung, 

Wu y Juhaldonik (1979) estudian el efecto de innibidores de 

síntesis de Allif en la velocidad de síntesis de nroteínas ?1 
ro en e~oriones ~e trigo a diferencia de lo hecho por Sen y 

colaboradores (1975) (33). Lo3 resultados vienen a confirr::ar 

~ue la síntesis ~ ~ de proteínas depende de la síntesis 

~ ~ de ARl'l s6lo después de 3 a 4 horas. 

0on respecto al :,:aíz, no ha.y muchos í"-"1tecedentes; 

un estudio acerca de la síntesis de ARH dura"lte la ger:üna -

ción se realizó en 1981 nor .:3ánchez de Jidnez, A,_,ci.ülar y 12, 

pez (32). Los r~sultados obtenidos en este estudio susieren 

que la síntesis de ;Jroteínas en maíz está respaldada por - -

Affüm preformado durante los estadios tempranos de la gern:ina 

ci6n. Se concluye que la traducción de milliA sintetizado ~ -

~ está retardado con respecto a estudios realizados en 

trigo, puesto 11ue el efecto de<>< - ai;1anitina en ejes er.abrio

narios de maíz es notable hasta las 18 a 24 horas de imbibi

ci 6n, mientras q_ue en em·oriones de trigo de detecta despu6s 

de 5 horas de imbibición. 
11 



Van de ',ialle y colaoorad·)res (1976) (37) real.!, 

zaron un estudia de síntesis de AHN durante la .::;er:ünaci6n 

de ejes e:1brionarios de naíz. Ellos utilizaron :nétodos big, 

quír:iicos y á.utorradiográficos y reportaron que la iayoría 

de las r:1oléculas de Aili'f sintetizadas en la radícula duran

te la primera hora fueron .:Jtü ~eteroeéneo. Las autorradio

grafías ootenidas les sugieren que una fracción de Art:f he

terogéneo nuclear recién sintetizado desDués de iniciada -

la irabibici6n es ránidaJente nrocesado y traslocado al ci

tonlasrJa y quizá incornorad.o a los 1oliso:aas. 

F'ué hasta 1983, cuando :..:o::i:Jes y Van de ':Jalle !! 

clararon .'f confir.1aron su su::iosici6n e.nterior al deter:.!inar 

el tier.rno aproxir•ado en el c:_ue el 1:i.:rlA recién sintetizado 

aparecía en el aparato traductor de los ejes e:!1brionarios

de raaíz 111 ;;erminar. Dos horas des-;)ués de iniciada la Ü!O!_ 

bici6n en ".lresencia de uridi:i2. radiactiva, se pudieron en

contrar · •oléculas de ¡\fü'l r:i.arcadas en los nolisor.:as; se de

terr:1in6 en una electroforesis en ¿el que su ta.1afio corres

pond:!a a 16S y cerca del óO';"~ de estas 1n'Jléculas estaonn P2. 

liadeni Ludas. Je d.e1.:ostró ta:.ibién que r:1oléculas de ARl'f po

lison1al DOliadenilado son ARNm al ser ca:ni.ces de servir C2, 

mo ternµlete e!'l un sistema d.e traducci6n libre de células -

deoendiente de ,Jtfa. ?or lo tanto, conclu,yeron que se tra

taba de . .Utlm sintetizado ~ ~; los resultados indican -

ta,bién q_ue .AH..l'I he1ieroi;éneo nuclear, que es la especie de 

Alli'f ::aís abundante durante las :iri .1eras horas de cer.:.ina -

ci6n del ::iaíz, es ráoida:iente ::irocesado a Ailllm funcional,

trnslocado al citoolasrna :r traa.ucido. Bste proceso ocurre

rauy pronto desnués de iniciada. la i;r,oibición y antes de que 

se terr.1ine el periodo inicial de nbsorci6n de agua nor e -

jes e:.1brionarios de :.~aíz, que lleva cerca de 3 a 4 horas. 
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útro hallazGo iu;iorta:'lte de estos investi:.;ud~res, ec ~ue el 

tiempo requerido nara. la lle:;ada de AHN riooso:r:Dl sintetiz.§: 

do ~ ~ al ci toplas~1a es 1ayor que el re,1uerido nara el

.ü~.Nm , 1')Uesto que se detecta la traducci6n de APJhn sinteti

zado ~ ~ cuando existen :füy nocas ri bJso1:ias preforuados 

incorporados a los polisowas (15). 
Los resultados ootenidos oor estos investigado

res sugieren q_ue el AHlfo sintetizado ~ ~ es -.;raducido -

;;1ucho a.-"ltes de lo determinado por ex~eri:ientos usru1do iniü

bidores de la traducci6n. Une nosible exolicaci6n de la di

fe!'encia entre los resultados obtenidos uor Sá.:1chez de Ji·.!~ 

nez y col. (1981) (32) y los obtenidos por Doi:::nes y col. (12, 

83) (15) es el hecho de que las técnicas utilizadas fueron

diferentes y oor lo tanto su sensibilidad tru~bi~n. 

1.4 ?actores que afecten la inte15ridad de la serr.illa. Vi ah!, 

lidad y vigor. 

Una se:Jilla. que no ger:.üna cuando se le nronor

ciona ~""lla y ~noientes adecuados para su reactiv2ci6n, ha -

perdido viaoilidad. La pérdida de viabilidad en se .. '.il.!.as en 

estado seco es tm hecho c.ue se refleja en la gerrünaci6n a 

través de un vigor y un ;Jorcentaj e de Gerr.iinaci6n disrninuí

dos. Dura."lte el periodo en ~ue la se:r.illa nerr.!anece seco., -

se llevan u cabo c~::bios lentos en las células viYas. r,ue -

dan co:lo resultado una pérdida de vigor y viabilidad del e:,; 

bri6n, que se el.ice son efectos del envejecimiento de la se-

1::illa. 

Los factores que influ:ren so·ore la lon;:;evidad -

de las se~üllas en alr.:ncena:üento son la tei:iperatura, la !l];! 

i:!edad .Y la 'Oresi6n de oxígeno. En general, a 1;:enor te:.1pera-

tura y hu:nede.d es ma;¡or el periodo de viabilidad de le. ser.i,3:. 
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lla y para muchas especies a 1ayor oresi6n de oxígeno es -

?!tenor el periodo de viabilidad (3). 

Relaci6n entre la ~érdida de viabilidnd y run -

"oiente de alwacenar:üento: 

1.- Por cada l~ de dishlinucidn en el contenido 
' 

de hur.:.edad de la se;7•illa, la vida (en almacenamiento) de -

la sei:iilla se duplica ( según noberts es oor cada 2~; de ª!1 

ere ;en to de humedad) ( 3). 

2.- i">or cada. 5.0;:; de decre lento en la te:auera

tura de e.lmacena:üento de le. se:ülla, la viua de i-i..lc1e.cena-

miento se du~lica. 

3.- La su:na arit;:1ética de la temperatura. ( "li')

y el :oorcentaj e de .hu.;: edad relativa de al!!:acen? .. miento no ..; 

debe excedes de 100 y la te·aperatura no debe exceder a la

tai taü de la suma • 

.Las se.Eillas son basta."ttes resistentes a candi 

ciones extern&S extre1:ias, sie1<1nre ;r cuando estén en estado 

de desecg.ci6n y cor.:o resulte.do de éste conservan ír:te~ra su 

viabilidad o CP.oaciuad de ger;;:in~~.r. .t:.l tie:.tpo r;ue la sefoi

lla se conserve viable de-::;enderá de su infor·.rnci6n ge,nhi

ca, y de las conó.iciones de e.lmaceni:u:üento. En eeneral la 

viabilidad se conserva :aejor bajo condiciones en c-ue La ?. • .E_ 

tividad :::ietab61ica de las sei.iillas esté ~1ás rea.ució.a, eje3 

plos: bajas te.merai;uras y elevada concentración de CO..,. -. ... 

Los fg.ctores a;:,bientales tienen un efecto decisivo en la -

duraci6n de la vida de la s0r.:illa; éstos deteminarán si -

la semilla se conserva viable el periodo fijado genética -

uente o oien pierde la viabilidad en un tie;;;po ::1ás corto 

( 20). 

Los tratrunientos a los que está sofiletida la s~ 

milla durante la cosecha :r ~ost-cosecha afectan y dan lugar 

a la nérciida de viaoilidad • .Los dai\os :.1eclnicos dura.:1te la 
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cosecha nueden reducir considerablemente la viabilidad de 

algunas ser,Jillas que son ¡,1ás suscenti oles, otras co1:10 el

arroz :r trigo son :::ás resistentes a este tipo de dafio, s~ 

guranente deoido a su cnpa :1rotectora :.:ás resistente. Las 

se:!illas esféricas ;¡ ne11uer:as tienden a estar :1ás ,')roteg;l;. 

das al dai·.o dura.'1te la cosecha que aquellas serr.illas ala! 

1:;adas o a.e fJr :a irre;;ular. Jurante el ali::acene.?.liento, 

las zonas ciai:adas o -oerforadas de las se:ilill2.s sirven co-

mo centro :mra infecciones y nrovocM un envejecimiento ~ 

celerado. Bsto tr-:;:ioién -oror.1ueve el cieoilitai.liento y r::uer-

te te2nrana de los tejidos vecinos nor:;1ales. Te:J oeraturc.s 

e::levadas durG.!1te el secado de la se~.1illa o bien un secado 

rr.uy rá1Jiáo o excesivo nuede reducir la viaoilidad ( 20,38). 

l. 5 Jases bior._u:foicas del deterioro 

En ceateno, c.:imo en la 1a:roría de las graniíneas, 

la :";en.iinaci6n ocurre i::é.s rú1Jiüru-ente ¡¡:ientras r.:enor tiew"!)O 

de cosecnada tenga la sc~illa.~a velocidad de síntesis de -

Jroteínas uor ~~~riones aislados r::etlici.as por incoruora 

ci6n :ie nrl:cursores r:.:dio.ctí vos en las ;Jrirr.eras h.Jras de i!)! 

bibición } es ;ayor en este :aterial reci~n c~sechado. Si -

la ser:.illa es :.:.l;:.~cenada o sJ::1etida a condiciones no favor~ 

bles co:JO al ta ternuera.tura :í hu1~;edad, la gerr::inación de la 

se1illa se retrasa y la capacidad del emoridn para sinteti

zar nroteína se reduce (2?). 

En tér . .ünos oioo.uír.iicos la pérdida de vi;or se 

deoe a un decre:::ento en la i::ctivitlad r,1itocondrial, actividad 

tlisi.~inuída de las enzüias respiratorias y una baja producci6n 

de ATP. Zstos sucesos se -ouetlen relacionar a ca::1bios estru.!:_ 

tura.les de una ~r<m variedad d.e :neí:i"oranas en la célula. A n~ 

sar de que estas alteraciones son factores ~ue contriuuyen -
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a la pérdida de vigor en semillas almacenadas, una lesi6n -

mayor es el fallo progresivo del sistema de síntesis de pr~ 

teínas (Sen y Osborne 1977) (34). 
'El deterioro en semillas, resultado de trata -

mientes post-cosecha, entre ellos almacenamiento en condi -

ciones adversas, trae como consecuencia la producción de s~ 

millas (envejecidas) con síntomas de deterioro como son Ca.fil 

bio de oolor de la semilla o del embrión, retardo del surgl 

.:1iento de la rad!cula, disminución en el porcentaje de ger

minación,. disminución en la tolerancia a condiciones no 6p

timas durante la gerrninaci6n y/o el crecimiento, aumento en 

el nWllero de semillas anormales, baja tolerancia a condici~ 

nea adver'3as de almacenamiento, mayor sensibilidad a trata

mientos de radiación, etc. (34). 

