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COMPENDIO

Deterioro de 1las Caracteristicas Fisicas, Fisioldégicas,
Fioquimicas y Genéticas de Semillas de Saya
(Glycine max (L.) Merr) en Dos Ambientes

de Almacenamiento

FOF

FERNANDO RAMON HERRERO JAZMIN

MAESTRIA EN

TECNOLOGIA DE SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRD
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNID 1991

M.C. Alejandro Moreno NaRez Asesor

Palabras claves: Soya, deterioro, almacenamiento,

composicidén quimica, cromosomas.

El presente estudio contempla los siguientes

obijetivos:

Determinar la capacidad germinativa y el vigor de

distintacs variedades de soya bajo diferentes condiciones de



de almacenamiento; cuantificar los cambios en componentes

quimicos (carbohidratos, proteinas, l{pidos) de las
diferentecs variedades bajo las condiciones de
almacenamiento; y determinar la posible aparicion de

anomal { as cromosédmicas.

Los resultados indicaron que el ambiente fue el
elemento que mas incididé sobre la calidad de semillas, vya
gue el ambiente controlado produjo el deterioro casi total
de las variedades a los 90 dias, y el no controlado produjo
todavia buen grado de sobrevivencia en las semillas a los

180 diacs de almacenamiento.

La condicién genética de algunos genotipos resulto
importante en cuanto al comportamiento frente al deterioro,
Ya que Juapiter, por ejemplo, se comportd me jor
fisiolégicamente (germinacidn vy vigor) en los dos
ambientes. E1 envase, POr su parte, proporciond mejor
Proteccisn en el ambiente no controlado que en el

CDr‘ttl"ul ado.

Los componentes bioquimicos sufrieron mayores
alteracignes en el ambiente controlado que en el no
controlada, y dentro de ellos, proteinas, cenizas,
carbohidratges gpglubles (pentosas, hexosas) y acidos grasos,
fueron los componentes queé mas efectos tuvieron sobre 1a
germinacién; Acidos grasos tuvo el descenso mas pronunciado

en ambos ambientes y proteinas también descendid, aunque en

vi



forma menos notable, con el deterioro del almacenamiento.

Los cambios citogenéticos mas relevantes que se
produjeron con el deterioro fueron aneuploidia, fragmento,
puentes, huso multiple y la aparicién del nucleo en fases

donde supuestamente no se da.
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ABSTRACT

DETERIORATION OF FISICAL, PHYSICOLOGICAL,
BIOCHEMICAL AND GENETIC CHARACTERISTICS

IN SOYBEAN (Glycine max (L.) Merr.)
DURING STORAGE
BY

FERNANDO RAMON HERRERO JAZMIN
MASTER OF SCIENCE

SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BRUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE 1991

M.C. ALEJANDRO MOREND NUNEZ - ADVISOR

Key words: soybean, deterioration, germination,
vigour, storage, chemical composition,

chromosomes.

The present work was undertaken to determine

germination capacity, vigour, changes in chemical

compasition (charbohidrates, proteins and lipids) as well

as the possible chromosomal aberrations of different

varieties of saybean seeds under adverse conditions.

According to the results quality was severely

affected by extreme environmental conditions after 90 days
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while seed still survived after 180 days under natural

conditions.

The genotypes were important in relation to seed
deterioration, as the Jupiter cultivar had the best
germination and vigour in booth storage conditions, giving
better protection the seed container at the natural

environment.

Biochemical components were highly affected under
extreme condition being the proteins, ashes, charbohidrates
(pentose and exosa) and fatty acids those which had an
effect upon germination. The fatty acids followed by

Proteine showed the highest decrease in booth conditions.
Cytogenetical changes common in this study after

dEtErioration were aneuploid, fragment, multiple huse and

3Ppearance of nuclecli at stages where it is not usual.
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INTRODUCCION

El creciente deterioro que produce una condicion
ambiental adversa sobre algunas semillas de corta
longevidad puede ser la resultante de muchos factores

extrinsecos e intrinsecos de las mismas.

En la especie Glycine max(L.) Merr. (soya), que es
del tipo de corta longevidad, sus semillas resultan muy
susceptibles a elevadas temperaturas y humedades del medio
ambiente, ya que su testa sumamente fragil es higroscépica
Yy muy sensible a los golpes ; y por su constitucidén quimica
resulta ser propensa a degradarse con facilidad y producir
rancidez y ataque de microorganismos. Debido a esto, varios

son los cuidados que deben tenerse en el manejo,

almacenamiento y conservacién.

Por otra parte, su constitucidn genética es
susceptible de alteraciones que afectan a la semilla en el
curso de su multiplicacién y  en las generaciones

Eiguientes, y que tambien abrevian su longevidad.

Ciertas investigaciones revelan que las semillas de
esta especie, bajo condiciones extremas de almacenamiento,
suelen alterarse en sus sistemas bioldgicos. Por otra

Parte, los componentes biocquimicos y fisioldégicos de 1las
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mismas han conformado reacciones de distinto tipo al
confrontar diversas condiciones en climas adversos. La
respuesta genética tambien ha sido variable en las diversas
especies, entre lotes, entre semillas y aun en el interior

de las mismas.

Otros factores que desde siempre ban estado
presentes en el deterioro no han sido todavia estudiados a
fondo dada la complejidad de elementos que se conjugan para

consumar el mismo.

Cuando 1a semilla de soya confronta condiciones
extremas, incluso dentro de un corto periodo, la magnitud
del deterioro puede ser  elevada, por esto deben
implementarse adecuadas técnicas de almacenamiento, que
pPara cer eficaces deben basarse en estudicos minuciosos de
los componentes intrinsecos de la semilla, as{ como las

respuestas de sus componentes de calidad frente a ciertas

condiciones adversas.

El componente genomial de la especie Glycine ofrece
Cromosomas demasiado pequefios y numerosos, cuya complejidad

y técnicas para estudiarlos han creado algunas dificultades

a los investigadores.

De igual manera, 10s estudios sobre sus variables

biequimicas, en consonancia con los elementos ambientales




3
adversos, no han arrojado mucha 1luz para explicar los
procesos o cambios bioquimicos que son consecuencia del

deterioro o que conducen al mismo.

Con el propésito de incursionar en estas
interrogantes, se implementd 1a presente investigacién

cuyos objetivos son los siguientes:

1. Determinar la capacidad germinativa y el vigor
de distintas variedades de soya bajo diferentes

condiciones de almacenamiento.

2. Cuantificar los cambios en componentes quimicos
(carbohidratos, proteinas, 1lipidos ) de las
diferentes variedades bajo las condiciones de

almacenamiento del presente estudio.

3. Determinar la posible aparicién de anomalias
cromosoémicas bajo las condiciones de

almacenamiento de este estudio.

Se plantearon las siquientes hipdétesis:

1. Diversas variedades de soya responden en forma
di ferente a la pérdida de la calidad fisioldgica

bajo condiciones adversas de almacenamiento.
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Existe variacién en la composicién quimica entre

variedades durante el almacenamiento.

Los cambios quimicos en la semilla durante el

almacenamiento afectan la calidad fisioldgica.

Las semillas durante el almacenamiento pueden

presentar aberraciones cromosémicas.



REVISION DE LITERATURA

En la vida de una semilla muchos son los factores
que afectan su calidad. Se ha debido investigar a fondo 1la
marcha minuciosa de todos los aspectos que determinan el
comportamiento de una semilla cuando ésta se enfrenta a

ciertas condiciones adversas.

En ambientes extremos, como se da en los climas
tropical y subtropical, se han establecido técnicas de
almacenamiento que prolongan el perfiodo de vida util de las
semillas a fin de que éstas permanezcan el tiempo  que es

deseable sin pérdida de su calidad.

En otros casos, algunos ambientes cerrados han
Podidgo controlarse condicionando sus estructuras,
orientacidn, espacios Y climas en el que se almacenan las
semillas, manejando procesos de control de humedad relativa
Y temperatura, ;mplementando condiciones combinadas en
envases, segun tipo de semillas y longevidad; a efectos de
atenuar reacciones inconvenientes y dandole a sus procesos
vitales una minima posibilidad de respuesta negativa. Asi,
bajo condiciones adversas y aun aquellas hasta cierto punto
Sptimas, es conveniente conocer los cambios que pueden

darse en las semillas.



Efecto del Almacenamiento en la Germinacidén

y En El Vigor de las Semillas

Los mecanismos fisiolégicos de las semillas son
cantrolados por numerasas actividades biolégicas que dan
Como resultadoc una serie de manifestaciocnes como la
germinacién, el vigor, la viabilidad, etc., a traves de los

cuales las mismas revelan su condicidédn.

Ecsa calidad fisioldgica puede verse afectada en
gran medida por el deteriora, principalmente cuando éste es

Causada por el almacenamiento adversa.

De manera general, algunos autores se han esforzado
en explicar los procesos deteriorativos y deletéreos ante
estas situaciones : Matthews y Powell (198&) sugieren que
las semillas envejecidas sufren una serie de cambios
degenerativas irreversibles permitiendo pérdida de
VYiabilidad. Este envejecimiento comienza después de 1la
madurez fisiolégica, cuando las semillas son de una oSptima
talidad. Contingan sosteniendo que la sobrevivencia de una
poblacién de semillas sigue el patrén tipico inicial de
muchas arganismas vivos, con un  prolongado periodo  al
comienzo donde s&lo unas pocas mueren, luego sigue una
rapida declinacién de la viabilidad y finalmente s8la un
pequefic ntmero de semillas mantiene 1a viabilidad por un

largo perfodo. Por ultimo, estos autores afirman que en
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leguminosas, el envejecimiento es una causa de las
diferencias en vigor, y la estructura de sus granos, con
grandes cotiledones, es probablemente en gran parte causa

de esas diferencias de vigor.

Otros autores resumen, opinando que, conforme la
viabilidad de las semillas comienza a declinar, oOcurren
varios cambios en las propiedades de las mismas (Duffus vy

Slaughter, 1980).

Algunos de los atributos a través de los cuales la
semilla manifiesta su calidad, como es la germinacidén, se
han estudiado en particular y en diversas especies, pero es
ciertamente una condicidn de permanente decrecimiento,
sobre todo =i esta influenciado por la irreversibilidad del
deterioro. Halder y Gupta (1982) al almacenar semillas de
giraspl (Helianthus annuus) en un ambiente de 95 por ciento
de humedad relativa y 28 grados centigrados durante 90 dfas
encontraron un deterioro completo, pero al bajar la humedad
relativa al 85 por ciento se mantuvieron viables.
Manteniendo esta misma humedad, pero por un lapso de tiempo
mis prolongado de 150 dias, si{ se noté considerable
disminucidn de germinacién; mientras que 1la misma no fue
afectada al ectar almacenadas a S50 por ciento de humedad

relativa.
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Sobre la leguminosa forrajera Voandzeia subterranea

Thouars se han realizado investigaciones en cuanto a
calidad de semillas. En una de ellas, Sreeramulu (1981)
determin® distintos periodos de almacenamiento: a saber,
0,6,12,18 y 24 meses en bolsas cerradas a 20 - 35 grados
centigrados de temperatura. El deterioro de 1as semillas
durante el almacenamiento se puso de manifiesto por una
capacidad de germinacién reducida e incrementado namerc de
plantulas con crecimiento suspendido, culminando en una

total falta de germinacion después de dos afios.

En cebada, Murata et al. (1982) trabajaron can
elevadas temperaturas Yy contenidos de bumedad en las
semillas, lo que produjo germinaciones mas reducidas vy
dilatadas, todo baio seis condiciones de almacenamiento. El
control mostro el 99 por ciento de germinacion. En cada una
de las seis condiciones de almacenamiento el porcentaje de
germinacisn decrecié junto con el aumento del tiempo de
almacenami ento. Sefalan los autores que hubo emergencias
retardadas de raices Y decrecimiento también en el
desarrrolloc, lo que S€ asocié con el aumento del tiempo de
almacenamiento y al por ciento de germinacién disminuido
Los efectos de la temperatura y el contenido de humedad
actuaron scbre la capacidad de germinacién. No se encontrdé
germinacién alguna después de 18 dias a 38 gradas
centigrados y 18 por ciento de contenido de humedad de 1a

semilla; 27 dias con 32 grados centigrados y 18 por ciento
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de contenido de humedad; 90 dias a 38 grados centigrados vy
12 por ciento de contenido de humedad; 120 dias a 21 grados
centigrados y 18 por ciento de humedad Yy finalmente a 160
dias con 32 grados centigrados y 12 por ciento de contenido
de humedad. En cambio, con una condicién de 21 grados
centigrados y 12 por ciento de contenido de humedad, 1la
germinacidn se mantuvo en un 85 por ciento después de un
affo de almacenamiento. Esto indicé que 1la pérdida de
capacidad de germinacién fue acelerada con el aumento de
temperatura y el contenido de humedad de las semillas.
Concluyen los autores que los 38 grados centigrados de
temperatura indujeron una mas rapida disminucidén de la
capacidad germinativa entre las tres temperaturas, mientras
que el tratamiento a 18 por ciento tuvo mas grande efecto
sobre la germinacién que el de 12 por ciento de contenido

de humedad de las semillas.

En un trabajo donde trataron de definir aspectos
fisioldgicos del almacenamiento de hibridos de  sorgo
(Sorghue bicolor (L.) Moench), Agrawald et al. (1981
obtuvieron interesantes conclusiones de comportamientos en
cuanto a germinacién. Las semillas se almacenaron & BO por
ciento de humedad relativa y temperaturas de 20 y 30 grados
centigrados. Cada uno de los hibridos probados Jjunto con
sus progenitores. No hubo disminucién en la germinacidén en
las semillas en el hibrido CSH-1 y su progenitor femenino

CK-60 sino hasta los 80 dias de almacenamiento a 20 grados
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centigrados ya que su progenitor masculino 15-84 perdidé su
germinacién desde el comienzo del almacenamiento. Prosiguen
afirmando que resultados similares se obtuvieron en el
hibrido CSH-5 y sus progenitores. La tasa de pérdida de
germinacién fue mas rapida en CSH-5 y sus padres que en el
hibrido CSH-1 y sus progenitores. Ninguna O muy poca
germinacién se obtuvo al final de los 360 dias de
almacenamiento en todos los genotipos. En contraste, las
cemillas almacenadas a 33 grados centigrados perdieron
completamente la viabilidad después de 60 y 80 dias de
almacenamiento en el hibrido CSH-5 y sus progenitores y €n

CSH-1 y sus padres, respectivamente.

Dtros aspectos de la calidad fisiolégica, como la
viabilidad, el vigor y rendimiento de semilla tambiéen se
han estudiado, solos o en conjunto. A veces también junto a
la capacidad germinativa. En este sentido, Aswthaiah et al.
(1989) almacenaron semillas de sorgo (Sorghue bicoler (L.?
Moench) en camara acondicionada al efecto por 30 dias a 60
por ciento de humedad relativa y 30 grados de temperaturas
transferidos luego a 75 por ciento, 60 por ciento y 80 de
humedad relativa y 30 grados centigrados por cuatro dias vy
luego a condiciones de 70 por ciento y 25 grados
centigrados por 1S5 dias. La viabilidad, la germinacién y el
vigor de las semillas almacenadas por 87 dias baijo
condiciones de ambiente no fueron afectadas. Sin embargo,

bajo las condiciones variables de la camara hubo un aumento
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de la humedad relativa que ayudé a disminuir la viabilidad,
1a que fue mas baja después del almacenamiento a 80 por
ciento de humedad relativa y 30 grados centi grados mas 70
por cienta y 25 grados centi{grados. La germinacién decrecid
del 86 por ciento al 19 por ciento Yy el vigor disminuyd

después del almacenamiento en alta humedad relativa.