1.5.l Dafio al ADN 

De Vries (1901) fué el primero que se preguntó

si la causa de una ge?'lilinación disminuida pudiera ser un -

cambio en el ADN. Posteriorr.iente se relacionaron una serie 

de aberraciones cromosomales con plantas originadas de semi 

llas de baja viabilidad y semillas envejecidas {9,13). 

En centeno, el contenido total de ADN por em -

bri6n seco ¡ por n~cleo 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 p'rdida de viabilidad en la semilla seca y no ha;y pét 

dida detectable de ADN total por núcleo en embriones de O'/> 

de viabilidad (24). A pesar de que los niveles totales de -

ADN permanecían constantes con el tiempo, estudios del peso 
/ 

molecular del ADN extraídos de embriones de centeno mues --

tran c~bios progresivos en la integridad del ADN con la -
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pérdida de viabilidad. A través de la técnica de extracci6n 

de núcleos, seguida de lisis y fraccion~~iento de ADN en un 

gradiente alcalino de densidad de sacarosa demostraron cla

ra:,1ente que el ADN de embriones con baja viabilidad sedime!! 

ta a una posici6n de peso molecular aenor en dicho gradien

te. La presencia de fra.giaentos de ADN de peso molecular ba

jo en el núcleo de embriones de 0% de viabilidad comparados 

con los de 95~ de viabilidad también puede ser detectado a,.. 

través de migraci6n de ADN en geles de poliacrilamida, se -

encontr6 una frag.nentaci6n extensa en el ADN de embriones -

de 0% de viabilidad durante las pri:neras 18 horas de imbib! 

ci6n en condiciones desnaturalizantes ( urea 7~ ) (24,25). 
Para comprobar que los cortes en la cadena sencilla no son

resul tado de una actividad de endonucleasa en los procesos

de extracci6n y fraccionamiento de ADN," se demostró la pre

sencia de los cortes en el .ADN nuclear en centeno durante -

la p6rdida de viabilidad usando la técnica de l11odak y Bo -

llum (1972), en donde se agregan ( 3H) dCTP y 3'-0H desoxin~ 
cleotidil transferasa a secciones microsc6picas de tejido -

imbibidas en cera (evitando acci6n de endonucleasa), y se -

sintetizan extremos de ( 3H) poli (dC) en una cadena senci -

lla con 3'-0H ter:ninal; se sigue el proceso de una autorra

diogra.fía y aparecen granos de plata reducida sobre el m1 -

oleo, ~.en proporci6n al número de extremos o colas noli ( C), 

y por lo tanto taznbién en proporci&n al nWn.ero de cortes en 

la cadena sencilla del ADif (22). 

El daño a la integridad del ADN afectará la efeg, 

tividad del genoma nuclear como un templete durante la 

transcripci6n para la forrnaci6n del nuevo ARN cuando el em

bri6n se imbibe con agua. Si el ADN está fragrnentado y sup~ 

niendo que sea una secuencia única, se llevará a cabo una -
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transcripción incompleta y por lo tanto la proteína ::>ara la 

cual este ARNm defectuoso codifica no será sintetizada o -

bien se sintetizará parcial~ente. Si esta proteína resulta 

ser esencial para la reactivaci6n metabólica.de la semilla 

al imbibirse, la germinación no se llevará a cabo (17,24,-
25). 

Debido a que la pérdida de viabilidad es más -

rápida a altas temperaturas y humedades, se propone que la 

causa de ésto es la acti vacüSn de una nuclease. que rompe -

al ADif dando lugar a fraguentos de ADN de bajo peso mole e!:! 

lar. Se ha detectado una actividad mayor de ADNasa en la -

fracción sobrene.dante de e·.Jbriones no viables con respecto 

a embriones viables ( Cheah y Osborne 1978 ) (9,23). 

El centeno contiene un ADN organizado en fon:ia 

de nucleosomas ( subunide.des repetidas de nucleo proteínas 

- ADU e histonas -} y esta subestructura no se nierde en -

e:nbriones no viables. Comparando la distribución del ADN -

del núcleo debido a su peso molecular en er11briones no via-

bles y viables, se observa que el ADN en los dos tipos de 

enbriones migra casi igual, sin er;1bargo en el ADH de los -

embriones no viables se observa un componente disperso adi 

cional que no es ,UtH y es de 1.rnyor peso molecular que el -

monóraero del nucleosol:la y que migra en el gel más que la -

otra fracción. Este barrido es resultado de rupturas a ca

dena~ sencillas o dobles de ADN. Por lo tanto, los.nucleo

so::ias están presentes en el núcleo de er.1briones no viables, 

pero el patrón de frag:!1entaci6n irregular nos indica que -

el complejo histona-ADH no está intacto. Pruebas para nu. -

cleasas en er.1briones de centeno de diferentes grupos de s~ 

millas muestran que la actividad de ADNasa en sobrenadan -

tes post-ri bosoa.ales de un rais:ao número de e;;ibriones es m.!! 
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yor en embriones no viables que en viables, a pesar de su 

contenido más bajo en proteínas (9,24). 

Ya que hay evidencia de la ausencia de sínte

sis de proteína en estos embriones secos, la diferencia -

puede deberse a una forrna de act i vaci6n durante el alr:iac2_ . 
namiento de una enzima latente preformada, o que es más -

estable en er.1briones no viables. No se ha localizado la -

actividad de ADNasa en la célula de centeno, nero debido

ª que el ADN de embriones de centeno es roto en el núcleo, 

puede pensarse que la ~:.cti vidad de nucleasa está localiz~ 

da en el núcleo (9,23,24). 

Debido a que el AJJN de peso molecular al to 

puede aislarse de núcleos de eubriones no viables, alin -

después de ser imbibidos por 18 horas, estas nucleasas d~ 

ben de tener una baja velocidad de actividad !!! ~' por 

lo tanto la acw~.ulaci6n de cortes en el ADN de los er.1bri2_ 

nea de seraillas secas es un proceso lento y gradual. 

l. 5. 2 Efecto del deterioro de las semillas en la sÍB 

tesis de ATP y en la respiraci6n. 

La acti viclad mi toc·:mdrial en semillas, erabri2_ 

nea y ejes er:ibrionarios viables aur:ienta con el tiempo de§_ 

pués de e1ilpezada la i-.1bioici6n, así ;.iiS!•IO un acoplamiento 

:nás eficiente en la síntesis de k~P y rla.yor consumo de o

xí3eno. 

En e·.1briones de centeno, arroz y L1aÍz no via

bles, se observa una apariencia anormal en la ultraestru.2_ 

tura de la ;.litocondria observándose un ta:naiio mayor y a -

los 2 ó 3 días ocurre una lisis rocpleta. En cambio, estos 

orge.nelos en embriones viables se vuelven más organizados 

en el proceso de gerrainaci6n. Las semillas de maíz que no 
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pueden germinar consu.len ooco o::cígeno; actualr.1ente se ha qu~ 

rido correlacionar la disminuci6n en la actividad de enzimas 

res)liratorias con un interca.':'.bio gaseoso reducido. Ade~:iás, -

las semillas de maíz no viables contienen niveles disr.:inui -

dos de citocromo oxidasa, deshidrogcnasa alcoh6lica y deshi

drogenaso. :1á.lica. .fo se conoce hasta qué punto la disr.iinu -

ci6n de actividad de enzi8as respiratorias contribuye al de

terioro del proceso respiratorio; pero se ha observado ac -

tualmente que la producci6n de algu;1as enzir::as e isoenzimas

respiratorias se lleva a caoo en e~briones viables, aero no

en los no viables. Por lo ta~to, la incapacidad de produ 

cci6n y nctivac ~6n de enzimas res:Jiratorias se asocia con la 

uérdida de vinbilidad (3,34). 

l. 5. 3 Deterioro de los siste·1as de s !ntesis de proteínas 

Adew,\s de las alteraciones descritas que ocurren 

en se1.\illas no viaoles, :r que contribuyen il:iuortanter.!ente a

la uérdida de vi,1or de ¡:ier·.illas al .:acenadas, una de las le -

siones princi~alez es el deterioro del siste~a de síntesis -

de proteínas (34) • 
• toberts :¡ Jsborne (1973) (30) traoajaron con ce!l 

teno ( Secale cereale .!:!• ) y encontraron que la velocidad de 

síntesis de oro'tieÍnas en las prL:eras hores de ger:.;inaci6n 

está ínti~larnente relacionada con le. función y ca;:iacidad de -

geminar de la se1.iilla y :JUede consiüerarse cor.lo un Índice de 

vigor del e torión. 

Roberts, Pa:¡ne y Osborne (1'173) (29) detectaron

ª través de la :·1edici6n ele la incorpore.ción de a·.ünoácidos -

radioactivos a :.1aterial insoluble e!l TOA, el tiewuo aproxir3~ 

do de iniciaci6n de GÍnte¡;is de ;:iroteínas en e .. 1briones de -

centeno y los resultados indican que ésto ocurre a los 10-15 
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minutos de i1bibici6n. Usando análisis por autorruuio&rafía 

( S. SenI.!andi; datos no publicados ) , pueuen distinguirse -

gránulos de plata en e.J.. ci toplas1.1a de las células de la co

leorriza 10 ::iinutos des;més de iniciada la imoioición. 

Roberts, Payne .'! Osbome (1973) (31) teniendo -

como a.'lteceuente el hecho de que er:ioriones de centeno no vi~ 

bles no eran capaces de incorporar a: 1inoácidos a -:iroteínas

durante las nria:eras horas de eer::1inación, decidieron estu

diar la inte5ridad de algunos de los coi;iponentes del siste

rea de síntesis de nroteínas. Estos investigadores encontra

ron oue co·.:uonentes del sobrenadante -;JOst-riooso::1al :r de las 

fracciones ribo so ::ales en e:'.lbriones de centeno no viables -

estún al te radas pues no eran capaces de llevar a cabo sínt~ 

sis de poliJ.'enilalanina en siste1:ias li llres de células nue -

contenían noli (U). El i.iai:.o en el s•Jorenadante no se enc?n

traba en el hlidt o en la enziila ai.ünoacil-t.-ti/A sintetECsa, -

sino en la uni6n del a:.ünoacil-trlNA al rioosori:a, et1contr61-

dose frag.;.entaci6n y clegradaci6n de A.ilifr 18S y 25S de los 

ri bosomas. ( 31). Por lo oue concluyen c;_ue las J. es iones en -

la fracci6n so ore nadan te y en los ri boso¡aas son las causc.."l

tes de la síntesis de ;::iroteínas defectuosa en las nri 'te ras 

nora.s de la ge:nünaci6n en centeno. Así 1'lismo, su,~ieren aue 

el desarrollo de estas lesiones durante el al:::acena'lliento -

del grano ;:>odrían contribuir al envej eci:aiento y pérdida de 

viabilidad de e~oriones de centeno. 

Posteriorr:1ente, Sen y Osborne (1977) extienó.en

el estudio anterior a síntesis de Ailil. Confir:ian nue una 

dis1,1inuci6n en la síntesis de proteínas y una gerrilinación -

lenta estén relacionadas C'Jn nérdida de viabilidad en e:1 -

oriones de centeno. ::lus re su L ti:.;.dos .1uestran que la incorpo

ración de :nrecursores a las clases .1ÚS aoundantes de A.~'l e~ 
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tá dis~inuída y que el urocesai~iento del precursor AiiNr a -

Afili 25S y l8S está retardado. ~'inalr.1ente sugieren que el Aftl'l 

sintetizado ter:ipranar.iente en la gerr.ünaci6n podría jugar un 

';)anel imnortn..'1te en la deter:;ünaci6n de la cal)acidad de SÍ!! 

tesis de '!.)roteína en las :ori teras horas de ~err.1inación, y -

por lo tanto nodría regular la velocidad de serminaci6n (10, 

27 ,36). 

Otros estudios realizados en er.ibriones de cente 

no C:>ecale cereale) no viables, con ejes eraorionarios de 

chícnaro de ca:·1po (Pisum arve::ise), de soya y de roble in 

glás (quercus roour) (3) no viaoles enc:mtraron datos simi

lares a los obtenidos por aoberts y col. (1973) (31). 

Esta incanacidad de sintetizar nroteínas es a -

corapa.nada 'ºr una ~ran uérdiua de la capacidad de sinteti -

zar A.rll'i en em oriones de cem;e:10, so:ra y en ejes er.1briona 

rios de chícharo (3). 
En centc!10, cilíc,1aro y so.:ra, la nérdida de via

biliñad y cauacidad de síntesis de ryrotéinas es una conse -

cuencia del 1ecanisrno de transcripci6n err6nea; por lo tanto 

es posiole: ~ente una c:rnsecue!'lcia del daúo al A.:..JN o bien de

la ARJJ :ioli.::erasa. 

I.ras :t'racciones sn:::'enadantes ri bosomales y nost

ri bosor.1ales, ( ésta ú.!. t L1a c:in"Ciene cor:!ponentes ci toplásr:iicos 

utilizados en la sír.tesis de o:::'oteínas, ej. factores de elo~ 

;aci6n e iniciecidn, y enziD2s ~~inoac!licas ) extraídas de

e.~1 oriones de centeno seco no vi a-oles no se en una capacidad r~ 

ducida para catalizar síntesis de ~rot~ínas !!! ~ por un 

Affrlr.i sintético ( poli-U cor:parada con .fracciones similares 

de e·1briones viables • 

.L.a acti.vidad de los ri"oosomas extraídos de ern 

oriones no viaoles se ve reiucida a un 607" con resoecto a ·-
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los ribosomas de e.1briones viables; 'sta reducción oosible -

oente es el resultado de ·.1odificaciones estructurales al ri

bosooa o por oérdida de una o r:iás esnecies de ARi'lr o nrote::Í

nas rioosor¡¡ales (31,34-). 

Una lesi6n ;:i.a,vor se h-.ce.liza en la fracci6n nos! 

-ri bosomal, esoecífica:.1ente en la actividad de los factores

de elongaci6n ( EF). EF 1 actúa oara enlazar el ar.üniacil

tdlH al sitio de recención ( sitio A ) de un ri oosorna cor::'Or2. 

;;¡et ido a la síntesis de ryroteínas, y EF 2 causa· 1a t!'unslocg, 

ción de AnNm a través del rioosorna durante el nroceso de tr!:; 

ducción (2,J), 

En er.ibriones de centeno seco no viables, la act!, 

vidad del EF 1 está ausente, ri1ientras que la actividad de E.P 

2 es sólo del 50~~ de la de los enbriones via.oles. 

En trigo se encontró que la actividad BF l dis~i 

nuye en er.1oriones durante el envej eci·üento debido a :.,odifi

caciones en sus oroniedades !!lOleculares (2,3,31,34). 

Otra lesión encontrada en centeno es lu reducción 

de síntesis de ATP ( y uosi ole .ente G'fP ) en se;.,illas no vi.§: 

bles, y este necno puede a:fectar li;. síntesis de J..HN Y. ~rotef 

nas deoido a la relación existente entre los niveles de nu -

cleósido trifosfato en se:.lillas y su ce.nacidad nura llevar a 

caoo las funciones ·.ietabólicas esenciales. 

1"inal·.1ente, dloV7ers y colaooradores (1985) reno! 

taron estudios 2.cerca de la integridr..d del aparato de sínte

sis de proteínas en e :1briones de al to ~r ·oaj o vigor germina -

dos a te::-.peraturas subóptimas de 10 'e, con el fin de identi

ficar las lesiones ~ue con"ribuyen a la reducción en la yel~ 

cidad de síntesis de proteínas observada en e:.~oriones de tri, 

go de bajo vigor dura.."lte los estadios tempranos de la gerni.:. 

naci6n. La utilización de tenperaturas sub6ntimas para la 
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3e:rr.1inaci6n se hizo con el fin de imitar un factor de stress 

común en la naturaleza :¡ basado en los reportes de ::llov:ers -

(19<30) en los que af'irr::a aue se provoca una d.isr,linuci6n aún

ma;ror en la' sí:i.tesis de nroteínas de e::ibriones de bajo vigor 

cuando gerr.iinan a te:::neraturas suoéntimas que el decre~ento

ooservndo a i;emperaturas nor.-iales; e3 decir, se acentúa la -

e.l teración en la ::\a.quinaria 1eta.06lica difü!linu.yendo aún ::1ás

la. canaciáad de síntesis de :oroteínas de las se::lillas dail.a -

das. Estos investigadores concluyen QUe la ~educción en la -

velocidad de síntesis de ~rote!nas nuede atribuirse en par~e 

a la dis~inución considera~le en lu síntesis y niveles de 

ARN poli A+, las lesiones en .Lo. actividad e L1te1jrió.ad de ri:, 

bosoi:1as ,, en la actividad de la a·ünoacil-trl..'IA sintetasa. (4). 

?or lo ta..~to, nueüe concluirse ~ue, el ciaho o a1, 

teración de un nÚMero i.:!n<Jrtu.'1.te de eventos .!etabólicos está 

asociado a la nérdido. de Vif!bilidad • .Puede a1·ir;:iarse también 

que el ooterioro no se lleva 2. cc.'::io ::ioore une_ fu.'1ci6n celu -

lar esnecí.fica, nero se ·ianifiesta en una variedad de for:•~e.s 

que final:::e!tte i:.~niden una .serrninaci6n 6ptiriJa. 

1.6 .'\ntecedentes in:iedia;;os sobre el estudio de la relación 

entre viaoilidad e inteóridad de los siste::1as de sínte

sis de AD¿'f en e,ies e1,1brionarios de .. taíz, 

i.irs.nda lb:i, ..,, (1984){ 21) reporta oue durante

la ;Jérdida de vi::.::iilidad de los ejes embrionarios de f!1aiz -

( variedad OhnlquefJo ) , se nresenta frag:.1entación del ADN. 

Existe se::.ej a.nza en cuanto a la ful ta de integridad del ma

terial genético entre los ejes e.:i.brionarios de se1:1illas de 

oaj a viabilidad. y ejes e :!orionarios de seraillas dai'.adas oor 

luz ultravioleta. :3e der.:ostr6 también que ilay un incre·;tento 

en la síntesis te1::prana de ADN en ejes embrionarios de be.ja 

24 



viabilidad y en los daúados nor luz ultravioleta, por lo cue 

se sugiere que antes de iniciarse la replicaci6n del ADN en

estos ejes, existe un proceso de tipo reparativo del Ai>if du

rante las nrir~eras horas de imbi oici6n lo cual oer:ni te que -

la ger~inaci6n pueda llevarse a cabo. 

García rlenddn,~. (1985) (16) report6 que trata -

r.lientos con ter:iperatura y/o hurJedad al tas producen deterioro 

en las ser.lillas de : .• aíz Chalaueho, que se refleja en dis:;.in!!_ 

ción de viabilidad y caT)acidad de creciluiento de las mis1.tas 

:r parece estar relaciona.do con la integridad del JGN. Otro -

hallazgo iouortante es el necno de que en se1illas tratadas 

dos días a 60 'e y seis días a 40 'e con hur.1edad satur:mte, se 

presenta una caída considerable en la incorpora.cidn de :.iate

rial ra.dioacti vo ( ( 3H) Tirüdina) desüe las prü:eras horas de 

gerninaci6n, por lo que sucieren que na sido oi'ectmio el aD~ 

rato de síntesis de A.l.)ii con los O.os tra.ta:dentos de las se: :i_ 

llas y que no hey renaraci6n O.el da.ri.o O.urente las ":Jrir.:eras -

15 horas de gerr:-.inaci6n • 

.L.6pez, s. (1985) deter.ain6 la vi::o.oilidad, vigor, 

integridad y la síntesis de .AiJ!f en ser.:illas ae .. 1aíz :;jonora. -

V-524 y Sonora V-526 deterioradas por los tra.ta.uientos de 

dos días a óo'c y seis días a 40ºC con humedad saturc.nte, 

q_ue de a.cuerdo con lo reportado !JOr García rlendón, i .• (1985), 

afectaoan drástica.::iente las se1aillas de ~·taíz Gilalqueno. 

Los resultados obtenidos muestran oue el !3aÍz v~ 

rietlad Sonora V-524 se ve afectado .;rande:i1ente en su canaci

dad de síntesis de ADN cuando se le somete a trata:::iento de-

6 días a 40~C con humedad saturante. Juriosaoente, este.daho 

no se refleja en la viabilidad de la se:dlla, puesto que coa 

serva una capacidad de germinar del 94% • fil. trata'liento que 

consiste en 2 días a 60"C no altera la curva de síntesis de-
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ADN de ejes ernorionarios de -.iaíz Sonora V-524 y su viabilid-;;d 

es de 9ó~~ • 

Con respecto al r;1aíz Sonora V-52ó, los resulte.dos 

indican que· el tratar.tiento o.ue uás nl tera la síntesis de ADN

es el de 2 días a óO ·e ( 75¡; ci.e <.lis::'linuci6n en la incorpora -

ci6n del orecursor radioactivo a las 15 horas de iniciada la

eerninaci6n ) y en este caso la viaoilidad es üel 18¡~. Las S! 

(llillas so::ietidas al trata üento de 6 días a 40 ·e con hur.iedad

saturante afecta la capacidad ó.e síntesis de ;UJH en n;enor gr!a 

do cue el trata ;iento a.."lterior ( 30~·~ de dis:ninuci6n en la in

corooración del precursor radiactivo a l~s 15 noras de inici~ 

da la ger:i:inación ) y la viaoilidad en este caso es del 78;;. 

'teniendo co1:10 antecedentes estos resul tacios, con

sidera;11os interes~'1te el estudiar la capacidad de síntesis de 

AJ.ú~ y de proteínas en las tres variedades estudiadas - 1.foal -

queño, ;;>onora V-524 y Sonora V-52ó -, para ooder e.sí tener un 

panoral.la ;:1ás completo de los efectos del deterioro sobre los

disti:'ltos orocesos :iletaoólic:ls q_ue se desarrollan al iniciar..: 

se la germi:'l.ación en -:res variedades de r.iaíz. 
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II. HIPú'fESIS 

En base a la infon¡:aci6n soore la existencia de 

una relaci6n entre ciertas lesiones bioquímicas y oérdida -

de viabilidad en variedades tales couo centeno, cnícharo de 

car;.po, soya, trigo y roble inglés, considera:nos la posibil.!, 

dad de que en r.1aíz se oreoente relaci6n entre la canacidad

de síntesis de A.itN y nroteínas ,y la nérdida. de viaóilidnci -

provocada por condiciones de deterioro artii'iciales~ · 

Prooone~os la existencia de un comnorta~iento -

de mayor resiste:1cia al deterioro de li:.;s semillas proyenie!l 

tes de regiones de climas extreraosos con resnecto de las o

riginarias de regiones de clbas te1;1plados. 
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III. OBJETIVO 

Opjetivo general 

El objetivo de este traoajo fue conocer los cru~ 

bios en la capacidad de síntesis de proteínas, de AHN y en

el· contenido protéico total en ejes e1.ülrionarios de maíz du 

rante las pri:'.teras 15 horas de ger::1i:iaci6n co·.!o consecuen. -

cia de trata1ientos de deterioro artificiales ~ue pretenden 

imitar el deterioro c_ue sufren la.s serlillas sujetas a cond!_ 

ciones de alr~acena'l1iento inadecuadas. Otra :.~eta es tratar -

de conprobar si existe o no una relaci6n entre la resisten

cia a condiciones de deterioro artificial y el a.ibiente cli 

~1atológico de las regiones de origen de las seraillas. 