Por su parte, los investigadores Huber y Mc Donald
(1982) relacionan el aspecto germinacién con otros
atributos tan importantes comoc el vigor medido por el peso
seco v el largo de pldamula. Afirman que semillas de cebada
(Hordewn wulgare) de alta vigor exhibieron la mis alta
germinacisn, el mids alto peso seco y la mayor plamula que
aquellas semillas de medio y bajo vigor. El envejecimiento
artificial disminuyé la germinacidén y todos los niveles de
vigor, y las mas grandes disminuciones fueron exhibidas por

los lotes de medio y bajo vigor. También por esta causa

disminuy® el pesc seco-

E1 vigor VY la germinacidén tambiéﬁ se vieraon
alterados en un trabajo de Mara y Echandi (197&4), Quienes
al macenaron semillas de arroz (Oryza sativa) Y maf 2
(Zea mays) durante 24 semanas bajo éi€erentes ambientes. tLa
viabilidad de las semillas de arroz se vio afectada 5610
cuanda se almacend a 30 grados centigrados vy 13.% paor
ciento de contenido de humedad. Sin embargo, la viabilidad

de la semilla de maiz disminuy® cuandoc las condiciones de
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almacenamientoc fueron de 30 grados centigrados v 12.4 por

ciento y 14.1 de contenido de humedad.

En el cultivo base de este estudio, esto es la soya
(Glycine max (L.) Merr.) existen importantes estudios sobre
almacenamiento y deteriorao ante condiciaones adversas; asi
por ejempla, Arulnandy y Herath (1987) establecieron que
semillas de 83 cultivares de soya se almacenaron en bolsas
de papel sobre estantes abiertos en condicianes ambientales
(temperatura maxima de 26-36 grados centigradaos VY humedad
relativa de 76 por ciento + o — 5.9) por nueve meses en Sri
Lanka. Germinarcn las semillas y se evalud el vigaor Yy
viabilidad cada tres meses de almacenamiento. Ambos
declinaron lentamente despuds de los primeros tres meses Y
después 1o hicieron mas rapido. tLa capacidad media de
almacenamiento fue de S.1 meses y el ranga de 2.3 a 8.6
meses. Doce cultivares de palses de clima trapical vy
subtropical tuvieron capacidad de almacenamiento mayor gue
los tres cultivares. La vida media de almacenamiento s
largo se correlaciond con el mis alto porcentaje de
germinacién inicial y las mds pequefias semillas. E£E1 vigor
de las semillas decreci® con el  aumento del perfiocda de
almacenamiento. Solo tres cultivares tuvieron un porcentaje

de germinacisén mayor del 80 por ciento después de seis

meses de almacenamienta.
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Baskin y Vieira (1980) notaron cambios en 1la

germinacién de 22 lotes de semillas de soya (G. wmax

(L.) Merr.), cuando bajo condiciones de almacenamiento
abierto se compararon varias combinaciones de
tiempo-temperatura en envejecimiento acelerado, para

determinar la exactitud de prediccidén de 1la capacidad de
almacenamiento de lotes desde los meses de Marzo, Junio,
Agosto, Octubre y Diciembre. Hubo considerables diferencias
en la declinacién de 1la germinacién de 1los lotes de
almacenamiento abierto en las condiciones ambientales de
Mississippi. Los lotes que anduvieron desde 90 a 100 por
ciento de germinacién en Marzo, luego tuvieron 70 a 98 por
ciento en Agosto y de 23 a 89 por ciento en Diciembre. En
tanto que algunos lotes que tuvieron de 85 a 89 por ciento
de germinacidén en Marzo, luego tuvieron de 62 a 86 por
ciento en Agosto, y 13 a 57 por ciento en Diciembre. Otros
lotes que exhibieron 73 a 76 por ciento de germinacién en
Marzo, en Agosto dieron de 30 a 70 por ciento y en
Diciembre de 30 a 39m por ciento. Se ha demostrado también
que hay diferente capacidad de almacenamiento en los lotes
de semilla de soya; concluyéndose también que las
combinaciones tiempo-temperatura predijeron la germinacion
bajo las condiciones de almacenamiento en el calor vy

ambiente hdmedo del sudeste de Estados Unidos.

Otro estudio sobre viabilidad en el mismo cultivp

realizado por James et al. (1967) reveld que semillas de
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soya con 11.4 por ciento de contenido de humedad murieron a
las 34 semanas cuando se almacenaron a 32.2 grados
centigrados; y hubo algun daffio cuando las semillas tuvieron
7.9 por ciento de humedad bajo 32.2 grados centigrados de
temperatura. En el mismo ensayo, las semillas de cartamo
(Carthamus tinctorius) experimentaron similares condiciones
y el contenido de humedad fue demasi ado alto con
almacenamiento a 21.1 grados centigrados y 32 grados

centigrados; el deterioro se inicié agui a 21.1 grados

zentigrados. Se concluyd que las semillas aceitosas
generalmente deterioraron rapidamente bajo altas
temperaturas y humedades relativas. En cartamo se

deterioraron solo semillas con alto contenido de humedad a

21.1 y 32.2 grados centigrados de temperatura.

Algunos autores sacaron sus conclusiones socbre 1los
ambientes con respecto al vigor, asi por ejemplo, Priestley
y Leopold (197%9) afirman que una condicién de ambiente
controlado como puede ser el envejecimiento acelerado puede
—ausar pérdida de vigor en una forma distinta al

envejecimiento natural (ambiente no controlado) en soya.

Finalmente, Morena (1987) almacend semilla de soya
bajo tres condiciones : en almacenamiento controlado con 3
grados centigrados y BS por ciento de humedad relativa;

.ajo almacén en la localidad de Taxco (Buerrero), a 19.3

3rados centigrados y B2 por ciento de humedad relativa y en
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almacén en la localidad de Cocula (Guerrero) bajo 26.7
grados cent{grados y &8 por ciento de humedad relativa.
Resultd que se mantuvo la calidad fisiolégica (germinacién
y vigor) en sus niveles después de cosecha en el ambiente
controlado par 12 meses, mientras que bajoc las candiclianes
de almacén de Taxco, se mantuvieron scolamente por nueve
meses y bajo las condiciaones de almacén de Cacula 1la

calidad se redujo en un periodo menar de seis meses.

Composicién Bioquimica de las Semillas
Tnve

7 Se praducen cambios bioqu micos cuando los
campanentes de las semillas, tanto el endasperma, embridn,
testa, capa de aleurana, etc.,se alteran dando pasao &
reacciones quimicas que inactivan procesos vitales o bien
aceleran o retardan aguellos que son necesarias para el
desempelo normal de las mismas. Deben considerarse cambios
cualitativas y cuantitativos en el cantenido y composicidén
quimica cuando se presenta un deterioro ostensible baio
condiciones adversas de almacenamientos cambios que
afectaran la viabilidad y longevidad de la semilla. Laos

diversos cambios que se producen afectan los carbohidratos,

proteinas, 1f{pidos, cenizas, etc.

Se han utilizada diversas técnicas para determinar
cambios bioquimicos que se relacionen con el deteriorc de

las semillas, analisis quimicos de harinas, de solutos en
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lixiviados (electroconductividad) y otros que han marcado
notorias diferencias entre semillas viables y de &ptima
calidad con las deterioradas bajo condiciones extremas. En
uno de los trabajos realizados, Halder y Gupta (1982)
experimentaron con semillas de girasol (Helianthus annuus)
en deterioro, en las que determinaron lixiviados de
electrolitos, carbohidratos solubles y nitrégeno soluble,
los que a su vez disminuyeron al almacenarse 1las semillas
con altas humedades relativas, como en el caso de 1los
niveles de carbohidratos del embrién y del cotileddn.
Niveles de aminoacidos, sin embargo, aumentaron en semillas
no viables, mientras que los niveles de proteinas solubles
se mantuvieron sin cambios. Tales resul tados no
relacionados crearon dificultad en la explicacién de 1los
cambios deteriorativos.

L5

/ Los cambios en carbohidratos han sido estudi ados
por varios investigadores : Likhachev et al. (1978)
trabajaron con semillas de trigo (Triticum sp.) y cebada
(Hordeum vulgare) Y comprobaron que el envejecimiento a 37
grados centigrados durante S2-63 dias auments
considerablemente los contenidos de monosacaridos Y
disacaridos, indicando gue el mismo fue intensivo. Tambien
variaron los carbohidratos en un estudio que llevd a cabo
Yaklich (19835), quien establecié que los azdcares solubles
disminuyeron con condiciones extremas y el contenido de

cligosacaridos y la germinacién se determinaron a las 48
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horas en semillas de soya; (G. max (L.) Merr.). Los solutos
filtrados de cotiledones se incrementaron con el deterioro
de una manera lineal. Luego el contenido total de
oligosacaridos decrecis, debido a la perdida primaria de

estaquiosa y rafinosa.

Otros autores se ocuparon de estudiar el nivel de
otros componentes bioquimicos como son las proteinass esto
se pudo apreciar en un trabajo de Likholat y Lyubarskaya
(1983), Qquienes en semillas de trigo verificaron
alteraciones en el nivel de proteinas, estableciendo 1luego
que en las semillas de trigo de primavera (Triticunm sp.)
con alto contenido de proteina (21.2 por ciento) y otras
con bajo contenido (13.8 por ciento) bajo condiciones de
envejecimiento acelerado exhibieron bajos promedios de
germinacién; S6lo Qque las semillas con alta proteina
tuvieron menos respuesta al envejecimiento, Y tambhién las
plantulas crecidas de cemilla de baja proteina sometidas al
envejecimiento crecieron menos en promedio que las
provenientes de semillas con alta proteina. Asimismo, con
semillas de trigo (7riticu® sp.), cebada (Hordeum vulgare)
rosh y Antonova (1980) mencionan

y arroz (Oryra sativa), Ja

que los analisis mostraron cambios sustanciales en las

proteinas de las simientes, las que bajo almacenamiento por

largos pericdos de tiempo casi perdieron su viabilidad

comparadas con las altamente viables. En semillas de arro:z

los cambios en la composicién de las fracciones albuminas
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(proteinas) fueron mas grandes en el embrién que en el
=ndosperma, el que perdi¢ el 23, 40 y 350 por ciento
respectivamente, de la fraccion albumina. En cebada, se
encontraron 19 fracciones de proteinas en los embriones de
semillas viables y 17 fracciones en las de baja viabilidad.
En las de trigo hubo pérdidas de fracciones albuminas, y St
del

cbservaron en semillas no viables después

almacenamiento por largo tiempo.

Otros autores, en cambio, trataron de centrar Ssus
sstudios en aspectos mas integrales y abarcaron mediciones
en los niveles de carbohidratos, proteinas Y lipidos en
forma conjunta; en algunos casos integrandolos con algunos
temas fisiologicos. Nautiyal y Purohit (1985) constataron
aspectos fisiolégicos Yy bioquimicos del envejecimientt

lespués de analizar partes individuales de semillas de

~horea robusta en cuanto a humedad, carbohidratos,
protefnas, acidos fendlicos, actividad 4cido fosfatasa €
en

integridad de 1la membrana; luego corrocboraron queé,

~oncomitancia con el envejecimiento acelerado, hubo un

aumento en 1la concentracivn de 1los solutos de los

.ixiviados, declinacién completa en el contenido  de

carbohidratos, proteinas y actividad 4&cido fosfatasa, ur

ligero incremento en Acidos fendlicos Yy pérdida de

viabilidad de 1a semilla.
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Trabajando con trébol carmes{ (Trifolium sp.) y rye
grass (loliume perenne), Ching Yy Schoolcraft (1968)
reportaron cambios en los contenidos de azucares, almidén y
proteina en semillas nuevas y de 10 afios. En el material
envejecido se noté un aumento en 1los aminocacidos. Al
aumentar el nivel de humedad y temperatura, las semillas de
trébol carmesi y de rye grass mostraron aumentos en 1los
aminoaAcidos libres y la cantidad de aminocacidos filtrados
fue dramiticamente incrementada con el contenido de humedad
y la temperatura de almacenamiento en trébol, pero fue
liberado un alto porcentaje de aminoicidos en rye grass sin
tener en cuenta la condicién de almacenamiento; en tanto

que el contenido de proteina insoluble en rye grass S€

redujo con alta temperatura.

/En maiz (Zea mays), Ovcharov et al. (1980) reporto
disminucion en el contenido de azdcares en semillas viejas
y no viables, al igual que se vieron disminuidos los

fosfolipidos y el contenido de protefinas.

Varios componentes y sSus cambios fueron estudiados

también por Mathur Yy ginha (1978) en un especie forrajera

denominada Pennisetum tiphoides, 1a que en sus semillas

sufrid alteraciones al permanecer almacenadas durante ocho

meses en envases de barro, en una granja, en bolsas en un
local comercial vy en un laboratorio. Se hicieron

determinaciones de azucares reductores y no reductores,
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proteinas, aceites totales, Acidos grasos Yy aminoacidos
a cero, cuatro y ocho meses después. Durante los primeros
momentos de almacenamiento los azucares reductores
disminuyeron y luego aumentaron. En tanto que los azucares
no reductores disminuyeron firmemente durante el
almacenamientoc en las tres localidades. Los cambios en el
nitrégeno proteico y el contenido total de aceite fueron
lentos, y el espectro de aminoacidos varié con el periodo

de almacenamiento. Finalmente, aumentds firmemente el nivel

de acidos grasos.

P/ Otros autores (Duffus y Slaughter, 1980) no
coinciden en forma general en que haya grandes cambios en
el nivel de carbohidratos, proteinas y lipidos vy sostienen
que el nivel de almidén sufre una ligera declinacidn debida
a la respiracién y al deterioro. Las semillas tienden a
perder los azucares. Antes de perder su capacidad de
germinacién, la capacidad de sintetizar carbohidratos vy
proteinas se reduce & l1a mitad, en tanto que el contenido

de fosfolipidos sufre grandes pérdidas en semillas

maduradas artificialmente.

 En vigna subterranea (Voandzeia subterranea

Thouars), Sreeramulu (1981) comprobd una ligera pérdida de

las reservas que ocurren durante el almacenamiento de 1la

semilla. La pérdida de grasas fue mas allda que la del

almidén o la proteina. Los azdcares solubles totales



disminuyeron, mientras que el contenido de &cidos grasos

\ -

totales, aminoicidos y proteinas solubles se incrementd.