El prop6sito del estudio de la capacidad de síu 

tesis de uroteínas es ar.1pliar el conoci::liento de los e::ec -

tos del deterioro sobre los diferentes procesos r.1etabólicos 

que se disuaran en las etapas tempranas de la ger::iinaci6n -

en tres variedades de :.iaíz. 

Para el desa1·rol lo de este pr;Jyecto los oojeti -

vos específicos son los si<JU,ientes: 

l.- Deter.linaci6n del patr6n de absorci6n de agua de -

ejes ei.1orionarios de se•Jillas tratadas y no tratadas. 

2.- Deterninaci6n del porcentaje de humedad de se·nillas 

tratadas y no tratadas. 

3.- Deter.ninaci6n de curvas de síntesis de proteínas -

de ejes e'.:lbrionarios de seraillas tratadas y no tratadas. 

4 •• Cuantificación de :1roteínas totales de ejes emori,2_ 

narios de se~illas tratadas y no tratadas. 

5.- Deter:inaci6n de curvas de s!ntesis de A..~~ de ejes 

e~brionarios de semillas tratadas y no tratadas. 
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IV. [.,ATEHIALES Y :,1.8TODOS 

4.1 i!!ateriales 

4 .1.1 I.•aterial biológico 

Consiste en semillas de maíz correspondietites 

a tres variedades: 

l. Chalquefio 

2. Sonora l/-524 

3. Sonora l/-526 

Estas ser.:illas fueron nronorcion:idas oor PHO

:'Ll\.SE, SARH ( Productora Haci•:mal de Se:aill2.s ) al Denart_!! 

·1ento de .dioquí::1ica Veeetal de la DEPg de la ?acul tad de

'~u!mica. En el presente estudio se sor:letió a las se:liL.as 

de ·.rníz de las tres variedades a dos tipos de tra.ta :iento: 

2 días a t:io··c ;r 6 días a 4o·c con numedad saturante. La.s

•,riaoilidades de las se:üLlas • utilizadas son las si~ie!,l 

tes: 

Variedad Trata:uien to Viabilidad~~) 

C!lalq_ uef!o Ninguno ( co:.'1 trol) 95 

Chalquefio 2 días 60'C 67 

Cnclquefio 6 días 40'0 con humedad 50 
saturan te 

Sonora V- 524 Ninguno (control) 100 

Sonora V-524 2 días 60'C. 96 

.-3onora V-524 6 días 40'C con humedad 90 
sati.irente 

Sonora V- 526 ihnguno (control) 96 

• Datos proporcionados oor L6pez, s. ( Depto. de ~ioquími

ca Vegetal de la DEPg de la Facultad de Química ). 
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Variedad Trata:üento l/iabilidad(~) 

Sonora V-526 

3onora V-526 

2 días 60' e 
6 días a 4o·c con hw~eda.d 

18 

78 
saturan te 

.. ,:.,~·<:· >.· .. ·.·.•.•···.· .. ······; ..... < .. ··.;:,. '·.·~-::~;:·=·:~:·: .. 

4.1.2 Soluciones 2:.nortigua.doras y r~actit6,a ei.iJ)l.'~a.dos 

KCl 50 t!ll: 

¡;;gCl
2 10 rJ .. 

Tris-H\11 50 mi'! p.:i 7.6 

Sacarosa. 2~~ 

:3sterilizar a 121 e oor 15 .r'.\inutos. 
Cloranfenicol 10 ug/ml 

( 3H) : .. etionina 5 uCi/r.il 

(3H) Uridina 10 uCi/ol 

4.1.2.2 ~ícuido de centelleo 

Ac:ti vidad esnecífica 
74 í!i/f.l!:iol 
(sfate~is de ~roteínas) 

r.cti vi:lad es-oecífic a 
JO Ci/:.1nol 
(síntesis de .•Jt.l) 

1,4-bis (2-(5 .?'eniloxazolil)) -benceno(1.;
2 

.ro.Pop) o.l.; 

2,5 Difeniloxazol (P.PO) 5.0g 

'.folueno 10001.:J. 

4.1.2.3 Reactivos para la dete~~inaci6n de ~roteínas -

totales en extractos por el ::1~todo uodificado

de i..ov:ry ( Pett:!l'son,1977), (2o). 

4.1.2.3.1 Heactivo A para la deter;,iin~cHn de orotei, 

nas· totales 1'0r el ·.:étodo ;.1odificado sie 

J.,owr-,¡ (Peterson,1977). 

Se ::1ezclan nartes iguales de una solución -

de IfaOH O. 8 r • Dodecil sulfato de sodio al.-
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10%, agua destilada y soluci6n base de cobre-tartrato-carb~ 

nato (CTC). 

Soluci6n de CTO 

N'a2C03 

Cu S04 • 5 .H20 

Tartrato de sodio y 

:1o~r 

-0;1%: 

i!:stable '!)Or dos neses a. te:aneratúra ambiente. -', ' . .. 
' - .-

4.l.2.).2 .Lieactivo .3 para. la dete~i.1inaci6n de orotef 

nas en los extractos por el üátodo modifi

cado de Lowry ( Peterson 1977). 

!teacti vo de l<'olin-Ciocnl teu 1 volúrn.en 

Agua d c.st il e.da 5 volúmenes 

4.1.2.3.) Soluciones co1;r•Jle.:entaria.s nara la deter::~i 

naci6n de proteínas en los extractos nor -

el :..1~todo 1~odii'ic::i.do de Lowr-J ( Peterson 12, 

77). 

Deso:cicolato de sodio 

Acido 1rricloro,-.cético 

0.15;~ 

12.0¡~ 

4.1.2.3.4 .:lolución ::>atrón ·orotéica uara construcción 

de la curva patrón de ~roteínas. 

Soluci6n stock de ASJ 1 1::g/111l 

4. 2 :.:étodos 

4.2.1 Curva de i:bibición 

4.2.l.l Irnbioici6n de ejes er.1orionarios. 

Ejes embrionarios fueron extraídos 1e se1r.illas -

secas de las Gi6ltiente3 variedades de :.1aíz: C:ialq_ue:1o, Sonora 
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V-524 y Sonora V-526 orocedentes de lotes de se:~ille.s no tr~ 

tadas, tratadas 2 días a 60-c y 6 días a 4o·c con nwneáad s~ 

turimte. 08.da ::iuestru contenía 10 ejes e;:1orionarios y fueron 

pesadas. 

Los conjuntos de ejes e•:1brionarios se<colocan eE_ 

tre dos discos de "Oanel Í
0il tro es¡;ériles dentro d~-.·tuoo~ de

cul ti vo o viales estériles :.r se les agre3a 250 uL dé ruriorti

guador para kbioir (4.1. 2.1) por li!Uestra. Los eje·~<se incu-
·,,,. .. 

oan por los sig..lientes neriodos: 0,5,10 ~r 15 horasll 27·c. A 

lo larso de la incu·ouci6n los tuoos oer:1a.'1eceri;~~;~~cfos con--, ··/~-<' -. .·. :e~ ,< 

el fin de evitar la desecaci6n. >.:.-:-;o': ~,"' 

Al CUºl'Olirse l:>s ciistintOS tier.tpOS u{i.~6ubación, 
se sacan los ejes e:;:brionarios del tubo de cuiti~oéd5ncie se

incuoaron, se elir.limi el exceso de soluci6n runorti'.;uador::i :r 

se oesan. 

4. 2. 2 l>ei;eI'tainación de nu::tedad en las semillas 

;:)e for:.1aron lotes cie 20 se111il Las de ·miz secas -

de cada variedad, l:!s muestras se colocaron en cajas oetri -

oreviar.1en te pesadas. ~e oesó nuev<.!lnem;e las ca,i as C·J!'ltenien

do las se:nillas y se sor1ei;ieron a una te:;rneratura de 60' C al 

introducirlas a un horno. 3e ~o.ntuvieron dentro ~el horno 

has-;;a que el peso ñeter:ünado fuera co:istante, lo cual to::.6-

5 días. :Pinal !ente se calculó el norcentnje de nur.1eund de 

las semillas de acuerdo al peso nerdido dura~te su estancia

en el horno. 

4.2.3 Curva de síntesis de nroteínas 

4.2.3.1 Ir.lbibicidn de ejes e·~orionarios 

r.otes de ejes erabrionarios de ílea nays de las 

tres variedades estu.diadas de los lotes control :r tratadas 

2 días a óO •e y 6 días a 40··0 con hu:;iedad saturante fueron -
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iobioidas entre dos discos de nanel filtro agregando 250 ul 

de soluci6n 2.l:!Ortieuadora nara ir:ibibici6n C!Ue contenía el -

nrecursor radioactivo ( 3 ñ) metionina ( 5uCi/rnl ) • Los lotes 

se incuoaron a 27ºC por 0,5,10 y 15 horas. 

Al cur:rolirse el tie::1po de incuoaci6n estaoleci.:. 

do para cada muestra se sacaron los e.ies er.~i:Jrionarios y fu~ 

ron lavados con etanol ( 80;.;, 10!:~1 ) frío 'lue conteda me -

tionina no radioactiva en una concentraci6n de 20 ug/r.i. 3e 

eliün6 el exceso de soluci6n de lavado de los ejes e:::orio

narios .Y se ::irocedi6 al urocesw.,iento. Si ésto no se reali

za in1e~int~~ente, los ejes eworionarios se nueden conser -

var congelados a -70 c. 

4.2.3.2 ~edici6n de incor~orac16n de C3H) metionina 

in lli2_ a Material insoluble en ácido tricl2_ 

roacético • 

.:.os ejes embrion:3rios irr."oillidos se homogeniza -

ron con l. 5 riLl de etn.nol ( 80~o ) f'río q_ue contenía í,:e~ionina 

( 20 ue;/ml ) ::iectü .. '1-:;~ un .Polytron durante 20 segundos a una 

velocidad de 7 en :~ Cdcala de este anarato. La homo~eniza

ci6n se rea.:Lizó ~n frío; al :finalizar se verificó oue la 

sus-:;ensir:Sn o otenióa fuera hor;:ogénea .'j no quedaran restos de 

ejes er.1brion:;.rios. El hor:.ogenad.o se nas6 a otro tuco lavan-

do el enterior con O. 5 ~.il de etanol 80~; ) frío o_ue conte-

nía r:1etionina ( 20 ug/:::l ) y se v:c.ci6 los restos arrastra -

uos con esta sJluciSn al nuevo tu;Jo. 

::>e centrifu,::;aron los tubos con el homogenado a-

20'.)0 rpm -oor 5 r.tinutos y se elir.iin6 el sobrenadante. El bo

t.Sn obtenido se resuspendi6 en una soluci6n ifaOH ( l:{, O. 5-

tl ) y se sor.1etió a ebu.Llici6n 3 r:?inutos en bailo ·~8.ría. Se-

dej6 enfriar :r ucanzar la te:a'.)era"tura r:u:1biente, se af.adi6-
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ácido tricloroacético ( 105;, 2 r.il ) • Los tubos se dejaron 

reposar en hielo 15 minutos y se centri:fugaron a 500 r:pr.:

por O. 5 minutos. ?osterior::1ente se realiz6 la :fil traci6n

en un sisi:;er:ia de fil traci6n j.iilli nore usando fil tras de -

fibra de vidrio-\'Jhatman G?¡' A ( 2. 4cm)- y se lavó el :.oreci

pi tado con ácido tri cloroacético ( 5~~. 7 !1l ) y etanol 

( 96%, 7 ml ) • Los :filtros se secaron per:fect a-.; ente a te~ 

neratura a:abiente por 24 horas y fueron colocados en via

les a~ropiados para el contador de centelleo. A cada vial 

se le e.t;regó 5 r.il de l!~uido de centelleo ( 4.1.2.2 ) y -

se determinaron las cuentas nor riiinuto de cada muestra en 

el contador de centelleo Packard, Tri Carb. 