En lo referente al estudio de las alteraciones
sroducidas en los lipidos en otros cultivos diferentes a
“as semillas objeto de este estudio, se han producido
experiencias en semillas de arroz (Oryza sativa) y frijol
«Phaseolus vulgaris). En el primer caso, Ramarathnam vy
Kulkarni (1983) colocaron sus semillas en bolsas cerragas y
almacenadas a temperatura de almacén por 120 dias,
sufriendo deterioro y cambios quimicos. Se examiné el
zontenido de los lipidos de todas las variedades estudiadas
cada 30 d-as (concretamente los acidos estearico, palmitico
y linoleico). E1 contenido total de lipidos de todas las
variedades se mantuvo constante durante el periodo de
almacenamiento completo. Los niveles de acido palmitico vy
estearico disminuyeron. Conformando una diferenciacidén
genética, la variedad Basmati 237 tuvo el maximo contenido
de Acido oleico, comprobidndose asimismoc Qgue el &cido
wraquidsnico desaparecié durante el almacenamiento. excepto
en una variedad. Finalmente, también en un trabajo sobre
lipidos, Priestley VY Leopold (1979) sometieron semillas de
soya (6. max (L.) Merr.) al envejecimiento acelerado, y la
cantidad de 1ipidos totales extraidos del total de semillac
aumentsd con la edad de las mismas, Ppero los fosfolipidos
extractables decrecieron ligeramente. Los niveles de Acidas

grasos no saturados en la semilla y en el eje de 1la misma
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no mostraron declinacién durante el envelecimiento. Se
sugiriéd luego que la oxidacién de 1los lipidos no padria
estar relaciaonada con los procesos de envejecimiento de 1la

misma.

Capacidad de Almacenamiento y Alteraciones Genéticas

Las semillas pertenecen a especies que poseen un
caudal genstico que, en funcidén de la constitucion
genot{pica de las mismas, les posibilitan reaccionar en
forma especi fica ante los diversas estimulas ambientales.
Esta repuesta la puede establecer la semilla que contiene
un lote, una muestra, un pequefio grupo o adn si se tratara
de otra semilla en farma diferencial a expensas de Ssu
conformacion genética. Ampliando estos conceptos,
Harrington (1973) establecid que el impulsc a cambio
genético puede ser debido a, por 1o menos dos tausas 3
primero, =i un lote almacenado envejece, muchas semillas
mueren y se ha asumido que las pocas que saobreviven no
tendrin la wmisma composicién quimica ni gendtica que
ostentaban en el late original. Define este autar que 1la
vida de una semilla en un laote es una funcidn del ambiente
durante su desarrollo y consecuente preparacién para el
almacenamienta, tanto como una tendencia genética a 1la
longevidad. Segundo, el cambia genético en las semillas es
causado par un incremento en la proporcién de mutaciaones

ctuando el tiempao de almacenamiento aumenta.



Como ya se dijo, la constitucion genética de 1la
semilla podria intervenir como un elemento diferencial en
la calidad de la misma. Varios estudios han demostrado 1la
correlacién entre longevidad o capacidad de almacenamiento
y componente genético, el que en sus genes Se determinaa la
constitucién anatémica de la semilla, concretamente 1la
dureza de las mismas. Roberts (1981) especifica que el
hecho de desarrollar una cubierta dura por parte de 1la
simiente, y que parte de esa dureza se deba a algunos
componentes anatémicos (hilio, micrépilo, parénquimas
celulares de la testa, disposicién y composicién celular de
las paredes de la cubierta seminal), podrian otorgar mayor

longevidad ante elementos ambientales adversos.

En la semilla de soya (Glycine max (L.) Merr.), el
aspecto genotipico de la dureza fue puesto de manifiesto
para diferenciar 1la reaccién superior de un cultivar sobre
otro. Potts et al. (1979) compararon semillas de 1la linea
experimental D&7-S5677 con las del cultivar Dare. La
resistencia a la reabsorcién de humedad de las semillas de
n la 1inea de semilla dura D&67-35677

plantas noc cosechadas €

fue superior a Dare, indicando una posible solucién a

problemas de viabilidad en areas donde las semillas maduras

fueron expuestas por periodos extensos de calor y tiempo

hdamedo. Concluyen afirmando que 1las temperaturas altas

disminuyeron el por ciento de germinacién y aumentaron el

porcentaje de semillas duras en la linea D67-5677. Las
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semillas de esta 1linea exhibieron mejor potencial de

almacenamiento.

El potencial genético évidenciado por las lineas de
semilla dura fue analizado en otro trabaijo por Minor
y Paschal (1982), quién almacené en forma simulada 257
genotipos de soya (6. max (L.) Merr.). El1 porcentaje de
germinacién de la mayor parte de 1los mismos disminuyd
después del rapido envejecimiento hasta cerca de cero a las
ocho semanas de iniciacién del almacenamiento. Observada la
correlacién de 1los coeficientes, estos indicaron la
tendencia de que el mas largo almacenamiento esta asociado
con el mias alto porcentaje de germinacién, con el mas alto
porcentaje de semilla dura, con el mias elevado por ciento
de semillas pequefas y la mas temprana madurez. Un solo
genotipo produjo un almacenamiento mas largo que nueve

semanas, fue el denominado "Barchet", el que tuvo el mas

alto porcentaje de semilla dura de todos. Y aunque hubo una

tendencia central indicando una pequefia cantidad de
variacidn genética, un numero de genotipos fue superior en
Capacidad de almacenamiento. De las caracteristicas
estudiadas por este. autor, la impermeabilidad de la

cubierta seminal parece ofrecerse como la mAs promisoria

para el uso en mejoramiento de la capacidad de
almacenamiento, ' siempre sobre condiciones de alta

temperatura y humedad relativa.
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Pero también se han manifestado diferencias entre
cultivares en donde el genotipo, de una manera mas global,
fue el elementc que establecié diferencias de capacidad de
almacenamiento. En el girascl (Helianthus annuus), Tewari y
Gupta (1981) estudiaron tres cultivares diferentes y uno de
ellos resultsd mejor que los octras en germinacién al ser
colacados en camara fria y condicién ambiental adversa (con
alta temperatura y humedad relatival. El promedio de
porcentajes de germinacién en la candicidn ambiental

adversa fue de 18.2 por cienta.

En semillas de sorgo (Sorghum bicolor {L.) Maoench)
se carraobaoraron diferencias genéticas cuando Selvaral v
Ramaswamy (1983) prabaron semillas pertenecientes a cuatra
1{ neas de macho estériles y a cuatroc 1lineas restauradaras
3unto con sus respectivas semillas parentaless; mastraron
gue lags granos de las cruzas entre las lineas wmacho
estériles y cualquiera de los praogenitores machos marcaraon
la mas alta germinacién, indicando buena capacidad de
almacenamiento. Las variaciones en los caracteres de 1las

semillas fueron influenciados par los padres femeninas.

Moreno et al. (1978) llevaron & cabo estudios sghre la

capacidad de almacenamiento de semillas de maliz {(Zea mays},

almacenando li{ineas puras, cruzas simples y cruzas dables a
25 grados centigrados Y g% por ciento de humedad relativa.
DPe las lineas que se prabaron hasta los 60 dias, tres de

ellas exhibieron el mds alto parcentaje de germinacidn, vy
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un hibrido simple se comporté en forma similar hasta los &0
y 90 dias; el mejor de los hibridos dobles <fue tan bueno
como los hibridos simples,, pero a los 120 dias solo tuvo

33 por ciento de germinacidn.

En el mismo cultivo, Medina (1989) probd la
capacidad germinativa de semillas de 12 hibridos y sus
progenitores durante 40 dias a 35 grados centigrados y B85
por ciento de humedad relativa. La capacidad germinativa de
la semilla se redujo fuertemente al incrementarse el tiempo
de almacenamiento, y existieron diferencias entre genotipos
en la velocidad de deterioro de la semilla. Las di ferencias
de longevidad se atribuyeron a la constitucién genética,
puesto que la semilla de los genotipos se produjo bajo las

mismas condiciones ambientales.

Con referencia a la soya (6. max (L.) Merr.), otros
trabajos se remiten al componente genético de la especie.
Emerson y Minor (1979) midieron la variabilidad entre 289

genotipos vy verificaron la tolerancia por arriba de

las temperaturas &ptimas, a 32 y 38 grados centigrados. 21

genotipos con semillas almacenadas y germinadas no fueron

afectados por 36 grados centigrados, cuatro tuvieron

resicstencia a alta temperatura vy otros cuatro no 1la

toleraron. Tambien Kuenemann (1983) hizo aobservaciones

sobre longevidad en el mismo tipo de semillas, mencionando

que las mismas tienen corta vida de almacenamiento en
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climas adversas, peroc en algunas variedades ha habido
excepcién. FPara determinar si la longevidad esta
influenciada por la planta madre, realizé pruebas con
cuatro cruzas reciprocas entre genotipos con buena y pobre
longevidad. Sus resultados indicaron que hubo diferencias
entre cruzas reciprocas que fueron significativas para las
cuatro pruebas. Sugirié ademds que el genomio de la planta
madre puede influenciar la langevidad de 1a semilla de

soya.

Fero otros cambios gque ocurren en la semilla como
cansecuencia del almacenamiento adversa, son de naturaleza
mAs intri{nseca, y se remiten al companente cromosémica, €l
cual pareciera sufrir alteraciones durante 1las divisiones
gue se praducen en los apices de plantulas provanientes de
semillas deterioradas en germinacidn. Estos cambias
citogenéticos han sido observados por varios autores eéen
algunas practicas de envejecimiento artificial, por
aplicacién de rayos, semejando a lo gque pudiera ser un
envejecimiento natural vy sobretodo con cromosomas grandes y
€Acilmente visibles, como es el caso de 1la cebada
(H. vulgare). Estas cramosamas presentari an anarmalidades
en su compoartamiento denaminadas aberraciones que aparecen
con deterioro ambiental, aungue 1os autores no se han

puesto de acuerdo en cuanto a su prolongacidén hereditaria.
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Estos cambios citogenéticos han sido observados por

varios autores. Duffus y Slaughter (1980) de manera general
explican que en los cromosomas ocurren cambios durante el
almacenamiento, conforme éste tiene lugar, el numero de

aberraciones cromosémicas en el embridn aumenta.

Gunthard et al. (1953) usaron semillas de trigo
(Triticum sp.), cebada (Hordeum vulgare), centeno )Secale
cereale) y chicharo o arveja (Pisum sativum), que fueron
almacenadas y muestreadas periddicamente. Hubo cambios
citolégicos y genéticos durante el envejecimiento Y
disminucisn de la viabilidad. Las aberraciones cromosémicas
y mutaciones ocurrieron en semillas y los cambios genéticos
aumentaron su frecuencia con la edad. Muchos de los puentes
fueron causados por cromosomas no separados, indicando que

fueron probablemente cromatidas, o mas, concretamente tipos

de cromosomas.

El1 daffioc al cromosoma en semillas envejecidas puede
ser inducido por irregularidades mitdéticas durante 1los
primerpos estados de 1la germinacién (Murata et al., 1982).

Sin especificar el origen ni la causa, Falmer y Kilem

(1987) establecieron que en los ultimos afos han sido

descritas en soya anormalidades tales como intercambios

cromosémicos, inversiones Y aneuploides. Otros autores (De

la Loma, 1963; Garber, 1972), reportan las condiciones en

que deben presentarse 10S cromosomas durante las fases de
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divisidn celular y seffalan que el nucleolo esta presente
durante la profase, desaparece en prometafase y anafase vy

vuelve a reaparecer en telofase.



MATERIALES Y METODOS

El experimento vy laos distintos anialisis v

procedimientas tuvieron lugar en 1los { abaoratariaos de

Almacenamiento y Conservacién y de Anaslisis de Semillas del

Centro de Capacitacidn vy Desarraollc de Tecnologia de

Semillas (CCDTS); asi como en los Labaratorios de Apoyo @&

la Investigacién de Ciencias Basicas y en el Labaoratorio de

Citogenética del Depar tamento de Fitomejoramiento, todos de

1a Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narrao.
Material Genético Utilizado

Se utilizaran nueve variedades de semilla de soya

{Glycine max (L.} Merr.). Cinco de estas fueron praducidas

en la Ciudad de Delicias (Chihuahua) por empresas

semilleras locales (Siembra 8%-90);3 se trata de Bragqg,

Davis, Cajeme, Tamazula y Rosales; el resta de las

variedades, Japiter, uFv-1, Tapachula y Santa Rosa fueron

producidas en Ciudad Mante (Tamaulipas) paor Productora

Nacional de Semillas (PRONASE) . Las caracteri{isticas

varietales de &éstas se encuentran en el Cuadro 3.1.
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Tratamientos

Los tratamientos constituyeron las nueve variedades
de semilla de soya, las que se instalaron en dos ambientes,
unao controlada, que cansistid en una camara ambiental cuyas
condiciones fueron de 33 grados centigrados y 82 por ciento
de humedad relativa; y un ambiente de laboratoriao, cuya
temperatura y humedad relativa fueron 22 grados cent{ grados

y &84 por ciento respectivamente (medic ambiente).

DiselRo Experimental

Ectaos tratamientas fueraon establecidos bajo un
Disefo Completamente al Azar con tres repeticiones, dando
un total de 27 unidades experimentales para el ambiente
cantrolada. Los mismaos tratamientos se colaocaran en evases
individuales y se ecstablecieron en un ambiente no
caontraolado. tas unidades experimentales  fueron las

envases,

Almacenamiento de Semilla

Se procedid en primera instancia al
acondicicnamiento de la semilla. La semilla de cada
genctipo, tal como llegd proveniente de su zona  de
produccidén, se uniformizd pasandolas par mallas ranuradas

se pesarcn un promedio de S00 g de semilla que se colocaraon
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en envases de papel kraft.

Frevia definicién de un calendario de muestreos vy
anilisis, se colocaron las bolsas cerradas en cada uno de
los ambientes. Las mediciones de temperatura y humedad
relativa se llevaron a cabo diariamente con higrémetro
constituido de termémetros de bulbo humedo y Sseco Yy a
través de tablas se calculd la humedad relativa
(Torres.1983). E1 ambiente controlado fue proporcionado por
la camara ambiental, la cual presenta dos compartimientos
de 70 » 55 cm de lamina de acero inoxidable, revestida de

lAmina de hierro, y aislada completamente con fibra de

vidrio.

Simulténeamente, se envasaron semillas de las

mismas variedades en el mismo tipo de envases, Qque se

colocaron en un ambiente no controlado de laboratorio,

construido en paredes de ladrillos y techo de cemento, con

tres puertas y una ventana.

El periodo de almacenamiento estipulado a priori,

fue de 180 dias, desde 105 MESES de Abril a Octubre.

Los envases en gque Se€ almacenaron las semillas

fueron confeccionados €OD material de envases de uso

comercial de papel tipo kraft, de tres capas, con lamina de

polietileno envolviendé la capa externa j; sus medidas
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fueron 20x15 cm 3 cosiéndose en su perimetro vy se

reforzaron en la base con papel para evitar el paso del

vapor de humedad al interior, sellando la boca de entrada.