4.2.4 Proteínas totales 

4.2.4.1 Imbibición de ejes embrionarios 

Técnica descrita en 4.2.1.1 

4.2.4.2 Obtenci6n del extracto pro~éico 

Al cumplirse los tiewpos de incubación, se sª 

caron los ejes e~brionarios de los tubos de cultivo donde 

se ir.ibi bi e ron y fueron lavados con etanol ( 80~~. 10 r:il ) 

frío. Se eliminó el exceso de l!quido. Los ejes er:ibriona

rios imbibidos se homogenizaron con etanol ( 80 ¡~, 1.5 r.il) 

frío r.1ediante el Polytron ( velocidad de 7 en la escala -

de este aparato ) :oor 20 segundos y la suspensión homogé

nea fue transferida a otro tubo. Se lavmi los rectos re::1-ª 

nentes en el prber tubo con etanol ( 80~, 0.5 ml } frío

Y se vacía al tubo que contiene el ho111ogenedo. Verificar

que no per:<lanezcan restos de ejes sin homo3enizar. Se cen 

trifUgÓ el homogenado a 2000 rpm por 5 minutos y se dese

ch6 el sobrenada.'1.te. Le. :;iastilla resi.:l tante se resuspen -
.34 



d16 en solución de NaOH ( li.J, O. 5 ml ) y se sorneti6 a ebu -

llioi6n 3 minutos en bah:o maría. Se dej6 enfriar y ya a te!!! 

peratura a;nbiente se centrifugaron las muestras a 3000 rpm

por 10 minutos. La detenninaci6n de proteínas se realizó en 

alícuotas de 10 ul del soorenadante obtenido. 

4.2.4.3 .Determinación de proteínas totales 

.La técnica utiliza.da es el m~todo de Lowry inodi 

ficado ( Peterson, 1977 ) • ?ri:aerruaente se construyó una -

curva ·patrón utilizando albúuina sérica bovina. Pa xa la 

construcción de dicha curva se prepararon 12 soluciones es

tándares de AS~ a partir de una solución stock de ASB de 

una concentración de l mg/rol utilizando para diluir agua -

destilada. El rango de concentraciones de esta curva va de

o ug/ml a. 220 ug/ml. 

Las muestras problema ( 10 ul ) fueron llevadas 

a un volW.1en final de l ml con agua destilada y fueron pro

cesadas del mismo r~odo que los estándares. de la curva pa -

tr6n a partir de este momento. 

A cada una de las :11uestras y estándares se le -

agregó DOC 0.15¡~, O.l ml ) y se r:1ezclaron. Se mantuvieron 

en reposo 10 cinutos a teoperatura ambiente, des~u~s de es

te tiempo se le agregó ácido tricloroachico ( 72~t, O.l ml) 

fr!o y se incuo6 :oor 15 r.1inutos en hielo. Se centrifugaron 

a 3000 r:om por 15 minutos y el sobrenadante se desechó. Al

nreci oi tado se le afiadi6 l ml de agua destilada y reactivo

A ( 4.1.2.3.1. l ml ), se mezcl6 y se incubó 10 minutos a -

temperatura a::ibiente. En seguida se le ai'íadi6 reactivo B 

( 4.1.2.3.2, 0.5 rul ), se agit6 y se incubó 30 minutos a tem 

peratura e.!llbiente, periodo en el cual se desarrolló el co -
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lor. 

Se leyó la absoro:mcia de las muestras o. 75C ru: .. 

La curva patrón se ajustó por el ::1~todo de n.íni::1os cuadra -

dos,craficándose en las abscisas la concentración de nrote! 

nas ( ug/ml ) y e11 las ordenadas la absorbancia a 750 nm. -

La concentración de nroteína total de los extractos nrotéi-

cos proble1.1a fue determinada interpolando aosoroancias de -

ter::i.inadas a las r.iuestras proolemas en la curva patrón. 

4.2.5 Curva de síntesis de ARN 

4,2.5.1 Iobibición de ejes eiuOrionarios 

Técnica similar a la descrita en 4.2.l.l , va -

riando el precursor radiactivo en la solución a.!!lOrti,:;uadora 

de iobioición y su concentración; en este caso se utilizó -

(3H) uridina en concentración de 10 uci/ml, así como la so

lución de los ejes En1orionarios e1,;pleada nara los lavados -

que en este caso era etanol al oO~• frío. 

4.2.5.2 ~edición de incornoración de (3H) uridi~a 

in ~ a ~aterial insoluble en ácido tricl~ 

ro acético. 

Proceso similar a la técnica descrita en 4. 2. 3-

2, variando únicamente la solución para ho1;¡ogenizar los ejes 

erabrionarios irnbibidos en el Polytron, en este caso se uti

lizó etanol al 80% frío. 

i:fOTA: CADA BiPEitWEinO SE HEALIZO PO.it LO hi::NOS DOS VEC~S. 



V, it33ULTADOS 

En el presente estudio se sorneti6 a las semi

llas de maíz de tres variedades a dos tipos de tratamien

tos, q_ue pretenden imitar las condiciones de almacana.':1ie!l 

to inadecuadas del grano que urovocan deterioro de las S! 

·aillas :¡ un envejeciciiento acelerado. 

J:;n ejes emorionarios de estas se;:lillus üete -

riorac\as s·e procedió a estudiar los patrones de imbi.bici6n, 

la canacidad de síntesis de :oroteínas y de síntesis de AitN, 

así como su contenido de iroteínas totales durante las pri 

meras horas de la germinación. 

5.l Deter:ninMi6n de la caoaciaad de irr.bibici6n de ejes em 

brionarios de se~il~as de ~ ~ay~ deterioradas. 

En este caso, se utilizaron se . .1illas de rJaÍz -

de tres variedades: Chalqueí1o, Sonora V-52~ y Sonora V-526. 

De cada una de las variedades se contaba con semillas no -

tratadas (no deterioradas) ~ue se usaron como control y se 

·llillas sometidas a los siguientes trata:.\ientos: 2 días a -

60'0 o bien 6 días a 40'C con humedad saturante. 

Los ca1bios en peso sufridos por las ser:1illas

como· consecuencia de los trataJientos de deterioro se ~ue~ 

tran a oontinuaoi6n: 

Variedad 

Chalquefto 

Chalquefto 

Cnalquefío 

Tratamiento Ca~bio de neso(%) 

Ninguno (control) 

2 dfos 60 e 
6 días 40 C con humedad 
saturan te 

o 
-8 

+12.4 

~7 _, . 



Variedad TrataiJiento Cambio de neso(~) 

Sonora V-524 Ninguno (control) o 
Sonora V-524 2 días 60 ·e -4.9 

Sonora V-524 6 días 40 ·e con humedad +7.9 
satura.'lte 

donora V-526 Ninguno (control) o 
3onora V-526 2 días óO' e -4.2 

Sonora V-526 6 días 40'C con hunedad +7 
saturante 

Se extraje ron ejes er11brionarios de las semillas 

tratadas y no tratadas, se deter.ünaron las curvas de i:nbi

bicicSn de los ejes de estas se11lillas durante las 15 prin:e -

ras horas de ger;aine..ci6n. 

La figura l muestra los patrones de imbibición

de los ejes er.ibrionarios de .:iaíz Chalque~o soc1etido a trat~ 

mientos de 2 días a 60'C y 6 días a 40 ·e con 1oo¡i de hw:1e -

dad comparadas con un natrón de i~bibici6n de ejes embrion~ 

rios no deteriorados (control). 3e observó que el patrón de 

absorción de agua no se ve afectado en el caso de las seoi

llas sometidas al trata::1iento de 2 días a 60'C. Con resuec

to al otro trata::iiento ( 6 días a 40 ·e co:l hu:aedad saturan

te ) se presenta una O.is:.linución de la capacidad de absor -

ci6n de agua por el eje e:ibrionario,que no es considerable

en las pri:ueras 5 horas de iniciada la ger:ünación, pero a

partir de este pWlto ha.sta las 15 horas se observa una dis

rJinuci6n en la pendiente y a las 15 horas el decre:uento en

la a~sorcidn es de 30% con resnecto al control. 

En la figura 2 se observan los patrones de imbi 

bicidn de los ejes eu1brionarios de maíz Sonora V-524 y puede 
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Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- {--). 
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Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 días 40ºC 
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verse que el trata1iento de deterioro que consiste en exno

sici6n de las semillas 2 días a óO ·e no al tern el patr1n -

de absorción de agua nor los ejes embrionarios durante las-

15 horas de imbioici6n. Bn los ejes e:abrionarios de semi -

llas tratadas 6 días a 4o·c con humedad saturante se ooser

va un patrón normal hasta las 5 horas de iniciada la i~bibi 

ción; a partir de este punto se nresenta una meseta en la -

curva que se continúa a les 15 horas, :r se calculó un 41:·, -

de disminución en la canacidad de absorci6n de aoua nor e -

jes embrionarios de semillas de r.iaíz tratadas 6 días a 40'C 

con hur.!edad del 100~, con respecto al control. 

El estudio de los patrones de imoioición del 

~aíz Sonora V-526 se oresenta en la figura 3 y nuede ooser

varse que no hay alteración en las curvas corrGspondientes

a se:ilillas deterioradas con respecto a las de los controles, 

a lo largo de las primeras 15 horas de gen.1inación. &l esta 

variedad de se::1illas el porcentaje de incre .iento en r.ieso de 

las se tillas control es nenor que el norcer1taje de increu:eu 

to en µeso re.sistracio en el control de las otras dos varie

dades a lo largo de las 15 horas de iinoioición, pero la teu 

ciencia es la ~isma. 

5.2 Determinación del porcentaje de huniedad de las semillas 

El c·:mtenido de hUJ:iedad total de las semillas -

de maíz estudiadas se nresentan en la ta.ola I. 

Al analizar la taola I µuede af'ir:narse que la -

variedad de ;na:!z con ;:iayor contenido de agua es la variedad 

Chalqueña, con porcentajes de contenido de humedad que ose! 

lan aproximadamente entre 10 y 12~ ( semillas cont?'ol y de

terioradas ). 

La variedad Sonora V-524 tiene humedades que v~ 
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TABLA 1 • CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS SEMILLAS (%). 

CONTENIDO 
DE 

VARIEDAD TRATAMIENTO HUMEDAD 
( % ) 

CHALQUEÑO NINGUNO (CONTROL) 11. 76 + 1.0 

CHALQUEÑO 2 DIAS 60ºC 10.93 ±. 0.15 

CHALQUEÑO 6 DIAS 40°C CON HUMEDAD SATURANTE 9.96 :!:. 0.18 

SONORA V-524 NINGUNO (CONTROL) 7. 57 :!:. 0.26 

SONORA V-524 2 DIAS 60°C 7 .1 :!:. o. 21 

SONORA V-524 6 DIAS 40°C CON HUMEDAD SATURANTE 6.27 :!: 0.12 

SONORA V-526 NINGUNO (CONTROL) 6.9 :!:. o 
SONORA V-526 2 DIAS 60°C 6.7 :!:. 0.13 

SONORA V-526 6 DIAS 40ºC CON HUMEDAD SATURANTE 5,9 + 0.06 



rían entre 6 y 7. 5%, puede decirse oue es una se:ni . .da más 

deshidratada que las se·üllas de maíz Chalqueflo. 

Por último, la variedad de ~aíz Sonora V-52ci

es la que ;:uenores porcentajes de humedad contiene, éstos

varían entre 5,9 y 7. 