Analisis de la Semilla

Germinacion Estandar

La capacidad germinativa de todas las muestras
almacenadas, se determinSd siguiendo el método de las
toallas (isTA, 1975), para lo cual se tomaron 200 semillas
de cada bolsa, colocando cuatro repeticiones de 50 semillas
tratadas con fungicida Arasan 75 entre tocallas de papel
tipo Anchor, humedecidas & saturacién, enrrolladas,
identificadas vy colocadas en forma vertical dentro de
bolsas de polietileno perforadas en las puntas inferiores.

Estas permanecieron en camara de germinacién a 235 grados

centigrados (% uno) constante, con 1luz fluorescente
durante ocho horas diarias. A los siete dias se evaluaron

las plantulas, anoctandose las normales, anormales, semillas

duras y semillas muertass; cbteniéndose como porcentaje de

germinacion el promedio de las plantulas normales mas 1las

semillas duras de cada repeticion, tanto en ambiente

controlado como no controlado. Las medias del ambiente

cantrolado se obtuvieron promediando las tres repeticiones

experimentales y las del ambiente no controlado promediando

las dos repeticiones consideradas.
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Peso Seco Total de Plantulas

Se determind el Peso Seco Total de plantulas
normales provenientes de la germinacidn estandar, a fin de
calificar el vigor, para esto se descartaron los
cotiledones , luego se colocaron, previamente a un secado
ambiental, en bolsas de papel por una noche 9 Y
posteriormente en horno a 80 grados centigrados durante 24
horas. Luego se pesaron en balanza analitica y se anotaron
los resultados a 0.0001 g. Las media de Peso Seco Total. se
sacaron para el ambiente controlado promediando las tres
repeticiones experimentales, en tanto que para el ambiente
no controlado se promediaron las dos repeticiones

observadas.

Peso de 100 Semillas

En ocasion de 1los diferentes muestreos, se
eligieron semillas de los distintos envases que estuvieron

en ambos ambientes, se hicieron los respectivos conteos Y

se pesaron las semillas de las variedades en numero de 100

en balanza electrsnica. Los resultados se anotaron a 0.0001

g. Las medias se obtuvieron en el ambiente controlado

promediando las tres repeticiones experimentales y en el

ambiente no controlado las dos repeticiones consideradas.



Analisis Bioquimicos

Se llevaron a cabao determinaciones periddicas de
algunos componentes Qquimicos de 1las semillas en los

ambientes prefi jados.

Las mismas tuvieron por objeto verificar cambios
cualitativos y cuantitativos en 1la composicién de las

semillas.

Seguidamente se hacen expresas y detalladas

descripciones de los materiales y métodos utilizados para

esta fase:

Carbohidratos Solubles en Alcohol (ADAC, 1980)

Principio

El alcochol se evapora y condensa conti{nuamente y al

pasar a través de la muestra extrae 1los carbohidratos

solubles. El1 extractoc se recoje en un matraz bola fondo

Plano y cuando el proceso se completa, el alcohol se

destila vy se recolecta en otro recipiente: los

carbohidratos que quedaron en el matraz se secaron y ge

pesaron.



37

Procedimiento

Una muestra previamente molida se secé a 80 grados
centigrados durante toda la noche. Se pusieron matraces
para extraccién en estufa a 100 grados centigrados con
perlas de vidrio por una noche; al dia siguiente se
colocaron en un desecador, se dejaron enfriar por 30
minutos y se pesaron; se volvieron a poner en estufa para

volver a tomar el peso hasta peso constante.

Se pesaron cuatro gramos de muestra molida y se colocaron
en un dedal limpio e identificado que 1luego se tapé con
algodén. Se colocsé el dedal con la muestra en el sifon y se
fijé bajo el condensador del aparato de extraccidn
(refrigerante) ; al matraz bola fondo planc se le agregaron
aproximadamente 200 ml de alcohol y se colocé bajo €l sifdn
y sobre la manta de calentamiento # . Se abrid la llave del
agua que enfri¢ 1los refrigerantes y se prendieron las
mantas de calentamiento. La extraccién fue de 10 horas.

Después de completar la extraccién se sacd el dedal del

sifén, se recupers el alcohol y se evapord el aguaj

enseguida se apagaron las mantas y se cerré la llave del
agua. Los matraces con carbohidratos se pusieron en estufa
¥ El punto de ebullicién del etanol es 78.5 grados

centigrados, por 1o que el calentamiento no debe ser mayor

a esta temperatura.
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a B0 grados centfgrados por toda la noche, se sacaron, se
dejaron enfriar por 30 minutos y se pesaron;g S€ volvidé a

meter en la estufa para tomar el peso constante.

CAlculos

Forciento de Carbohidratos =

¥*matraz + carbohidratos - matraz solo % 100

gramos de muestra

Determinaci®n de Polisacaridos y sus Derivados

Metil (Dubois et al., 19356)

Principio

Los azucares simples, oligosacaridos, polisacaridos
Yy sus derivados, incluyendo eteres metilicos cOnN Qgrupos
reductores libres o potencialmente libres producen un color
amarille — naranja cuando se trataron con fenol vy Acido
sul furico concentrado. La reaccidn es sensible vy el color
estable. Debido al uso del reactivo 4aAcido sul fdarico
fensdlico el metodo ha sido desarrolladoc para determinar
sustancias relacionadas. En

microcantidades de azucar ¥

conjunto con cromatografia de papel (particién), el método

es Util para determinar la composicién de polisacaridos vy

sus derivados metil.

## E1 matraz debe estar a peso constante.
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Determinacion de Carbohidratos Disponibles Totales (TCA)

Extraccién (determinacién de hexosas)

Se pesaron 250 mg de tejido molido y se colocaron
en un matraz Erlenmeyer con 50 ml de HZSD4 0.2 N (ST) y se
reflujaron por dos horas bajo un condensador. La solucidn
aAcida se filtré a través de papel de filtro namero 42. E1
filtrado se enfrid y se diluyd a volumen hasta completar

100 ml1 (matraz volumétrico). Se tom& wuna alfcuota y Se€

analizé por el método del 4cido sulfuarico fendélico.

Se tomé una alicuota del extracto que contuvo entre
10 - 70 ug de azucar, S€ pipeteé dentro de una celda. se
afadié un ml de solucidn fendlica al S por ciento, después
se affadis 5 ml de HZSD4 concentrado (se dejé resbalar por
las paredes para mezclar bien), se dejé reposar 20 minutos
5 — 30 grados centigrados antes de

en un bafo de agua a 2

que las lecturas fueran tomadas. El1 color fue estable por

varias horas y 1las lecturas se hicieron después al
considerarse necesario-
La absorbancia del color amarillo—-naranja

caracterictico se midid a 490 nm para hexosas y a 480 nm

para pentosas y acidos urénicos. E1 balance fue preparado

sustituyendo la solucion de azucar por agua destilada.



La cantidad de azucar se determindé por
estandar previamente construida para el azucar

bajo estimacién.

Freparacién de la curva de glucosa
Glucosa — PM = 18O
Formula condensada = CoeH1206

Férmula estructural =

o<
H-———~ f————DH
oH———-—~ C———-H
I
H- -C oH
OH———- C————H
I
C H2 OH
Férmula ciclica =
C?ZDH (]
OH OH
oH ! OH

40
una curva

particular

Se pesaron 0.10 g de glucosa y se disolvieron en

agua destilada hasta completar un volumen de 100 ml en un

matraz de aforacién (1000 pg/ml).

De esta solucidn,

aplicando la férmula V1C1=V2C2 se

prepararon diferentes concentraciones de glucosa dentro del

rango de 10 - 100 ug del monosacarido.
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Determinaci®on de Almidén (AODAC, 1980)

(Para muestras libres de calcio)

1. Método de Hidrdélisis Directo

Se pesaron €inco gramos de muestra molida Yy Seca,
agitando una hora en un matraz de 250 ml que contenfa 50 ml
de agua fria. Se transfirid para filtrar y lavar con 230 ml
de agua y 20 ml de HCl (gravedad especifica 1.125), S€ usd
un matraz provisto con condensador de reflujo. Se enfrid vy
neutralizé con NAOH. Se transfiri® a un matraz de 250 ml,
calentando a ebullicién (mechero o parrilla eléctrica)l,
hasta precipitacion completa del éxido cuproso (precipitado
rojo ladrillo). Se filtré la solucién poco a poco & traveés
de un crisol de vidrio de capa porosa (como el poro era
colocéd un circulo de papel de filtro

grande, se

Whatman numero 42 para evitar que se pase el precipitado de

éxido cuproso), l11evado anteriormente a peso constante. Se

lavé el precipitado con agua destilada para quitar el

exceso de sulfato cuprico.

Se colocsd el crisol y precipitado en 1a estufa a

100 grados centigrados Y S€ obtuvo el pesoc constante.

Por diferencia de peso Se obtuvo el &xido cuproso

que se convirtié en glucosa por medio de la tabla de

Hammond (AOAC, 1980. Tabla de S2.019). Esta dltima se

BANCO DE TESIS 003517
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multiplicé por 0.925 y se cbtuva el porciento de almidén en

la muestra.

Determi nacién de Proteina

Principio

El nitrédgena de las proteinas y otros compuestas se

transforman a sul fato por medio de la digestidn con acido

sul farico en ebullicién. El residuo se enfria, se diluye
con agua y se le agrega hidréxida de sadic. El  amonio
presente se desprende y a la vez se destila y recibe en una

solucicdn de aAcido bérico que luego se titula con acido

sSulfarico estandarizado.

Equi po
1. Aparato de digestidn y destilacién macro

Kijeldhal.
Matraces de Kjeldhal de 80 ml-

3. Frascas Erlenmeyer de S00 ml.

8. Dos buretas.
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Procedimiento

Digestidn
1. Se pesd® una muestra de semilla seca (estufa) de

1.9 g.

Nota : dependiendo del material se incluye o no el
papel donde se pes®, €l cual na debe presentar nttrégena,
es conveniente hacer un blance con cada serie de

determinaciones.

2. Una vez colocada 1la muestra se colaocd en un

matraz Kjeldhal Yy Se afadi® una cuchara de mezcla

catali{tica.

5. Se afadié 250 al de H2504 concentrado

e

(96 por cienta) por las paredes del matraz.

4. Se introdujeron unas perlas de vidrio al matraz
Kieldhal para poner & ebullicién, en donde la temperatura

na debid ser mayor de 300 grados centigradas para no perder

nitrdgena.

5. La digestidn Se termind cuando el 1liquidc estuvo
d-

claro, se apagaron las parrillas, se deié enfriar v antecg
4

de la sclidificacién de la sal, se agregé 250 ml de agua

destilada.
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Destilacidén

1. Se prepararon matraces Erlenmeyer de S00 ml y se

j afiadiendo
aBadieron S0 ml de H3BD3 al 4 por ciento,

colorante mixto (3 — S5 gotas).

2. Se colocaron los matraces bajo los
condensadores, introduciendo los tubos dentro de los mismos

para recibir el destilado y colectar 250 o 300 ml de

volumen.

Z. A los matraces Kieldhal digeridos y con agua Se
affadieron 110 ml de NAOH al 45 por ciento y unos granulaos

de zinc (catalizador), conectando el destilador

riapidamente. Una vez ajustado el tapén del condensador se

mezclé el contenido del balén rotandolo suavemente, se
e

prendieron 1las parrillas vy se destildé el volumen
suavemente.
4. Se tituld el amonio recogido con H2804

estandarizado (0.1 N) © HCl (0.1 N), hasta que desaparecid

el color verde.

Célculos:

Porcentaje de Nitrégeno =

) » 0.014
(ml de acido) (NAC) — (ml bco) (N bco) x 14

gramos de muestra

100
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Proteina = porcentaje de nitrdégeno X *#5.71

Extracto Etéreo (ADAC, 1980)

Principio

El eter (solvente) se evapora Y condensa
continuamente, y al pasar a través de la muestra, extrae
materiales solubles. El1 extracto se recoge en un matraz de
extracciédn y cuando el procesoc se completa, el eter se

destila y se recoge en otro recipiente; la grasa queda éen

el matraz, se seca y Se pesa.

Procedimiento

Se secé la muestra a 80 grados centigrados durante

la noche. Los matraces para extraccidn se pusieron con

perlas de vidrio en 1a estufa a 100 grados centigrados

durante toda la noche; al dia siguiente se colocaron en un

desecador, se dejaron enfriar por 30 minutos y se pesaron,

se volvieron a meter en la estufa para verificar el peso.

Las muestras se sacaron y dejaron enfriar en un

desecador, este proceso S€ repitié hasta obtener el peso

constante del matraz.

# Factores que cambian €cOn el tipo de material.

Nota: 0.014 son los meq/gr de Ni trégeno
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Se pesaron cuatro gramos de muestra y colocaron en

un dedal limpio e identificado y se lo tapé con algoddn. Se
colocd el dedal con la muestra en el sifén y se fi1jé bajo

el condensador del aparato de extraccién (refrigerante).

Al matraz de extraccidén se le agregaron 200 ml de
solvente (hexano o eter de petréleo) y se lo colocd bajo el
sifén y sobre la manta de calentamiento asegurandose que
guedara bien fijo. Se abrié la llave del agua que enfriaba
los refrigerantes Yy se prendieron las mantas de
calentamiento. La extraccién se dejé sola y se realizaron
observaciones peridédicas. La extraccién fue de 16 horas

(tiempo suficiente para evitar errores en los resultados).

Después de completar la extraccién se sacd el dedal

del sifén dos o tres gotas por segundo y se guards la

muestra para fibra cruda; se recuperd el solvente y poco

antes de que se evapore a sequedad se sacaron los matraces

Y se termind de evaporar a temperatura de laboratorio. Se

apagaron las mantas Y se cerréd el agua (conexiones del

aparato Soxhlet) .

Se pusieron 1lo0S matraces en la estufa a 80 grados

centigrados por toda 12 noche, al dia siguiente se

. . - )
colocaron en un desecador Yy S€ dejé enfriar por 30 minutaos,

se pesaron y volvieron & introducir en la estufa para

veriticar el peso.
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Calculos:
Porcentaje de grasa =

Peso cte (matraz + grasa) — FPeso cte del matraz soloxloo

gramos demuestra

Fibra Cruda (ADAC, 19803 JADAC, 1959, 1960, 1961 y 1968)

Este método cuantifica las sustancias resistentes a

la digestién acida O alcalina de la muestra.

Equipo:

1. Aparato de extraccidn que consiste de

Calentadores con regulador y refrigerante.

Digestisn Acida

1. Se p95é con exactitud dos gramos de muestra seca

y extraida con eter de petréleo o hexano y se colocéd en un

matraz Erlenmeyer de 600 ml.

2. Se aRadid aproximadamente un gramo de asbesto,

200 m1l de solucidn sulfurica hirviendo y unas gotas de

solucidn antiespumante, ademas perlas de vidrio. Se hirvigé

la solucidn por 30 minutos (tomando el tiempo desde que

empezdé a ebullir).
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3. Se filtré el contenido del matraz a través de la
tela de 1lino y se lavé con agua caliente (desmineralizada o

destilada) hasta quitar el acido.

Digestidén Alcalina

1. Se transfirié el residuo del filtrado anterior
al matraz Erlenmeyer, se afladié 200 ml de solucidén

hirviendo de NAOH y se hirvid por 30 minutos.

2. Se filtré el contenido del matraz en un crisol

“ .

Gooch y se lavé con agua destilada o desmineralizada hasta

quitar el exceso de hidrdéxido.

Secado y Calcinacién

1. Se secd el crisol con su contenido a 120 grados

cent{grados durante dos horas, se enfrié en desecador y se

pesds.

5. ge calcind a 600 grados centigrados por 30
minutos, se enfrid en desecador y pesé nuevamente.
Cadlculos:

Porcentaje de fibra cruda en muestra seca y sin grasa =

(Peso del crisol estufa — Peso crisol mufla): 100

Feso de la muestra
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Cenizas (Lorin, 1870)

Principio

La muestra seca se incinera a &00 grados
cent{ grados para quemar todo el material arganico. El
material inorganico, que no se destruye a esta temperatura

y se le llama ceniza.

Fraocedimiento:

Se colocaron los crisoles limpios e identificados
en una mufla a 600 gradas centigrados durante una hora.

Luegc se pasarcn los crisoles de la mufla al desecador y se

dejd enfriar por una hora. Se pesaron los crisoles vy

volvieron a poner en la mufla para verificar el peso.

Se pesaran dos gramos de muestra seca y Sse pasaron

al crisol, se guems la muestra en un mecherc VY luego se

pasé a la mufla a temperatura de &00 grados durante 1la

nache. A la mafana siguiente se paso el crisocl a un

desecador y se deid enfriar par una hora. Se pesé el crisaol

y se lo volvié a llevar a 1a mufla para verificar el peso

{pesc constante).
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Calculos:

FPorcentaje de cenizas =

#Peso del criscl + ceniza — #Peso del crisol solgxloo

Acidos Grasos Libres (Numero de Saponificacién)

(ADAC, 1980)

Determinacisn del Numero de Saponificacidn

Se pesaron cinco gramos y se colocaron en un matraz
Erlenmeyer de 250 ml, Se pipetes SO0 ml de solucién de KOH

alcohs&lica dentro del matraz, se reflujé el matraz por 30

minutos hasta sapanificacién completa.

Se enfrid VY tituld con HC1 0.5 N usando
fenolftaleina como jndicador hasta produccién de color rosa
] estar agitando.

que perdurd un minuto a

Se hizo un blanco con el mismo procedimiento, pero

en lugar de cinco 9 de solucidén problema se afadié cinco

g de agua.

* E1 pesoc debid ser constante para tomarlc como base de

cidlculo.
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Calculos:

Numero de saponificacién (mg de KOH requerido para

saponificar un g de grasa) =

KOH————~ 96 g—— 1 N 1 1t de solucidén
x g———0.5 N-———— 1 ©» » "
28 g————=0.35 N———— 1000 ml de alcohol absoluto
X g =100 ml

Se pesd 2.8 g y se llevd en un matraz vol a 100 ml

con alcohol absoluto.

Determinacidn de Pentosas (Dubois et al., 1956)

Extraccisn

Se pesaron 250 mg de muestra y se colocaron en un

matraz Erlenmeyer con S50 ml con S50 ml de H,S0, 0.2 N vy

reflujaron por dos horas bajo un condensador

La solucidn acida se filtré a través de papel de

filtro Whatman numero 42. E1 filtrado se enfrid y diluyd a

volumen de 100 ml en un matraz volumétrico. Se tomé una

alicuota y se analizé por el método de Aacido sulfariceo

fendlico.
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Se tom® una alicuota del extracto que contuvo entre
0.01 - 0.1 g de pentosas, se colocé dentro de una celda, se
aRadi® un ml de reactivo de Bial, se colocd el tubo en bafio
Maria hirviendo por media hora, se enfrié y leyé a 460 nm,

se corrié un blanco para cada serie de determinaciones.

Se prepard una serie estandar de pentosas pesando
0.10 g de ribosa, se disolvié en agua destilada y completd

a volumen de 1000 ml , utilizando concentraciones de

0.01———— 1 mg de ribosa.

Anilisis Citogenéticos (Garcia, 1977)

A) Anilisis Cromosémico: Pro—metafases

e e e e e e e e e s . S e e i S S —— e T T = (A S G S (e

Obtencién del material

Se sembraron 20 semillas de las variedades de soya
en estudio, de muestra de cada unidad experimental de ambos

ambientes de almacenamiento. La siembra se realizd en cajas

de Petri, las que contenian vermiculita; esto con el fin de

retener la humedad, cubriendo la vermiculita con una hoja

de papel de filtro tipo Whatman numero 42, sembrando arriba

las 20 semillas y rociando papel vy vermiculita con una

solucidn compuesta de agua y Arasan 75. Con el +fin de

evitar ataques fungosos a las semillas.
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La temperatura usada para su germinacién fue de 30

grados centigrados en germinadora, con ocho horas luz. Una
vez germinadas (48 horas) las semillas, se llevaron a cabo
cortes de los meristemos radiculares a las 8:30 horas; se
cortaron de un largo aproximado de 2-3 mm, para pasarlos
luego a una solucidén pretratadora denominada
paradiclorobenceno, que tiene 1la funcién de romper las
fibras del huso acromatico vy de esta manera hacer que
prevalezcan pro - metafases mitéticas, que son esenciales

para el analisis cromosémico.

El tiempo de duracién de 1los meristemas en
paradiclorobenceno fue de tres horas; pasteriormente se
£i jaron utilizando Farmer, solucidén fi jadora compuesta por
tres partes de alcohol etilico absocluto y una parte de
Acido acético glacial, permaneciendo en ésta por espacio de

24 horas.

Una vez listo el material, se procedio a
hidrolizarlo con ClH, lo que consiste basicamente en romper
la lamina media celular y asi poder tener células

individuales para su andlisis.

Otro aspecto importante de 1a hidrdélisis es que es
1a base fundamental del reactivo de schiff, ya que sin esta
hidrélisis no se logra colorear con Feulgen, el cual es un

colorante especifico parsa ADN.
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Transcurrida una hora en colorante se sacaron del
mismo, se enjuagaron con agua destilada y se colocaron en
caracolasa (citasa), conjunto de enzimas extraidas del
estémago del caracol de jardin (Helix sp.). La caracolasa
produce la separacién de células, reblandecimiento del
material y extraccién de grasas. Terminado este proceso, se

enjuagaron los meristemos y se procedié a colorear con

aceto - carmin, quedando listo este material para Ssu
procesamiento.
Las preparaciones mejores (pro—metafases o

anafases) se hicieron permanentes por medioc de enfriamiento

a temperatura bajo cero con aplicacidn de 802 a presion.

Luego portaocbjeto y cubreobjeto se colocaron en inmersién

en alcohol butilico 96 por ciento y alcochol ter—butilico

(constituido por dos partes, una mas diluida que 1a otra).
Finalmente se completé la permanencia con una gota de
bdlsamo de Canada.

Enseguida se cbservaron las preparaciones,

determinando por cordenadas la ubicacién de la aberracion

se procedié a la toma de fotografias.



B) Anilisis Cromosémico: Anafases

Obtencién del Material

En este procedimiento no se 1llevé a cabo el
pretratamiento con paradiclorobenceno, siendo esta la
diferencia fundamental con el procedimiento antes

mencionado.

Se sembraron 20 semillas de soya de cada uno de los
genotipos almacacenados en ambiente controlado (dos
variedades que quedaron) y nueve que se almacenaron en
ambiente no controlado, con 180 dias de almacenamiento. Se
pusieron a germinar en forma similar al método anterior en
germinadora con 30 grados centigrados durante 72 horass;
para completar la aparicidn de las plantulas anormales, las
que se seleccionaron para el corte de 1los Apices. §in
efectuar el pretratamiento, se cortaron 1085 aApices vy
pasaron a mezcla Farmer durante 24 horas; luego se

sumergieron en alcohol 70 por ciento.

Se lavé con agua destilada sumergiéndolas durante
10 minutos. Se extrajo el agua destilada y se coloco en CLH
para hidrolizar durante 10 minutos a 60 grados centigrados
(bafio Maria). Luego se extraio el ClH con Jjeringa vy ce
colocd en Feulgen (sin lavar) en forma directa por una

hora. Se quits el Feulgen, se lavé con agua destilada v se
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retiré el agua.

Se agregaron 10-20 gotas de caracolasa {citasa),
dejando luego los frascos en posicién ablicua durante 180
minutos. Se extrajo la caracolasa, se colocaron los
meristemos en aceto - carmin, quedando listas para

aplastar, diferenciar y observar al microscopio.

Los Apices que mostraron divisiones (anafases) con
anormalidades =e hicieron permanentes. Después de ubicar
las presuntas aberraciones por cordenadas, quedaron listas

para elevar los aumentos Yy fotografiar.

Anilisis Estadistico

Todos los valores observados expresados en por

centaje fueron transformados a unidades angulares mediante

el Arcosenc v porcentaje (Reyes, 1978). Asi ocurrié con los

valores de germinacién estandar, humedad Y aquellos

provenientes de los diferentes analisis bioquimicos.

El modelo estadistico utilizado fue el de un DiseRo

Completamente al Azar, con un nivel de significancia del

0.05 y 0.01 por ciento.
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El modelo estadistico fue:

Yij = pu + Ri + Tj + Eij

Donde :
Yij = efecto de la i—-ésima repeticién en el
j—ésimo tratamiento.
4 = media general.
Ri = efecto de la i—ésima repeticidn.
Tj = efecto del j—ésimo tratmiento.
Eij = efecto del error aleatorio.

En una de las variables en estudioc, el Peso de 100

semillas, para eliminar los efectos de humedad del peso de

100 semillas se utilizo la férmula:z

Y=Y (1 - 2)

Donde:

valor ajustado del Peso de 100 Semillas.

<>
il

peso de 100 semillas observado.

7 = humedad observada de 1la semilla.

De todas las medias surgidas de 1los diferentes

anilisis se llevaron & cabo comparaciones multiples de

medias. La prueba de rango multiple adoptada fue 1a

Diferencia Minima Significativa (DMS), con un nivel de
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significancia al 0.05 por ciento, con el objetivo de

apreciar las diferencias entre los tratamientos en estudio.

También para establecer las variadas relaciones que
se dieron en los diferentes ambientes a través de lapsos de
tiempo uniformes para los distintos tratamientos, y con el
objeto de verificar el grado de asociacién entre los

componentes bioquimicos, fisicos Y fisioldégicos, se

realizaron matrices de correlacién, analizandose en detalle

aquellos que resultaron significativos.

Para complementar la informacidén sobre las posibles

relaciones entre componentes fisioldégicos V4 los

bioquimicos, se empleé la metodologia de coeficientes de

sendero (Wrigth, 1923) para determinar los efectos dierctos

e indirectos que pudieron haberse dadoc entre componentes

bioquimicos y 1a germinacidén, 1la variable fisioldgica

elegida para esta prueba.

La metodologia parte de coeficientes de correlacidén

entre los componentes elegidos; para ello se estructura un

diagrama de causa—-efectO, el que se presenta en 1la Figura

3.1; donde GB es el valor de la variable efecto; E2 es 1a

raiz cuadrada del coeficiente de determinacion del error;

bi es la magnitud del coeficiente de sendero de la i-ésima

variable hasta 1a variable efecto Y rij son los

coeficientes de correlacién entre las variables.
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Con la informacién obtenida de 1la matriz de
correlaciones para ambos ambientes y por separado se obtuvo

el siguiente sistema de ecuaciones simul taneas:

blrll + b2r1'2 +....l¢o-.-.+ b8r1-8=r1'8
Biry.2 * boro o teeenennanat bols g = Fo g

teoveancanes =
birg.y * P2"g.2 bgrg.g = "o.8

La solucisn del sistema de ecuaciones anterior nos
proporciona los coeficientes de sendero bi, donde rij es el
coeficiente de correlacidén entre 1las variables entre el

i—-¢simo y j-ésimo caracter y el subindice 9 representa la

variable efecto.

En el caso del presente estudio, el coeficiente de

sendero del factor residual se obtuvo como sigue:

2 . .. 172
e, = 1 - (cbi“ + 2% bi bj rii)
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La representacion matricial de las ecuaciones:

rl.a 1 + rl-z + -5 % v ® 8" + rl.B b1
rz.a rl.z + 1 + ”* o 5" 2090w + r2.8 b2
rq.a rl.? * rl.? MIEEELETREEEI AR b?

r R B

La solucidn al sistema anterior es :

B =R -1 r

R = es la matriz inversa de las
correlaciones entre las variables causa.
r = es un vectar de correlacidén entre las
variables efecto y las variables causa.
B = es un vector de coeficiente de sendero de

las variables causa sobre la variable efecto.

El programa computacional utilizado para analizar
los datos vy ohtener 1los coeficientes de sendera v

residuales fue el Matlab (1984).



RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, y de acuerdo
con los objetivos planteados para este trabajo, se explican
las distintas transformaciones o alteraciones que sufrieron
las semillas, cambios que afectaron a 1las condiciones
fisicas, fisioldégicas, bioquimicas y citogenéticas en los

ambientes a los que se expusieron las semillas a distintos

periodos de tiempo.
Contenido de Humedad

Todas las variedades iniciaron con niveles bajos de
contenido de humedad el perfodo de almacenamiento, producto

de la historia previa de cada semilla.

Como se puede ver en el Cuadro 4.1, en el ambiente
controlado hubo cambios bruscos de cerc a 90 dias de
almacenamiento, este incremento en promedio de todas las
variedades fue de 150 por ciento; sin embargo, el
incremento mis notable sucedié a los 45 dias, donde
practicamente fue del 100 por ciento, y a los 90 dias sélo
se increments un S0 por ciento. Esto explica la tendencia
del proceso de absorcién de la semilla que al estar con

niveles bajos de humedad absorbe rapidamente mayor humedad

y posteriormente 1la velocidad de absorcidn disminuye
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con la capacidad de almacenamiento del agua.

For otra parte, en el ambiente no controlado nc se
observaron los mismos cambios bruscos, debido a que
los valores de humedad relativa del aire y temperatura
fueron apareciendo conforme se presentaron las condiciones
ectacionales, y también a que la semilla noc fue sometida a
un tipo de absorcién mas rapido, Y esto permitid

incrementos mas suaves de humedad.

Dentro del ambiente controlado, las variedades
Cajeme, Tamazula y UFV—1 fueron las mas higroscépicas, dado
que ganaron 215.6, 193.9 y 168 por ciento de humedad,
respectivamente, desde los cero a 90 dias; por Su parte,
las varjedades Rosales, Bragg y Tapachula aumentaron

110.02, 113 y 132 por ciento de humedad, respectivamente.

En el ambiente no controlado, desde cero a 180
dias, las variedades m4s higroscépicas fueron Tamazula,

Davis y Jupiter, con 78.57, 74.13 y 51.6 por ciento de

humedad, respectivamente, mientras que 1las variedades

Tapachula, Cajeme Y rRosales, alcanzaron 25.92, 30.76 vy

30.76 respectivamente. (Figura 4.1-4.9)

Las variedades, PUesS, presentaron diferentes grados

de higroscopicidad en loe dos ambientes, excepto la

variedad Tamazula, que fue de 1las que mas humedad
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Figura 4.1.
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

—— AMBIENTE OONTR. —+ AMBIENTE NO OONTR.

biente controlado (33°C y 82% HR) y no con-
itrolado (22°C y 64% HR) en variedad Santa

Rosa. .
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Figura 4.2.