La diferencia en el contenido de humedad de -

las distintas semillas puede deberse a L1ucl1os factores, -

tales como la edad de la se1:iilla, clima de su lugar de o

rigen, diferencia en la per.neabilidad de las distintas cg 

pas que cubren a la serailla, diferentes condiciones de aJ:. 

:11acenamiento, distintos tratao::ientos de la semilla después 

de cosecharla, val~abilidad genética, etc. 

5.3 Capacidad de síntesis de proteínas durante las orime -

ras 15 horas de imbi.oici6n en 1.iaíz oor ::;edición de la-

incorporaci6n ( 3 rl) 1:1etionina a material insoluole en -

ácido tricloroacético in ~· 

En la figura 4 se estudia la sí~tesis de pro -

teínas en ejes e:::brionarios de semillas de i::a:!z control y

deteriorado de la variedad Cilalqueho durante las orirneras-

15 horas de i~bibici6n. Puede notarse que la síntesis de -

proteínas en las oriraeras iloras de geriainaci6n se dispara

con una pendiente r:1uy pronunciada, sin embargo, al anali -

zarse las curvas correspondientes a las se;-:1illas tratadas

se detecta un decremento de la capacidad de incorporar ( 3H) 

metionina a proteínas comparando con el control. Las semi

llas tratadas 2 días a 60'C rauestran una cinética de sínt~ 

sis de oroteínas más lenta que la control; esta diferencia 

es a-oreciable desde la primera hora. Sin e:.1bargo, a partir 

de las 5 horas la pendiente de la curva de síntesis semeja 

a la de la curva control oero debido al decremento en las-
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Curva de síntesis de proteínas. Maiz Chalqueno. 

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (---). 

Ejes embrionarios de senil las tratadas 2 días 60ºC (- - - -) . 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 días 40ºC 
con humedad saturante. (-.-.-.-). 

100 por % equivale a 4688 cpm. 
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prif!leras 5 horas, la .:>erül la deteriorada no llega a alcan

zar la capacidad de síntesis de la se·.lilla control aún a -

las 15 horas. ¡le calcul6 un 24~~ de decre::iento en la incor

poraci6n de· ( 3H) rnetionina a nroteínas en i:as semillas trl! 

tadas 2 días a 60 •e con respecto a las ser.tillas control 

( a las 15 horas de ~:;errünación ) • 

Con resoecto a las ser.lil.las sometidas al trat~ 

miento de ti días a 40 'C con humedad saturan te, verr:os que -

el deterioro causado ha afectado grandemente el sistema de 

síntesis, la cupacidad de inc?ro~rar el precursor a nrote! 

na está muy dis:.iinuída a lo lar.;o oe las 15 noras de ir::bi

"oici6n. El decre:!rento calculado a las 15 horas con resnec

to a las 3emillas control es de ~2~. 

ili La figura 5, se o:Jservtm las curvas de sín

tesis de nroteínas de .Las se111il las de la variedad :lonora -

V-524, tanto control co·no deter·:.oradas. Al igual que en el 

caso de las se .lil •as de ·.1a!z ~hnlnue:·io, se obtiene una cur 

va aue indica cue la síntesis de oroteínas es un oroceso -

que se disn;;;.ra en Lr.s or: .1eras horas de la ,;erninnci6n en

se .. ü Llas no deterioradas. ;::ste hacho sólo nos confir:::a oue 

la síntesis de ::iroteínna es un nroceso íntii::a.:~ente liot;ndo

a germinación cor;:o ya se hai:Jía estudiado en otras ::::lantas

cor.10 centeno y trigo. 

El efecto del ueterioro en las semillas trata

das 2 días a oO ·e se ¡a.nife:nó cor.\o la dis;ninuci6n en la -

velocidad de síntesis de l'.)r1teínns co:i resnecto al control 

y que es evidente a las 10 h.1ras de i.nbioici6n. Las prime

ras 5 horas no 1ostraron diferencia notable al cor~parar -

con las curvas del control, a pnrtir de las 10 horas la -

pendiente de la curva se incre ~enta con:3iaer:.i.ble·1Émte y a

las 15 horas la incornoración de ( 3 ii) metionina a proteína 
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Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- ---). 

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

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40ºC 
con humedad saturante. (.-.-.-.-). 

100 por Z equivale a 3851 cpm 
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es e o.si igual a la incor'Ooraci6n de los ejes e:abrionarios 

control. En resú::1en, la cinética de síntesis de nroteínus -

es ·iás lenta en los e,i es embrionarios de se: ·illas tra:tadas-

2 dí::i.s a oO'C q_ue la cinética de los ejes control durante 

las nri·:ieras 15 horas; los datos de la curva su,:;ü>ren oue a 

partir de este ounto la velocidad de síntesis de oroteínas

sei·á igual en las deterioradns aue en las control • 

.úas se,:lillas tratadas 6 días a 40 "e con t1u1:iedad 

sutura'lte , :·')straron una cinética lenta de síntesis de ;)rn -

teínns. A las 15 horas el decre: .. ento en la incornora.ci6n 

O.el nrecursor rt·:;,ciiacti vo fue a.el 48~"'· La tenüeocia de las 

curvas delm: se :illas deterioradas e>or los dos tratai.:ientos 

ciuestran una tendencia similar entre las O y 10 horirn, nero 

a ':lartir de este nunto la curva de las .se :ill2.s cor:resnon -

dientes al trata::.iento de dos días a t:iO 'C sufr'i6 un cru:ibio 

en su .nenüiente ,-:ue neruitió r.ue a las 15 horas casi igual~ 

ran su incorooraci•5n a la del control. Sin ei.:oa.rgo, la cur

vi:1 de las se1:till~s tratad.as o días a 40 'C con huuedad satu

ra.."'lte conservó su nendien';e, lo cual nos indica que el dar.o 

causad.o a este.s ser.Jillas fue ::1a~·or que a las nE:r.1illas. trat~ 

das 2 días a oo·c. 
En la fiJUra ti se representa las curv~s de sín

tesis 0.e uroteínas df:l ::1aíz de la variedaci :>onora. 'l-520 

( r.:uestras control y tratadas: 2 días e. 60 •a o ó días a 40 

•e con l1U1:1edad set1,;.ra.nte ) • La cinético. de síntesis de nro

teínas de los ejes erebrionarios control nos indica que el -. 
incre::1ento de. incorboraci6n del precursor radioactivo es di 
rectruuente pronorcional al tie:::no de ger:.1inación, tal y eo

.~,o se obse:rvó en las curvas control1:s d·: las otras dos va -

va.riede.des estudiadas. ;:.iin er~bargo, el nÚ!nero de cuentas 

nor tninuto detectadas es oenor que en los otros dos casos. 
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F[GURA No. 6 

5 10 15 

Tiempo de incubaci6n (horas) 

Curva de sfntesis de protefnas. Mafz Sonora V-526. 

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- ( ). 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60ºC (- - - - -)., 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40ºC 
con humedad saturante. (.-.-.-.-). 

100 por i equivale a 2303 cpm. 
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Las semillas trntadas 2 días a oO 'e sufrieron -

daños sin:ilares so ore su siste~m de síntesis d'e proteínas 

q_ue en las sc:aillas deteriore.das con o dí.as a 40 •e c:Jn hum~ 

dad saturante. :n decre:.tento en incorporación de ( 3n) r.:eti2_ 

nina a las 15 horas con res::iccto al control fue de 537;. La

cin~tica de síntesis de ~r·JteÍfü,.s de ejes e:::briono.rios de -

se:.iillns trato.do.s 2 días a :.iO 'e se ve dis:,iinuíü.a desde le.s

;:irir.tern.s horas y no se observa nin.~ún incre;;1ento irnuortante 

a lo larfo de las prineras 15 horas de iJ~ioicidn. 

Uon resnecto a l~s se~illas deteriorad3s con el 

tratoJ:1iento ci.e ó días a 40 ·e con hu::1edad st>.turimte, IJUeci.e -

decirse que lC'. cinética ci.e síntesis es ·~ás lenta q_ue la de

las se,.;i: lns com;rol. iia incornore.ci6n del nrecLtrsor rndi~>..Q. 

tivo ~ oroteínas no !)resen-;;u n.in:;Ú.'1 incre.:!ento im:>or.tante a 

lo la~·¡;o de Lr;.s ;,ri .ieras 15 horas ci.e ;;er::iinación, al i~al

aue en CQ.so cie las se:iille.s deterioro.das con el tratar.!iento 

de 2 dí2s a cio'u. 

El !JOrcentaj e de .d.iSr:!inucidn en la incorpora., __ 

cidn de r.:eti:min:t :·,[).ron.da a. las 15 hor~s on r.ta.Íz 3onora V--

526 con el tra°"r:;:lient.:> de o díns a 40 'e con numedad satura.2 

te es de 4ci. 

5. 4 Contenido de -or,1teínas totales en ejes e.:rnrionarios de

semillas de ~ m~ys deterioradas. 

Cor.:o -::iuecie verrie en l~. ta.ola II el contenido 1)r2, 

téico total de los ejes e:~brionarios ciel ,:1i; .. íz Chalquefio con

trol oresenta un leve incre:.1e11to a lo l::trso de las 15 prime

ras horas de gerrainaci6n. i;."l las sen:illas de r:1a.íz ¡;halquer.o

tratadas 2 días a 60'C el con~cnido protéico de sus ejes no

se vid afectHdO con e 1 deterioro. :m el caso de las se tillas 
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trat2.das ó días a 40'C con hur.!edad se cietecta una disrninu -

ci6n del contenido urotéico con respecto :ü control, 'Jrinci 

palmen te a las 15 horas de irnbi bici6n. No hny di:erenciRs 

a'Oreciables en la concentraci6n de proteína de estos e~es 

imbi bidos al avan:mr la Jer tinaci6n. 

En la tabla II se registra también los datos oE, 

tenidos de cé'ntenido 'Orotéico total de ejes e;:i~rionurios de 

r;:o.íz Sonora V-524. En el caso de los lotes control no se ob 

serva incre !ento del con ter.ido ::¡rotéico al avan:mr la ;;er:t.i 

naci6n. hn el ce.so del wc.íz deteriorado con el 'tratái:üento

de 2 días a 60 ·e, el c·:>ntenido urotéico tot8.l no -:Jrczen<:a -

variaciones ir.1portantes a .Lo largo de las 15 noras ae i: •bi

bición y cor:ipara.ndo con el control, ver.1os oue "'s".:~.n nresen

tes anroxiuada:;:ente la ·:isma cantidad de proteínf:s totales. 

Con res:')ecto a las semillc.s trai:adc.s 6 días n -

40 ·e con hui.1etiad sntu·.·r;·.::te, se observa que a l;;s O horas de 

ir.1bibioión le. concentrnci6n de nroteínns totales es la ~ .. e -

nor resistrnda en todos los lotes. ;J. C.'Tanzar la ger..tina. -

ci6n se c.etecta. un incre ;1ento de .urotéinas a las 5 l1orr::.s ;r

ores en ta después una caída a las 15 horas. El conteni,do nr:i 

téico de los ejes e :lbrionarios de se:nillas Sonora i/-524 es

r.1enor ~ue el dei;enJina.do en los ejes e:.!urionaios de maíz -

Cho.lquei';o, 1aanteni6ndose esta diferencia ya se trate de lo

tes control o bien deteriorados. 