UASDEAUWKENNWBHO
—— AMBIENTE OONTR.  —+ AMBIENTE NO OONTR.

Niveles de humedad en porcrentaje para am -
biente controlado (33°Cy $2% HR) y no con-
trolado (22°C Yy 64% HR) en variedad Rosales
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‘iguira 4.3. Niveles ae humedad en porcentaje para am-
biente controlado (33°C y 82% HR) y no -
controlado (22°C y 64%) en variedad.Bragg
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Figura 4.4. Niveles de humedad en porcentaje para am-
biente controlado (33°C vy 82% HR) y no
controlado (22°C y 64%) en variedad Davis
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Figura 4.5.
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

—— AMBIENTE OONTR. —— AMBIENTE NO CONTR.

Niveles de humedad en porcentaje para am-
biente controlado (33°C y 82% HR) y no
controlado (22°C y 64%) en variedad Cajeme
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DIAS DE ALMACENAMIENTO
—— AMBIENTE OONTR. —+ AMBIENTE NO OONTR.

Figura 4.6. Niveles de humedad en porcentaje para am-

biente controlado (33°C ¥y 82% ﬂR) y no
controlado (22°C y 64%) en variedad Tama-
zula.
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Figura 4.7. Niveles de humedad en porcentaje para am-
biente controlado (33°C y 82% HR) y no -
controlado (22°C y 64% HR) variedad -
UFV/1.
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DIAS DE ALMACENAMIENTO
—— AMBIENTE OONTR. — AMBIENTE NO CONTR.
Figura «... .iveies de humedad en porcentaje para am-

biente controlado (33°C y 82% HR) vy no
controlado (22°C y 64%) en variedad Jupi-
ter.

68



20
16
" M —
5 1 1 1 1 ]
0 45 80 135 180
DIAS DE ALMACENAMIENTO
—— AMBIENTE CONTR. —+ AMBIENTE NO CONTR.
Figura 4.9. Niveles de humedad en porcentaje para am-

biente controlado (33°C y 82% HR) y no
controlado (22°C y 64%) en variedad Tapa-
chula.
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absorbi®é en ambos ambientes.

El envase fue otro aspecto importante de
almacenamiento en los genotipos en los dos ambientes,
puesto que al estar constituido por tres capas de papel vy
una de polietileno externa, la proteccién que ejercid sobre
las semillas en el ambiente controladc no fue la mejor,
dado que la humedad y temperatura lograron afectar la
calidad de l1a semilla al rebasar las cubiertas externas vy
alcanzar a las semillas, provocando un mayor deterioro.
Incluso la temperatura y humedad relativa pudieron alterar
las moléculas de polimeros del polietileno y llegar a las

semillas con mayor facilidad.

En el ambiente no controlado, el envase ofrecid
mayor proteccién, observandose que el deterioroc al final

del almacenamiento no fue tan acentuado.
Peso de 100 Semillas

El peso de 100 semillas, bajo 1la condicién del

ambiente controlado a los 45 y 90 dias, reveld alta

significancia entre los tratamientos, segun los cuadrados

medios del anilisie de varianza obtenidos (Cuadro 4.2).
Esto se debis a las diferencias entre las variedades en

peso y posiblemente al grado de deterioro que éstag

mostraron y por la influencia diferente en cada genotipo de lasg
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condiciones altas de temperatura y humedad relativa del
aire que las roded. Los coeficientes de variacién de 4.902
y 4.674, respectivamente, para 45 y 90 dias, son aceptables

para las condiciones de este estudio.

Para el ambiente controlado (Cuadro 4.3) a 1los 90
dias, los genotipos disminuyeron en promedio 3.63 por
ciento; sin embargo, algunas variedades en particular
perdieron pesos adn mayores a este porcentaje, ésto se debe

a que pocas de ellas sufrieron alteraciones en sus valores.

En el ambiente no controlado (Cuadro 4.3), desde

los cero a 180 dias, las disminuciones en 1las diferentes

variedadespromediaron 4.72 por ciento en el pesoc. Las

variaciones a 1os 45, 90 y 135 dias desde cero dias fueron

de 4.72, 0.072 y &.73 por ciento, respectivamente.

Las variedades que tendieron a perder peso en el

ambiente controlado al final de las 90 dias fueron UFv-1,

Cuadro 4.2. Cuadrados medios y significancia del peso de
100 semillas de nueve variedades de soya

durante el almacenamiento bajo una condicidén de

L 33°C y B27Z HR.

Fuente de 45 90
variacidén dias dias
Tratamientos 23.2389x%x+ 20.5367 **%
Error 0.4323 0.3839
Cv (%4 4.90 4,867
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Tapachula, Cajeme, Santa Rosa, Bragg, Tamazula vy Rosales,
con 9.47, 9.21, 9.08. 6.21, 4.70, 4.20 y 2.03 por ciento,
respectivamente, lo cual indicd la tendencia a perder peso

en las variedades con el deterioro.

En el ambiente no controlado las pérdidas de peso
mas importantes las tuvieron las variedades Rosales,
Tapachula, Bragg, Jupiter, Cajeme y UFV-1, con 12.58, 9.47,
B.77, 7.90, 6.10 y 4.91 por ciento, respectivamente, en

tanto gue Santa Rosa perdio sélo 1.72 por ciento.

En el ambiente no controladao la declinacidén de los

niveles en general result® ser mAs moderada Que en el

ambiente controlado, con caidas no tan bruscas pero tambien

se marcaron pérdidas importantes de peso de 100 semillas

que produjo el deterioro en este ambiente. (Figura

4.10-4.18)

Germinaci®dn Estandar

En el ambiente controlado, & los 45 dias los

cuadrados medios presentaron alta significancia éen los

tratamientos, en cambioc, 2 los 20 dias no hubo

significancia, ésto se debi® a gque las semillas, durante

los primeros 45 dias, reaccionaron en forma diferente segun

los genotipos, debido al cambio brusco del ambiente. La

temperatura y humedad relativa influyeron en forma
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Figura 4.12. Niveles de peso de 100 semillas, en gra-
mos, para ambiente controlado (33°C vy
82% HR) y no controlado (22°C y 64% HR)

en variedad Bragg.
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Figura 4.]3. Niveles de peso de 100 Semillas, eén gra-
mos, para ambiente controlado (33°C vy

82% HR) y no controlado (22°C y 64% HR)
en variedad Davis.
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Niveles de peso de 100 semillas, en gra-
mos, para ambiente controlado (33°C vy
82% HR) y no controlado (22°C y 64% HR)
en variedad Cajeme.
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di ferente segun las variedades. También tuvo importancia el
envase que no ofrecid en este ambiente 1la proteccidon
adecuada. En cambio, a los 90 dias las semillas habian
decaido en forma casi total en su germinacidon Yy por lo
tanto, no hubo significancia en los cuadrados medios para
los tratamientos. Los coeficientes de variacién en este
ambiente fueron 4.25 y 220.41 por ciento para los 45 y 90
dias, respectivamente; a los Q0 dias la gran variacién que
ofrecieron los tratamientos se debid, seguramente, a la

condici®n de deterioro acentuada (Cuadro 4.4).

En el ambiente no controlado los cuadrados medios
sélo mostraron significancia a 1los 45 dias, pues se
repitié, aunque en menor medida, el efecto negativo que
ejerci¢® el ambiente sobre los tratamientos, Y estos

reaccionaron en forma diferente. En cambic, a los 70, 135 vy

180 dias, no hubo cignificancia, pues 1o0S genotipos

adaptados a las condiciones ambientales, fugron decayendo

en forma parecida Y los tratamientos no fueron tan

diferentes ante 1la temperatura y humedad relativa del

ambiente natural. El1 envase también en esta ocasién fue

importante, pues protegid las semillas en forma parecida,

permitiéndoles 1legar &l final de este almacenamiento con

mayores posibilidades de calidad fisioldgica. Los

coeficientes de variacion en este ambiente fueron 3I.84,

5.08, 8.73 y 7.29 para 45, 90, 135 y 180 dias,

respectivamente, considerados aceptables.
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Los resultados de los dos ambientes coinciden con

lo expuesto por Sreeramulu (1981) vy Murata et al. (1982).
Hubo también aspectos coincidentes con los experimentos de

Halder y Gupta (1982) y Aswthaiah et al. (1989).

En las pruebas de medias (Cuadro 4.5) se observa
que el promedio de germinacidén inicial fue de 87.06 por
ciento; 1las variedades comenzaron con valores altos,
teniendo como calidad inicial buena proliferacidén de
raices, niveles altos a los cuatro dias en la evaluacidn vy
cotiledones y testas en buen estado que revelaron un minimo
dafo mecanico visible en las cemillas. Las variedades de
mAs alta germinacion, al principio, fueron Japiter,
Tapachula y UFV-1, con 97.08, 97.08 y 92.08 por ciento cada
una, y las de menor valor fueron Cajeme, Bragg y Davis, con

85.50, 85.12 vy g82.16 por ciento cada una.

El1 promedio general de germinacion inicial fue de

87.06 por ciento.En ambiente controlado a los 45 dias fue

de 69.6, con lo que bajaron un 28 por ciento. De todos los

genotipos, los que mas perdieron germinacién fueron Santa

Rosa y Cajeme, coOn 66.05 y 44.63 por ciento cada unaj;

Davis, por su parte, s4lo perdié 9.1 por ciento de

germinaci®n con respecto & St calidad inicial. Aungque 1a
tendencia de todas 1las variedades en este periocdo fue

bajar su germinacidén, algunas, como UFV-1, Tapachula vy

Jupiter, continuaron mani festando sus condiciones
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iniciales; y Davis ya no fue de 1las peores, porque su
disminucién no fue tan brusca como la de las demas. Por su
parte, Santa Rosa, a los 45 dias fue afectada por los
efectos del almacenamiento, ya que perdidé 66.05 por ciento,
posiblemente debido a su historia previa \ a su
constitucisn genética, quedando relegada al gltimo lugar en
esta evaluacién. Se pudo también observar en este periodo
que 1los genotipos Davis y Bragg mostraron una buena
proliferacién de raices, con buen grosor Yy considerable
cantidad de raices secundarias, mientras que Santa Rosa vy

UFV-1 fueron las variedades que observaron desarrollo

radicular exiguo Yy finas y delgadas raices.

A los 90 dias en esta condicidén de almacenamiento,
hubo casi total disminucién de la germinacion, l1legando
todas las variedades & alcanzar pérdida total de su
calidad. Solo algunas variedades (Jupiter, Tapachula,
Davis, UFV-1 vy Rosales) presentaron muy pocas plantulas
normales y semillas duras en pequefia medida, la presencia
de semillas duras sSupuso resistencia al deterioro, 1o que
ctoincide con las aseveraciones de Roberts (1981), Dickson
(1980), Fotts et al. (1979) vy Minor (1982), pero no se
puede afirmar que todos los genotipos puedan tener dentro
de una especie presencia de semilla dura, y por esto 1a
pues en este trabajo se dio qQue

recistencia al deterioro,

Jupiter mostré buen comportamiento en los dos ambientes en

que estuvo almacenada y nO mostré presencia de semilla
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dura, contrariando 1o expuesto por los autores mencionados
arriba, ya que por sus componentes genéticos, obtuvo el

mejor comportamiento en cuanto a germinacidn.

Las pérdidas en promedio desde 1la calidad inicial
hasta los 90 dias fueron desde el 98.57 por ciento en 1la

variedad Jupiter hasta el 100 por ciento en Tamazula,

Bragg, Santa Rosa Y Cajeme. Morfoldégicamente, como

evidencia de su deterioro, algunas de las variedades

revelaron en su superficie manchas grises y formaciones

mohosas.

Los resultados dentrao de esta condicidén de

deterioro muestran gque la germinacién fue totalmente

declinante en todo momento, lo que no coincide con las

explicaciones de Gorecki y Jagielski (1982). Se dio también

que en esta condicién las semillas aceitosas de soya

deterioraron rapidamente, coincidentemente con 10 expuesto

por James et al. (1967). Asimismo, el porcentaje de

germinacisn decliné en forma ostensible, de acuerdo con

Emerson y Minor (1979), Agrawald et al. (1981), Aswthaiah

et al. (1989), Baskin y Vieira (1980) y Murata et al.

(1982). Algunas variedades, coma Jupiter, demostraron

también alta germinacién Y buena capacidad de

almacenamiento, con 10 que se confirman los resultados de

Arulnandy y Herath (1987) Yy Duffus y Slaughter (1980).
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En el ambiente no controlado las variedades se
comportaron sin mayores variaciones a los 45 dias y 1la
tendencia fue de declinacién suave hasta 1los 180 dias.
Desde 1a calidad inicial hasta 180 dias las variedades
perdieron en promedio 17.83 por ciento, siendo UFV-i,
Tapachula y Tamazula las que mAs perdieron calidad, con
29.40, 25.62 Yy 26.71 por ciento al final del
almacenamiento; por su parte, Bragg y Davis sélo perdieron
4.18 y 9.02 por ciento, respectivamente, desde el inicio.

Japiter siguié siendo la de mejor calidad en este ambiente.

Analizando ambos ambientes con relacién a cada
variedad, podemos afirmar que las variedades Jupiter,
Rosales y Cajeme, pudieron mantener el nivel inicial,
aunque Japiter y Rosales estuvieron dentro de un tono
superior.

Las variedades Bragg y Davis pueden considerarse

muy buenos genotipos con respecto a almacenamiento, al
observar un comportamiento uniforme; comenzaron con o un

nivel bajo dentro de todas las variedades y terminaron

siendo de las mejores por el hecho de mantenerse cerca de

sus niveles iniciales. (Figura 4.19).

Considerando los dos ambientes, en el ambiente
contralada o mas adversc se pudo observar el deterioro casj

total a las 90 dias, pero a los 45 dias todavia hubo buena
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calidad en cuanto a germinacién; en cambio, en el no
controlado la condicién de ambiente natural fue superior vy
permitié a los 45 dias una superior calidad de los
genotipos en el mismo periodo que en el controlado: vy se

mantuvieron maAs o menos constantes hasta el final del

almacenamiento.

En el ambiente controlado ese deterioro fue casi
total porque no produjo la muerte total de todas las
semillas de las variedades, peroc el comportamiento de

Japiter, Tapachula y Davis fue regular dentro de lo malo.

En el ambiente no controlado, si bien  hubo

deterioro, el mismo no fue tan extremo, vya que algunas

variedades terminaron con buenos valores de germinacion.

Una ultima apreciacién revela que, en el ambiente

controlado se produjo con el deterioro rancidez en las

semillas, lo que no ocurrid en el no controlado.

Sobrevivencia de las Semill as

De acuerdo con los numeros de semillas duras,

muertas, plantulas normales Yy anormales que se pusieron de

manifiesto en las diferentes pruebas de germinacién, en

ambos ambientes, durante los diversos periodos de

almacenamiento de las nueve variedades, se pudo constatar
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que las distintas curvas de sobrevivencia basadas en los
nameros de plantulas normales, anormales, semillas duras vy
muertas (Figuras 4.20-4.28) mostraron una tendencia similar

con respecto a los diferentes genotipos.

En el ambiente controlado las variedades tuvieron
una caida abrupta durante este perfodo desde su calidad
inicial hasta los 90 dias (en cuanto a pléantulas normales),

en forma opuesta con el aumento de semillas muertas, con un

punto medio de sobrevivencia de un periodo entre 45 y 90

dias (mas precisamente a los S5-60 dias) podria
denominarse, como Yya Se menciond, punto medio de
sobrevivencia, lo cual no coincide con el punto de

inflexién de las plantulas anormales, las que después de

los 45 dias comenzaron a disminuir hasta llegar & cero a

los 90 dias. Esto se dio dentro de una condicién de

riguroso ambiente, donde la cantidad de cemillas duras casi

no existis, salvo en el caso de Davis, que presentd  un

minimo de semillas duras. Las plantulas anormales

aparecieron en menor cantidad que normales Y muertas, Yy

ésto se debié a que la condicién ambiental permitié que las

semillas muertas se dieran antes que pudieran nacer

plantulas anormales. Pero l1la variedad que por su condicién

genética presenté semillas duras, que fue Davis, s

presentd un minimo. Las plantulas normales fueraon

disminuyendo velozmente en 1la medida que las semillas

muertas crecieron en numero.
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El méximo nivel de plantulas anormales se alcanzé a

los 45 dias de almacenamiento y ninguna variedad alcanzé a
sobrepasar el 20 por ciento de germinacién, en tanto que el
punto medio de sobrevivencia estuvo alrededor del 40 por
ciento de germinacién. Se puede concluir que en este
ambiente las semillas muertas condicionaron una mayor

tendencia al deterioro que las plantulas anormales.

En 1la condicién de ambiente no controlado hubo
también un movimiento mAs moderado de plantulas normales vy
anormales, no ya de semillas muertas, que hasta los 180
dias tuvieron una minima influencia, como tampoco de las

semillas duras; pero el punto de sobrevivencia en este

ambiente parecerfia Qque no va a ser entre normales vy

muertas, debido a las condiciones de temperatura y humedad

relativa naturales del ambiente no controlado. Sin embargo,

para definir este punto, deberad pasar mas tiempo.

Al parecers Y sequn la tendencia de las curvas, el

punto medio de cobrevivencia se va a presentar mas adelante

de los 180 dias, aunque la variedad Rosales mantiene una

tendencia a subir en cuanto a plantulas anormales, Yy es

posible que dentro de los préximos 45 dias pudiera

encontrar un punto medio de sobrevivencia entre normales vy

anormales; y en otras, como Davis y Bragg, pareceria que va

a ir mas alla, pues las curvas a los 180 dias son casi

paralelas, como en la variedad Davis, con algan alza en



S

plantulas normales después de 180 dfas seguin lo muestra 1la
tendencia de su curva. Las plantulas normales han bajado
sus valores en forma suave, debido a la temperatura vy
humedad relativa moderadas en ese ambiente, el envase
protegié mejor a 1la semilla y algunos genotipos se
comportarcon mejor que otros, con 1o que el 1logro del

deterioro se retardé y su capacidad de almacenamiento fue

mayor .

En este ambiente los valores de plantulas normales
se mantuvieron siempre por arriba del nivel del
almacenamiento controlado para las anormales. Hubo en esta
condici®sn una mayor expresién de las semillas duras, sobre

todo en 11la variedad Davis. Las muertas, como ya se

menciond, fueron pocas VY en ese periodo de almacenamiento

todavia no fueron importantes.

Ecte tipo de curva es gtil para verificar 1la

tendencia de 105 genotipos en determinada condicidn de

almacenamientoc y prever las condiciones de almacenamiento

que pueden ser utiles para lograr una mayor sobrevivencia

de las semillas.

En el almacenamiento no controlado se dio que al

principio hubo pocas cemillas muertas, y las mismas ce

mantuvieron pocas todavia a 1los 180 dias, pero la

viabilidad decliné rapidamente bajo la condicion de
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ambiente controlado y no se pudo constatar en el ambiente
no controlado si sélo un pequefio numerc de semillas pudo
mantener su sobrevivencia porque los experimentos
culminaron a los 180 dias. Lo expuesto precedentemente esti
de acuerdo con Matthews y Powell (1986), pero si en cuanto
al periocdo en que s0lo unas pocas mueren, sigue una
declinacién posterior de la viabilidad y 1luego soloc unas

pocas son viables por un tiempo prolongado.
Peso Seco Total de Plantula

Para calificar la pérdida de vigor a través del

almacenamiento, se midié el peso seco total de plantulas

después de la germinacion. En el ambiente controlado, a los

45 difas, los cuadrados medios mostraron alta significancia

entre los tratamientos (Cuadro 4.6) esto se debid a que
hubo un cambio brusco en las condiciones que soportaron las

semillas y los genotipos reaccionaron en forma  muy

diferente en estas condiciones, observandose Ppesos secos

muy diferentes; y €1 envase tampoco ofrecid¢ condiciones

6ptimas de proteccion en el mismo ambiente. A los 90 dias

no hubo significancia, Ppues el deterioro casi total fue 1a

constante y las variedades fueron todas afectadas en gran

medida. Los coeficientes de variacidén para ambos periodos

fueron 4.737 y 300.469 por ciento, respectivamente, vy

considerandose que a 10S 90 dfas la variacion en los

resultados fue muy grande debido al deterioro naotable en
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las semillas, en forma similar a lo ocurrido con

germinacidén.

En el ambiente no controlado hubo significancia a
los 45 dias, no significancia a los 90 dias, vy a 1los 135
dias, y alta significancia a 1los 180 dias, segun los
cuadrados medios de los analisis de varianza. A los 45 dias
los tratamientos reaccionaron también de forma diferente
debido al cambio de condiciones ambientales, pero 1la
significancia ya no fue tan significativa, porque en este
caso hubo una condicién de temperatura y humedad relativas
menores y las diferencias no fueron tan grandes; cada
genotipo alterd su peso Seco total de acuerdo & su
resistencia genética. A los %0 y 135 dias no  hubo
significancia debido a que las variedades reaccionaron en
forma similar en razén de la adaptacidén que lograron a las
condiciones ambientales. En este periodo pudo haber
influido el envase, que posibilité un comportamiento parejo
a las condiciones ambientales. La alta significancia a 1los
180 dias se debid a gque S€ acentud la capacidad genética de

las variedades con mayor capacidad de almacenamiento y esta

vez sobresalieron adn Mas unas gue otras.

Los coeficientes de variacién en esta condicién de

almacenamiento fueron de 6.78, 17.17, 8.87 y G5.84 por

ciento para 45, 90, 135 y 180 dias, respectivamente, vale

decir que a los 45, 135 Y 180 no hubo variaciones en 1opg
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analisisg en cambio, a los 90 dias se presenté una

importante variabilidad en los mismos.

Las medias (Cuadro 4.7) mostraron que 1los mejores
pesos secos totales los presentaron en calidad inicial 1las
variedades Rosales, Bragg, Tamazula vy Jupiter, que se
destacaron por el crecimiento vigoroso de sus raices.
Davis, que no se destacd por iniciar con buena germinacién,
tuvo buen peso seco y otros genotipos que en germinacién
inicial tenian buenos niveles, como fue el caso de UFV-1,
Tapachula y Santa Rosa, se encuentran de 1la mitad hacia
abajo en calidad inicialj incluso UFV-1 es 1la de peor
comportamientc lo cual demuestra que no siempre el mejor
nivel de germinacion coincide con el mas alto vigor, por 1lo
menos en cuanto a peso seco total, s&lo que ésto no se dio
en todas las variedades, porque Jupiter, que tuvo la mejor
germinacién inicial, termind con algun resto de peso seco

total a los 90 dias en ambiente controlado, mostrando el

mejor vigor y se comportd de regular hacia arriba en el no

control ado.

Desde 1los cero a 90 di as los tratamientos

disminuyeron en forma ostensible su peso seco total,

alcanzando un 99.28 por ciento de disminucidén en e}

ambiente controlado, siendo que las variedades Bragg,

Tamazula, Cajeme y Santa Rosa perdieron el 100 por ciento

de su peso seco total; vy otras variedades todavi a
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conservaron un pequeffio resto, pero perdieron también mucho
(Japiter, UFV-1 y Tapachula, con 96.88, 98.51 vy 98.56 por

ciento, respectivamente, de su vigor).

En el ambiente no controlado, desde los cero a 1los

180 dias, se acentuds la disminucién, pero todavia Bragg,
Santa Rosa, Cajeme Yy Davis, fueron las mejores (perdieron
73.31, 73.40, 7.7 vy 71.35 por ciento de su peso seco total

inicial) y Rosales Yy Tamazula las peores (perdieron 76.84 y

79.19 por ciento cada una) en este ambiente las variedades

perdieron en promedio un 75.08 por ciento desde la calidad

inicial hasta los 180 dias. Nétese que en el mismo periodo

de almacenamiento el porciento de pérdida de vigor fue

mayor que el de germinacion.

Algunas de las variedades mas destacadas en cuanto

a peso seco total fueron: Bragg, Jupiter, Rosales y Davisg

en varios muestreos presentaron como prueba de su buen

vigor, un exhuberante desarrollo de raices primarias vy
9

secundarias UFv-1 y Santa Rosa comenzaron con buena

germinacidn, pero tuvieron un pobre crecimiento radicular;
b

fueron variedades que siempre se

respecto a peso seco.

Solo en algunos genotipos se puso de manifiesto una

relacién directa entrée germinacion y vigor, lo gque no

coincide con las cbservaciones de Huber y Mc Donald (1982);

BANCO DE TESIS 00517
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esta relacién directa podria depender no sélo del genotipo,
sino de la especie, pero en este estudio Jgpiter no sdlo

tuvo la mejor germinacién sino el mejor vigor en el

ambiente controlado.

En forma general, los resul tados obtenidos

coinciden con lo expuesto por Arulnandy y Herath (1987) vy

Mora y Echandi (1976).

Al ir aumentando en el almacenamiento controlado la

humedad de semillas y también la humedad relativa, bajé el

vigor, coincidiendo con 10 expuesto por James et al. (1967)

y Aswthaiah et al. {1989) .

Se pudo apreciar visualmente que 1la 1longitud de

plantula fue un aspecto del vigor que decrecié en algunas

de acuerdo con Huber y Mc Donald (1982) vy

variedades,

Emerson y Minor (1979)- El ambiente controlado produjo una

mayor pérdida de vigor frente al no controlado, 10 que

coincide con Priestley Y Leopold (1979) (Figura 4.29). A

raiz de estas alteraciones ficioldégicas, que se dieron en
forma diferente en los diversos genotipos, se€ puede

concluir que la relacion germinacion/peso seco total, no es
siempre directamente proparcinnal dentro de la soya, sino
que también depende del genotipo en estudio y también de 1a

condicién ambiental; O S€@ que el vigor y la germinatién en
este caso estan condicionados por la constitucién genética
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de la especie, como lo prueba el diferente comportamiento

de las variedades en estudio, ya que a veces los genotipos
se comportaron en forma similar dentro de diferente

ambiente, pero en forma diferente en el mismo ambiente.

Alteraciones Bioquimicas

Se hicieron estudios de algunos de los componentes

bioquimicos de las cemillas, con el propésito de seguir la

marcha de los distintos estados en que se presentaron esos

componentes después de haber sido sometidas a dos

condiciones de almacenamiento. De este modo, se verificd

qué cambios cualitativos Yy cuantitativos sufrié la semilla

en ambos ambientes.

tos elementos en estudio fueron: proteinas,

cenizas, extracto etereo, fibra, carbohidratos solubles,

Acidos grasos, hexosas, pentosas y almidén, aunque no en

todos los casos, pues &n el muestreoc o calidad 1inicial no

se pudo determinar scidos grasos y pentosas

(Figura 4.35-4.36) -

contenido de Proteinas

Desde el muestreo & 45 dias, en el ambiente

controlado, se apreci® que €n los cuadrados medios hubao

alta significancia Y también a los ?0 dias. Los
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tratamientos sufrieron un intenso movimiento de proteinas,
sobre todo de degradacién en una condicién extrema de
almacenamiento (Cuadro 4.8). Los coeficientes de variacion

fueron 0.416 y 0.477 por ciento, lo cual indica que los

andlisis fueron satisfactorios.

En el ambiente no controlado hubo también, en 1los

alta significancia, a los 45, 90, 135 vy

cuadrados medios,

180 dfias, lo cual revela también un intenso movimiento en

los tratamientos en cuanto a proteinas, y sobre todo,

porque los genotipos variaron en forma diferente sus

contenidos de proteinas, de acuerdo a su constitucidn

genética y calidad jnicial. Los coeficientes de variacidn

fueron O0.478, 0.636, 0.34%9 4 0.304 por ciento,

respectivamente, 10 cual nos dice que los analisis fueron

satisfactorios-

En el cuadro de medias (Cuadro 4.9) las variaciones
n

i 1 de roteinas en el ambiente
se presentaron en el nive P

controlado desde 1a calidad inicial hasta los 45 y 90 dias

indicaron que desde cero & 45 dias el contenido de
o

proteinas en promedia disminuyé 8.58 porciento, en tanto

qu 1 90 dias la disminucion fue del 7.68 por ciento.

e a los

Las { edades que Mas disminuyeron a los 45 dias fueron
varie

Davis g t R . ue per dieron 20. 36 Y 12.35 por cient .
Y anta osa q
de el nivel inicial, Y Tamazul a

respectivamente, des

perdidé 1.61 por ciento, siendo la de valores iniciales mas
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bajos. A los 90 dias, con el deterioro casi total de 1los
genotipos, Santa Rosa fue la que mas disminuyo, con 21.63
por ciento, en tanto que Tamazula hasta 1legd a elevar su
nivel de proteinas, con 0.05 por ciento de aumento. Hubo
una tendencia general a la disminucién en casi todas 1las

variedades al final del almacenamiento controlado.

En el ambiente no controlado, desde 0 a 1los 180
dias,el promedio de pérdida para todas fue del 8.96 por

ciento. Hubo variedades, como Santa Rosa vy UFV-1, que

fueron las que mas perdieron nivel de protefinas, al

disminuir Santa Rosa un 16.25 por ciento en cada uno de

esos muestreos, UFV-1 disminuyd 11.64 por ciento,

respectivamente; en tanto que Tamazula 1llegé a aumentar

.31 al final de los 180 dias. Se puede observar que UFv-1

y Santa Rosa fueron en cuanto a calidad fisiolégica de 1las

genotipos mas deteriorados. Tamazula fue de las variedades

que perdieron poco, pero su calidad inicial fue también de

bajo nivel. En el ambiente no controlado no hubo ninguna

que se destacara de las demas en los cuatro muestreos.