?.n la :.1is!;1a taola II se registran ln concentra

ción de ~roteínas totales deter:uinadas en e,jes embrionarios 

de i.12.Íz Sonora V-52ó en lotes control y deteriorados. En los 

lotes con trol nuede verse un uscenso · lento en el contenido

de nroteínas totales a :1ledida q_ue el tienoo de Labibici6n -

tr:mscurre. Los datos corresnondientes al ~:.aíz deteriora -

do con el trata::iiento de 2 días a 60 'e no indica incre .1ento 
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TABLA IL PROTEINAS TOTALES. ftETOOO MODIFICADO DE LOWRY.(PETERSON) 

CHAL QUE RO SONORA V-524 SONORA V-526 

HORAS DE 2 DIAS 6 OlAS 2 DIAS 6 DIAS 2 OIAS 6 DIAS 
INCUBACICW CONTROL 60°C 40ºC H COfffROL 60ºC 40°C H CONTROL 60ºC 40ºC H 

o 134 108 103 81 80 68 85 97.5 99 

5 136,5 144 144.5 83 74 lCll 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 concentración de proteínas durante las ori:i•eras 10 ho

ras, se cantienen constantes los niveles de nroteínas teta -

les. A las 15 horas se registra un aumento notaule en estas

concentraciones. Las se:illas deterioradas ó días a 40'C con 

hu:nedad saturonte ;:iu0strru1 un pico de concentruciSn r:1h:ir.i.a 

de proteínas a las 5 horas, uero a las 10 y 15 horas se de -

tect6 una caída nota.ole. :::;1 contenido protéico toi;tl de los

ejes de :r.aíz Sonora V-520 es ;,1enor que el úei;er .• ino.ci.o en los 

ejes de iaíz Caalo_uefio ;,• , m~ror r.ue el de los e.j es de ;¡,uíz SS!, 

nora V-524, conservándose ésta prouorci6n en se;:illos control 

y deterioradas. 

5.5 Canacidad de síntesis de AdN durante las nrir::eras 15 ho

ras de imbibición en .1aíz nor llledici6n de la incornora -

ci6n de ( 3 i'i) uriciina a material insoluble en ácido tri -

cloroacético 1,!l Y112.• 

En la fi;;ura 7 se r..uestran las curvas de sínte -
sis de A.·ti'I en el .. :a.Íz Chtlruef~o, se:r.illns no tratadas ( c·::m 

trol) y se:::illas ci.eterioradas con el trata1:1iento de 2 días -

a óO ec y 6 días a 40 ~e con hw:1edad del 100,;. 

La curva de síntesis de ~ de los ejes er.:orion~ 

rios de semillas control nresenta una oendiente notable des

de las prir:.eras horas de imoibici6n, lo cual nos indica aue

la síntesis de Allii es un procaso raetab6lico q_ue ne ~ispara,

al igual que la síntesis de proteínas, desde las ~rimeras h~ 

ras de gerr.;inaci6n. 

La curva de síntesis de AHN de los ejes embriono. 

rios de se~illas deterioradas con el trat~Jiento de 2 días a 

60'C tiene una cinética Dás lenta que la del control y a Pa! 

tir de las 10 horas hasta las 15 horas se observa una meseta. 
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FIGURA No. 7 Curva de sfntesis de ARN. Mafz Chalqueffo 

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (---). 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 dfas 60ºC (- - - -). 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 dfas 40ºC 
con humedad saturante. ( .-.- .• -.). 
100 por i equivale a 490 c1111. 
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El porcentaje de reducci6n en la incoroo~aci6n de radioac -

tividad de los ejes embrionerios cleteriorauos 2 días a óo'c 

con resuecto al control, a las 10 horas de iniciada la imoi 

bici6n es de 23~ y a las 15 noras es de 34~. 

Los efectos del tratamiento de o días a 40 •e -

con hw:1edad saturan te so ore la velocidad de síntesis de A.;t.ri 

son claros. .La velocidad de aíntesis es menor a la del con-

trol a lo lar.;;o de las 15 horas de üü>ioición; sin e·:1bargo

la síntesis de Aiti~ es a:irt:cicble y directai.~ente pro1lorcio ·

nal al tier.1-00 de imoibici6n. ;, nesa.r ue oue la :>endiente de 

esta curvo. no es tan uronunciuá.a c-:i:t.o la de la curva -:::iatr6n, 

puede decirse que ln. síntesis de iuM se dls'Oara U.esde las -

prir.:eras !loras de i:ioioici6n aunque la se:ülln. fuera somet!, 

da al det~rioro. El decremento en le incornoraci6n ue urid!, 

na rudiouctiva a . .Uu~ con res':lcci:;o al control, a las 15 ho -

ras,es de 15:~;. 

Gn la figura B se presenta la cinética de sínt~ 

Sis de A.!fü de .:.os e,ies iMOrioneriOS de ;;¡a{z Jonora 1/-524, 

se~üllas c.mtrol, trat:i.~10.s 2 días a óO "C y Ó dÍ::i.s a 40 c'J 

con hu.~edad satur~~~e. 

L.c. curva de síntesis de A.:rl~ de los ejes control 

muestra un inc1~e,;iento considerable en las -orimeras 5 horas

de i:1bibición .'! :i :mrtir de este ':lunto hasta las 15 horas,

se observu un incre,.1ento leve, !'.lUede decirse q_ue el interv~ 

lo entre estos dos puntos se::1eja una ;.1eseta. Los ejes er.i -

brionarios de senil las deterior:.;;.das con el trr:.tar.iiento de -

2 días a 60"C muestra wta curva aue describe una cinética 

de síntesis de Afül más lenta que la del control. La dismin~ 

ci6n en la capacidad de incorooraci6n d.ü precursor radioa,2_ 

tivo con respecto al control es 11ás notable las primeras 10 

horas; a las 15 horas el porcenta,; e de dis~1inuci6n en la iE. 
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FIGURA No. 8 Curva de sfntesis de ARN. Maíz Sonora V-524. 

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control-(~). 

Ejes embri~narios de semillas tratadas 2 d{as 60ºC (- - - -). 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 d{as 40ºC 
con humedad saturante. (,-.-.-,). 

100 por % equivale a 374 cpm 
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cornoraci6n con resoecto al control es del 20;~. :Je observa -

que la velocidad üe síntesis de AHN en las horas uróxit::as a

la 15 ibllal!!!á a la del control, puesto que la curv~ en el -

caso de éstas se:illas deterioradas, rr.antiene una ~endiente

constu.nte, lo qie no sucedió con la curva control • 

.i::l tratru.1iento de 6 üfo.s a 40 'C con ni! :edad sat!i 

rante no afectó la capacidad ni velocid.ud de sín"tesis de Ad] 

de los ejes e:.iorionarios extraídos de estas semillas, co:.rpa

ra."lclo con lu cusva control. Lns curvas son ¡.,u;r se1Jej:.u1tes y

muestran incor::ioraciones de ·1arca raá.ioacti va 1.:uy cercr ... 'las 

a lo largo de las 15 norao de imbibición. 

:c.:n la fi;:;ura 9 se puede ver el estudio de J.as ca:, 

néticas de síntesis de AR;'í de ejes e:10rionerios e.e ser:1illas

de :r.aíz Sonora V-526, controles .'! ñ.eteriorudas con los trat~ 

;;iientos utilizados a lo largo de estos ex;ieri111entos. 

Se observa cue la s!ntesio de .{lL'l durnnte las :-iri 

meras !loras de gerünación es .:my activa, la curva nos indi

' ca un incre:•ento considerable en la inco'!'noraci6n de ("' H) u-

ridina durante las nrimcras 15 horas de boibici6n. 

La. gráfica 9 r.:uestra clarB.!;:ente que el ~.e.terioro 

causado a las se;1illas al sor.•eterlas a los dos tra-t;a:.iientos

utilizados ( 2 días óO ·e y o días 4 O 'C con hur:iedat! saturan te) 

afecta considerable:;iente la cal)acide.d de síntesis de ..ut.1 nor 

los ejes erabrionarios. La curva correspondiente a ejes ~~ori2 

narios de sei:li ·.las trate.das 2 días óO 'C presenta un incre::;eE_ 

to ligero en la incornoracicSn de uridina l!larcada hasta lr::s 5 

noras, pero a partir de este punto se inicia un aescenso lea 

to hasta las 15 horas. La dis;¡¡inuci6n en la incoruoraci&n de 

precursor radioactivo ':'lor los ejes e .1brionerios con resnecto 

al control, a las 15 horas de imbibici6n, es de o2~~. 

En el caso del 1.1aíz Sonora V-526 tratado ó d:!as-
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Tiempo de incubación (horas) 

Curva de s intes f s de ARN. Ma i z Sonora V-526. 

Ejes embrionarios de semillas no tratadas-control- (---) .. 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 2 días 60ºC (- - - -). 

Ejes embrionarios de semillas tratadas 6 días 40ºC 
con humedad saturan te. ( .-.-.-.). 
100 por % equivale a 370 cpm. 
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a 40'C con humedad saturan~e, ~uede decirse que la síntesis 

de AH.i'f de los ejes e.1brionarios es mu;r escasa. A lo largo -

de las 15 horas de imbibición no se detecta :'lincún increr.ie!1 

to ir,!-:-;orta.'1.te en la incornoraci6n de material ra.dioa.ctivo;

a. las 15 horas el ciecre iento con resl)ecto al control en la

velocidaci. de síntesis de /JtH es de ó9~. 
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VI. DISCU.:iION 

El análisis de los resultados de este estudio so

bre la can::icidad de absorci6n de agua, de síntesis de A.HH y -

oroteínas durante las pri~eras 15 horas de geruinc.ci6n en las 

tres v~riedades de ~aíz deteriorado estudiadas, nos oerrjite -

en orimer luGar establecer una relnci6n entre el deterioro y

la funcionalidad del sistema de síntesis de proteínas en se:::i!, 

llas, y en segundo, la elecci6n de le. variedad de maíz que 

conserve la funcio!lalidad üe su. sis te .rn de síntesis de ?rote!, 

n:1s a oesar del dciio inducido o?r l:>s trata:•.ie:ltos de deteri2_ 

ro. 

Los ::iatrones de i:r.bibici6n de los ejes e!.lbriona -

rios de ::iaíz de las tres variedades estudiadas i.1dican que el 

deterioro -orovocado 'JOr el trat'.l!tiento de 2 días a 60 "e no 

tiene e~ectos ne;ativos sobre la ca?acidad ae aosorci6n de a-

gua en las tres variednde<>, ;iues se ooservan pa-.;rones si::iila-

res a los corres,Jondientes n e.i es de Se!r.ülas no tratadas. fil 

deter1oro c:rnsado "80r la exnosición de las se:.:i i.lc.s al trata

!uiento de ó días a 40 ·1: c:m :,,u :ea.a¿ saturan te disr.:inuye la cg 

!)aciiad de ii:lbbic::.fa de los ejes de iaíz Chalqueño y Sonora

V-524 desnués de "!.as lr'\ :1ore.s áe b.iciada la in:bi bición y no

afecta el oatr6n de unsorción de aL:;ua de los ejes de semillas 

3onora V-526 a lo lurgo de las 15 horas. 

1U analizarse las llu:;ledades inicie.les de las ser.i!_ 

llas (tratadas y no tratadas) antes de extraer los ejes e::i -

orionerios,se ooserva que las tratadas 2 días 60 'e tienen un

contenido de hu:.edar:i. ::1enor a las se tillas control y las trat~ 

das 6 días a 40 ·e con hu;.:edad sa.turante. 

Una posiole explicación de que no se observe in 

cre:.1ento en la capc.ciciad de aosorción de l.l.3\l?. en las semillas 
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tratadas 6 días 40'C variedad Chalqueto y Sonora V-524 )--

despu6s de las 5 horas es que el ~a afü;uirida por .L::s set~i 

llas durante el tratrur.iento disninuy6 los rec:uerwientos de

éste lí~uido al iniciarse la gerninaci6n. Ai1ora bien, uoáe -

mos observar que las nérdidas ;: gc...'1r.ncias de agua de las se

nillas, como consecuencia de los tratE~ientos a los cuales -

se so·:'.eten, s·:m ;:1ur no.recicaz en el ce.so de las dos varieda

des ori¿;inarias de Sónora. J:.ns se:~.illas de r.1::.íz variedad CnaJ:. 

oueho orescntan gena.ncio.s y ~Jérdidas del contenici.o de agua -

la,yores 11ue las otras dos variedades. 

u~n ri;,snecto al contenido de hu.:1edad toto.1 de 

las se:ni ~las ( Tabla I ) , se observa oue es :.iuy parecida en

se•aillas control :r tratadas 2 días oO ·c. Tenie;1ó.o co1:10 oase

que las ser;illas '.'>ro venían de los üs1::os lotes, err: de es")~

rnrse que la hu:'lednd fuera la .;is:¡:a er. le.s se ü llo.s ¡;ratada::i 

6 días 40 ·e con nw;iedad saturante. 3in en.bargo, !i distinto a 

lo oue se esueraoa, e.L norcentaje de asua en l::!s seuillt=.s de 

las dos variedad.es sonorenses t:ratadas ó díus 40'C con hu:.ie

dad saturante es 1e::ior que en las control y las tra•adas 2 -

días 60 'e •. J..~arente 1ente el trata:iiento de te rnerf;tura con -

hu·1edad orovoc6 que la se·.üllz.s censerve un neq_uef:10 oorcentg 

je de aglla en ellas, ~ue no se pierde al so:;:.eter a la semi -

lla a las co::idiciones en que se deter.;tin6 la cantidati de hu

medad total y no encontrfl!i;Os una exnlicaci6n satisfactoria -

de este hecho. 

La ca~acidad de síntesis de All.l~ y de nroteínas -

de ejes e::ibrionnrios de se::iillas de maíz Cnalq_ueño .'f Sonora

V-524 no se ve bloqueada totalLJente como resultado de los 

trate.r~ientos de deterioro. Los efectos del deterioro, en al

gunos casos se rerlejan en cin6ticas de síntesis de Afij~ y de 

proteínas 11ás lentas que las de ejes control, y en otros ca-
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sos no se observan alteraciones y las cinóticas de síntesis 

son r:iuy narecidas a la del control ( figura No. 8, :.::aíz So

nora V-524 tratado 6 días 40 •e con :iui.?edad saturante, sínt~ 

sis de Afüf ). En .;eneral, en los cas:>s en que se reduce la

cauacidad de síntesis de Al{l·f y de proteínas, es notable la

tendencia a alcon;:;ar niveles n·Jr.mles de síntesis a uedida

oue tra.~1scurre el tie:i:;o de ;err:1inaci6n (figura 1fo. 8, •na!z 

Sonora V-524 tratado 2 días 60"G, síntesis de ArtN). Esto ú! 
ti·10 indica una nronie1i:1d de esta v:;.ried.ad cie sc:üLas de -

recunera::-se del d::uJo sufrido :;or el deterioro, unas semillas 

son .~6.s auto.a ::w.ra recu:Jerarse .'f lo hacen dentro de le.s -or;!:. 

r.1erns !toras de cerwinaci6n y otras son 1:1á3 lentas en ~acer-

lo. 

Los siste:.1as de síntesis de ur1)tcí11as de ejes -

ei.corionarios de ser.üllas de :i1c.íz '.:lonora 'f-526 se ven afectg 

dos considera":Jle!~.ente al ser dateriorada la ser.iilla. ::..."l el-

cnso de ::lÍntesis de Al{;'{ de e;i es de ser:.il /..as deteriorad:io no 

s•.: OJserve incre .¡ento ni te!ldencia c. ::::.lcanzar los niveles -

detectados en 103 0.i es e ontrol. ,~fY.Y síntesis de nr·Jteínas -

e:i e,jes de :Je::il.lr.s :i.-:!te:>i.Jrndan, n-;;ro su cinética con ::-es

:)ecto al con trol es 1u,y lenta.. 

Los resultados obtenidos acerca de la canacidad 

de síntesis de :Jr'.)teínas en ejes e:aorion:::trios d~ :.oe:nillas -

.de :~:níz de oaja viabilidad producida :JOr trc.ta.-;:i,~ntos de d~ 

terioro artificiales coinciden con los ootenidos uor rloberts 

y colaboradores (1973) (31) y Sen y Osborne (1977) (34) en-

centeno de baja viaoilidad producida nor envej ei::ir.1iento na

tural de las sei;:illns • .Bs necesario h:?.cer notar q_ue la dis

:ninuoi6n en la actividad de síntesis de nroteínas en ser~i -

11 as de maíz de baja viabilidad de oído al deterioro artifi

cial nresenta distintos grados dependiendo de la variedad -
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de rnaíz que se trate. 

Estudios ~revios realizados por el grupo del ~r. 

Jorge i/ázquez 3.a":1os en el De';'Jto. de Jioquír.:ica Ve!jetal cie la 

iacul tad de ·::uímica, indican que los tratru:1iento~ r.1enciona -

dos nrovocun en el maíz Cnalr.ueho, cisminúci6n k~ la. viaoili . . . . . -
dad de la ce~.:illc:s, al teraci6n de la integridad del AJ;~, re

ducci6n de la cu;iaciciad de síntesis de J.J)N y del vi.~or de la 

;:,lenta e;enerada; lo cual nos indica n_ue los e:fectoti del det~ 

!"ioro sobre los sister;.as de síntesis de ::ir:iteínas .fo:r.•an nar 

te :ie uc1 conjunto de alteraciones sufridP.s a distintos ni ve-

les en la se~ilLes deteriorada. · 

La seL:il ~es de r:.dz ;;ionora V-524 es un ejer:1Ptd -

excelente de re~araci6n del ó.?Jio suf!"ido nues estudios ~~bre 
síntesis e integriC.ed del r...DH, vü.oilidad :r vigor, inclfocil -

oue se ven oocc o.fectado.s por el cieterioro. J::sto. Últi~;!O f!Ui

z' se debe a la canacid2d de recuneraci6n d~ los siste~as de 

síntesis de ;iroteÍn2.s, q1J.e nern1iten: a la oe·:~illá e;el:'lnin~r y-

dar orL.,.en 2 una ::ila."lte si:'.lilar a le. control. Una -:,osiole ex 
~ -

Dlicaci1n cie cue estD. variedc.d. r::a."ltenga su C2._::iacid.:id de dn

tesis de pro"te!nos, r:Jroven:;a del hecno de que el tit~!:o oufri

do nor otr:::.s estructuras ( :;irescncia de cortes en el ADi·l, 

nrobaole1:1ente resultado de una actividad de c~1üonucleasa de

tectada en las ser.tillas durante la pérdida de viabilidad - :::.2 

tudios en centeno oor Cheah y Osborne 1978-, lesiones en el

proceso de r.!o.duraci6n y :=icti vación del A.RNm, fre.;;::entaci6n de 

los riboso:i:a.s, decre;.;ento en le. actividad de enzir:;as tües

como AD~"l ligas11, Af'..i~ ;iolir:ierasa, aminoacil tRHA sinteta.sa,

etc.) sea renarado r!S:nidai::ente por proteínas ;irefor:nadas. -

cue son resistentes y estables durante el tra.ta::iiento de d~ 

terioro. 

Estudios sobre el ma!z Sonora V-526, indican que 

6) 



el deterioro de las se.~illas se refleja notable:nente en una 

disminuci6n de la viabilidad, alteración de la int~gridad -

del A.DN, reducción de síntesis de ADN y del vigor. Ah.ora 

ta::1bién oode~os agregar una reducción en la caoacidad de 

síntesis de AltN y de nroteíno.s. Es una variedad con ooca h.@: 

biJ.idad de ~·ecuneraci6n del dai10 inducido por el deterioro, 

y a nesar de -provenir de una región sirr.ilar a la del naíz -

Sonora V-524, el :aaíz ::3onora V-52ó es :::IÍs susceptible al d~ 

terioro. 

Considera::1oa interesante estudiar la integridad 

de los siste -,as de síntesis de nroteínas de se üllas de ruaíz 

deterioradas y localizar los sitios dai.ados; además conocer 

si la funciona.11dad de los sistei•:?.s de transnorte esnecÍfi-

cos de nninoácidos se conserva o no al someter la ser:tilla -

a trataiienios de deterioro • 

.De acuerdo a lo observad.o, el hecho de oue los

efectos del deterioro evidentes dura..11te las _prir.:eras horas

de ¡;eri .• inr;ción sean re :-iarados o no, es de su::ia importan.cia

::iara el f:~:1cionru::iento óutii:10 del metabolis:;-,o de la se:r.illa 

y el desarrollo nosterior de la :>lanta. 

Con res•1ecto a la deter:::inaci611 de T)roteínas t.2., 

tales en ejes e .;orionarios de las tres varieó.ades de ::iaíz,

en general se oooerva u~ incremento leve en el contenido 

nrotéico a lo largo ie las 15 norus de L:oibición, en el e~ 

so de semillas no tratadas ( control ) y tratadas 2 días 

a 60 •c. Cor.10 consecuencia del deterioro causac.:.o 'Oor el tra-

ta.üento de 6 días 40ºC con hu:.1edad saturante, se observa -

una caída en la cantidad de nroteínas totales después de 

las 5 horas en ejes de las tres variedades de maíz estudia

das. Una posiole exolicación sería que el sister;ia de sínte

sis do oroteínas disparado al iniciarse la imbibici6n, no -
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puede sostenerse debido al darlo ocasionado por los truta 

mientes ti.e deterioro, ésto orovoca una nérdida de oroteí 

nas totales que ocasionnrá la caída de la viaoilidad celu

lar y final 1ente irr;ped.irá la germinaci6n. 



VII. CONCLU3ION3S 

l. ::le der:1ostr6 oue al sor;ieter a serail.:.as ele ·~aíz a trnta:nien

to s con tera-:Jeratura ;¡¡o hwnedad, se nrovoca deterioro que se

::1a."lifiesta en la incc::iacidad de sintetizar Al't!'i y nroteínas en 

las 15 orirceras horas de ;croinación. 

2. Le. varieciad de r~aíz Gnalquer.o es sensiole a los dos trata

r.tientos de deterioro :r cor;.o c:m.1ecuencia :;;e observa una disru!_ 

nuci6n en la canacidad de síntesis de ARN y de nroteínas. El

grado de da.'10 caus::odo es ma;ror cunndo el tr:?.taüento anlicado 

es el de ó días 40 'e con hu;.1edad sat,.irante. 

3. La vax iedad de :::aíz Sonora V-524 es la ::iás resistente a 

los trata üentos que orovocan deterioro. Las ser::illas deteri.2, 

radas sufren daiios leves a nivel de síntesis de A.itl y proteí-

nc.s, c;ue de:;e11 ser renarados ·::n las nri:neras horas de geroin~ 

ci6n y r:ue "Oro bable:::ente no afect~ ne¿;ati n.:::ente la viaoili

dad de la se:::ilb. ni el vigor de la. planta a la cue dará ori-

gen. 

4. La variedad de r •• ::.í:. :J._nora 1/-526 es la ¡.13.s susce-:itible al

deterioro ~reducido ~or la aplicación de los trata~ieútOs y -

es incapaz de renarar el daEo sufrido. LSte·d~~o se refleja -

a nivel de trnnscri':lción y traducción y r;:Ús tarde en la via -

oilidad de las se1üL...J.s y en su vigor. 

5. Jo se nudo este.olecer relaci6n entre la resistencia de al

guna variedad de .::a:!z y el ar.1oiente cli:::at;)l6¡;ico de su lugar 

de origen, ya ~ue de las üos vnriedades de oaíz ?rovenientes

de Jonora, una resul t6 ser la Llás resistente y la otra la :nás 

sensible. 

6. La variedad elegida por ser la más reistente y q_ue :nejor -
ó6 



conserva su inte~ridad y viaoilidad cun.~do se le sonete a -

condiciones a~bientales desfsvorables, es la Sonora V-524. 
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