En la Figura 4.30 se puede apreciar el mismo

comportamiento irregular, asi como una tendencia general a

l1a disminucidén en la mayoria de los tratamientos.-

Se pudo observar también que UVF-1 y Ganta Rosa

fueron en calidad fisiolégica de 1los genotipos mas
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deteriorados, Tamazula perdié poco pero también empezé con
menor cantidad. Esto indicaria que las proteinas, aun con

el deterioro, llegan a un nivel minimo del que no pueden

bajar.

Esta degradacién de las proteinas se produce debido
a que las mismas sOnN objeto de hidrdélisis en presencia de
enzimas que catalizan la reaccién, produciéndose
aminoAcidos; éstos pueden reaccionar formando acido

succinico y fumarico, los gque a su vez se integran al ciclo

de kKrebs, o bien, es0OS aminoacidos pueden transformarse en

acetil-coenzima A y este incorporarse al ciclo de Krebs

para liberar hidrdégeno llevandose a cabo un transporte de

electrones y liberar energia bajo 1a forma de ATF. Pero

también puede formarse al degradarse las proteinas

produciendo aminoacidos que en alguan momento pueden

producir hexosas O pentosas y éstas degradarse a su vez por

otras vias.

Los resultados indican gque huboc algunos genotipos

(Bragg y Cajeme), de semillas de s0OYa, teniendo baja

proteina, fueron mas afectados por el deterioro y QgQque Se
produjeron cambios en los contenidos de proteinas con ambos
coincidir con Likholat vy

almacenamientos, Qque parece

Lyubarskaya (1983) vy dJarocsh VY Antonova (19807, para

cereales no hay coincidencia con Nautiyal y Purohit (1985),

ya que no hubo en los genotipos una declinacidn completa en
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el contenido de proteinas.

También se pudo determinar que, con el deterioro,
el nivel de proteinas disminuy$, de acuerdo con Ching vy
Schoolcraft (1968), Ovcharov et al. (1980) y Duffus vy

Slaughter (1980); aunque no se puede tomar exactamente,

pues los estudios se realizaron en otras especies vy el

comportamiento y contenido de las principales biomoléculas

que se encuentran presentes, como son proteinas,

carbohidratos y lipidos, no siguen la misma degradacidn.

Los contenidos de proteinas también, en algunos

casos, aumentaron en los genotipos, lo que estsd de acuerdo

con Sreeramulu (1981), pero estos cambios que se pradujeron

en el nivel de proteinas fueron, en general, rapidos vy

constantes en los daos ambientes, no estando de acuerdo con

Mathur y Sinha (1978).

Contenido de Cenizas

En el ambiente controlado hubo significancia en los

cuadrados medios del anilisis de varianza a 1los 45 y %0

dias, dado que los tratamientos variaron sus contenidos de

cenizas en funcidén del contenido genético de cada variedad

y por causa de las excesivas condiciones ambientales. Los

coeficientes de variacion que tuvieron 0.746 y 0.734,

demostraron que los analisis fueron satisfactorios (Cuadro
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4.8).

En el ambiente no controlado también hubo
significancia en los cuadrados medios a los 45, 90, 135 vy
180 dias de almacenamiento, generandose diferencias en los
tratamientos en funcién de 1los genotipos y el medio
ambiente. Los coeficientes de variacién fueron 0.548,
1.181, 0.557 y 1.21 para 1los 45, 90, 135 y 180 dias,

respectivamente, 10 que demuestra que los analisis fueron

satisfactorios.

Las medias mostraron (Cuadro 4.10) en el ambiente

controlado una tendencia general a la disminucién en los

promedios de contenido de cenizas, ya que desde los cero a

los 90 dias hubo un decrecimiento del 4.45 por ciento,

producto de una intensa degradacidén de componentes

biomoleculares.

probablemente a causa del intenso deterioro, las
cenizas disminuyeron debido a que los minerales

intervienen, por ejemplo, en reacciones enzimaticas como

activadores, forman parte de proteinas conjugadas v

vitaminas Yy =i de alguna forma existe degradacién protéica

o un intercambio de nutrientes minerales de la semilla al

medio exterior, se pierden causando una disminucidén. Las

variedades UFv-1 y Bragg fueron las que mas perdieron

cenizas a los 45 dias respecto a los niveles 1iniciales en
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el ambiente controlado, ya que decrecieron 20.153 y 13.73
por ciento, respectivamente; pero a los 90 dias 1las
pérdidas fueron menores, con 9.37 y 10.21 por ciento. En
cambio, Santa Rosa y Tamazula, habiendo empezado con poco,
perdieron también poco (6.76 Y 2.30 por ciento,
respectivamente). A los 90 dias Santa Rosa aumentd un 1.46
y Tamazula disminuyd un 3.84 por ciento, respectivamente.
Se notd que a los 45 dias el efecto sobre la disminucidn de

cenizas fue mas grande como producto del ambiente.

En el ambiente no controlado también las medias
indicaron cambio brusco a los 45 dias, con una disminucidén
del 14.08 por ciento; Yy esas disminuciones en los
siguientes muestreos S& hicieron menores al final del
almacenamiento. A los 90, 135 y 1BO dias 1las pérdidas
fueron del 4.63, 6.77 y 3.20 por ciento; respectivamente.
En este ambiente también UFV-1 fue la que mas perdid, y mas
al principio que al final; hasta 1los 180 dias 1llegd a

perder 15.93 por ciento. Santa Rosa, Tamazula Yy Davis

fueron las que menos cenizas perdieron, jncluso Tamazula vy

Davis llegaron a aumentar sus contenidos de cenizas @& los
135 dias, debido a gque probablemente se degradan, por

ejemplo, vitaminas vy fosfolipidos que pudieran en un

momento dado producir minerales que incrementan el

contenido de cenizas.
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Comparando los dos ambientes, se notd que hubo

mayores pérdidas en el almacenamiento controlado que en el
no controlado, puesto que en el primero hubo mas deterioro
que en el segundo; en ambos ambientes UFvV-1 tuvo
considerables pérdidas de cenizas con respecto a otros
genotipos, siendo de las que mas contenido tuvieron al
inicio, o sea que este genotipo fue de 1los mas afectados
por la degradacién que ocasioné el deterioro y asi como mas
afectados en cuanto a calidad fisiolégica. En 1la Figura
4.3%1 se observan las mayores disminuciones al principio en
1os dos ambientes y que fueron mas notorias, por lo que los
procesos de degradacidén de compuestos organicos se

mantuvieron casi sin variacidén.

Contenido de Extracto Etéreo

En el ambiente controlado 1los cuadrados medias
revelaron significancia a los 45 dias y alta significancia
a los 90 dias, lo que puso de manifiesto 1las diferentes
reacciones que tuvieron los tratamientos ante el deterioro
a que fueron sometidas las semillas. Los coeficientes de
variacién fueron 0.835 y 0.677 porciento para los 45 vy 90
di as, respectivamente, 1o cual muestra que 1los anilisis

fueron satisfactorios.
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En el ambiente no controlado hubo alta
significancia a los 45, 90 y 135 dfias, en tanto que a 1los
180 dias sélo hubo significancia. En esta condicién también
los genotipos respondieron en forma diferente al efecto del
ambiente, y dado gque algunos de ellos tuvieron diferentes
contenidos de extracto etéreo, también su constitucidén
genética 1los hizo reaccionar en forma diferente. Los
coeficientes de variacidén para los 45, 90, 135 y 180 dias
fueron. 0.490, 2.700, 0.786 Y 0.852 por cientao,
respectivamente, 1o que demostré que 1los analisis fueron

satisfactorios (Cuadro 4.8).

Las medias indicaron que, en 1la calidad inicial,
hubo genotipos como Jupiter, UFV-1 y Rosales que exhibieron
los niveles mas altos en cuanto a contenido de extracto
etéreo, mientras que Santa Rosa y Tamazula tuvieron los

menores (Cuadro 4.11).

En el ambiente controlado a 1los 90 dias el
contenido de extracto etéreo en promedic de todas las
variedades aumenté 1.61 por ciento desde 1la calidad
inicial, mientras que en 1los primeros 45 dias, como
producto de 1la intensidad de reacciones, entre los
diferentes compuestos organicos disminuyd el promedio. La
tendencia general desde cero a 90 dias fue de aumentaos en
casi todas las variedades, pero algunas mantuvieron su

nivel; en el caso de los aumentos, hubo coincidencia con
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Priestley y Leopold (1979) y también con Ramarathnam vy
Kulkarni (1983) en cuanto a las que mantuvieron su nivel.
Pero otras como Jupiter y Cajeme disminuyeron, 1lo que
coincidi® con Duffus y Slaughter (1980) y Ovcharov (1980).
Los cambios fueron rapidos, 1o que no estuvo de acuerdo con

Mathur y Sinha (1978).

En el ambiente no controlado las variedades
manifestaron tendencia a la disminucién desde cero' a 180
dias (11.89 por ciento de disminucién) y Rosales Yy Davis,
las que mas bajaron en su contenide lo hicieron con 38.76 vy
36.32 por ciento, respectivamente, al término de los 180
dias de almacenamiento. Esto también esta de acuerdo con

las observaciones de Duffus y Slaughter (1980) y Ovcharov

et al. (1980).

Comparando ambos ambientes se observo que  en el

ambiente controlado hubo mayor cantidad de variaciones en

el contenido de extracto etéreo que en el no controlado, vy

estas variaciones significan que hubo intensas reacciones y

movimientos en el contenido de aceites Yy grasas camo
producto de la continua pérdida y ganancia de moléculas
constituyentes del extracto etéreo. El1 extracto etéreo esta
compuesto de grasas, aceites, fosfolipidos Yy vitaminas
liposolubles. FPor hidrélisis en presencia de enzimas este-

rasas se producen glicerol vy &cidos grasos. Los A&cidos

grasos pueden sufrir una a-oxidacién Yy generarse Acido
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butirico, propiénico, acético, que son Aacidos grasos de
bajo peso molecular. Estos, a su vez, pueden entrar como
productos intermedios de 1la glucsdlisis y formar Aacido

piravico que al descarboxilarse vy combinarse con la

Coenzima A generan acetil—coenzima A, Yy éste se incorpora

luego al ciclo de Krebs para liberar energila, Hz vy

finalmente agua en el transporte de electrones Yy

fosforilacion oxidativa. No se padria afirmar que

determinados aumentos, disminuciones o mantenimientos en el

nivel de aceites, sirvan en forma excluyente para explicar

el deterioro. Se puede concluir que las oxidaciones en el

extracto etereo estan ligadas al deteriorac (Figura 4.32),

1o que no coincide con Priestley y Leopold (1979).

Contenido de Fibra

En el ambiente controlado {Cuadro 4.8) los

cuadrados medios del analisis de varianza  mostraron

significancia a 105 45 y 90 dias, como consecuencia de 1la
diferente cantidad de fibra que mostraron los genotipos vy
de su diferente reaccion ante la influencia del ambiente.
Los coeficientes de variacién fueron 2.659 vy 3.545 por
ciento, respectivamentes para los 43 vy 90 dias, 1o que

significa que los analisis fueron satisfactorios.

En el ambiente no controlado 1los cuadrados medios

fueron significativos @ los 45, 90 y 180 dias, pero no
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amiento del contenido de extracto etéreo en % en nueve va-
riedades de semilla de soya almacenadas en dos ambientes.
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significativo a 1los 135 dias. Hubo también diferente
reaccidén de los genotipos ante el ambiente, pero a los 1335
dias la no significancia indicé que 1los tratamientos se
emparejaron en su contenido de fibra. Los coeficientes de
variacison fueron: 4.141, 4.713, 4.904 y 2.052 a los 45, 0O,
135 y 180 dias, respectivamente, 1lo que indicd lo

csatisfactorio de los anadlisis realizados.

Las medias indicaron que en la calidad inicial 1los

genotipos Bragg Y Davis exhibieron el mayor nivel de

contenido de fibra, en tanto que Cajeme y Jupiter fueron

las de menor nivel {Cuadro 4.12).

En el ambiente controladoc desde 1a calidad inicial

hasta los 90 dias, hubo un promedio de disminucién en el

contenido de fibra del 38.79 por ciento, siendo Bragg vy

UFV-1 las que mas disminuyeron su nivel de fibra (37.69 vy

48.53 por ciento cada una); y Tapachula la que menos perdio

(25.53 por ciento) (Figura 4,33).

En el ambiente no controlado, desde los cero a los
180 dias, Si bien los promedios comenzaron di sminuyendo, al
L ]

final terminaron aumentando los contenidos de fibra en un
1

10.24 por ciento, debido a que algunas variedades

aumentaron en forma notable su nivel. Davis fue la que mas

perdjé fibra desde la calidad inicial hasta 180 dias (14.07

por ciento) y Rosales Yy Tamazula llegaron a aumentar 30 vy
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Figura 4.33 Comportamiento del contenido de fibra en % en nueve variedades de

semillas de soya almacenadas en dos ambientes.



31 por ciento cada una.

Comparando los dos ambientes, se nota que la
situacion de mayor deterioro provocd una disminucidén
general en el contenido de +fibra, en tanto gque en un
ambiente menos rigurosoc como el no controlado, hubo todavia
variaciones que anunciaron que el deterioro todavia no era
tan avanzado. En estos dos ambientes, el componente fibra,
gque esta compuesto por carbohidratos estructurales de
elevado peso molecular, sufré alteraciones que marcaron en

forma diferente su participacidén en el deterioro.

Las variaciones se explican teniendo en cuanta que
la fibra posiblemente se degradd al sufrir sus

carbohidratos estructurales (celulosas vy hemicelulosas)

hidrolisis en presencia de enzimas celulasas que generaron

carbohidratos mas sencillos que producen energia,

monosacaridos como {3-glucosa). Los incrementos S€ debieron

a que, aun en la condicién mas moderada, con menos humedad

(64 por ciento), hubo monosacaridos de los mas simples

(mal tosas) producidos por la degradacidén que, en presencia

de la humedad del aire, conformaron nuevas moléculas de

carbohidratos estructurales, aumentando el contenido de

fibra.



Contenido de Carbohidratos

En el ambiente controlado (Cuadro 4.8) hubo alta
significancia a los 45 dias vy s6lo significancia a 1los @0
dias. Los tratamientos se comportaron en forma diferente en
funcién de las caracteristicas genéticas de cada uno vy de
acuerdo a como actué la condicidn ambiental sobre ellos.
Los coeficientes de variacién.fuerun del 0.523 y 0.6530 por
ciento a los 45 y 90 dias para cada uno, lo que demuestra

gque los analisis fueron satisfactorios.

En el ambiente no controlado hubo alta
significancia a 1los 45, <90, 135 y 180 dias, 1lo que
demuestra también las distintas formas en que reaccionaron
loe genotipos en este ambiente en cuanto al contenido de
carbohidratos solubles y de acuerdo con las cantidades que
tenian al inicio. Los coeficientes de variacién fueron
también bajos: 0.43, 0.478, 0.460 y 0.520 por cientc a 1los

45, 90, 135 y 1B0O dias, respectivamente, revelando lo

catisfactorio de los analisis.

En la observacién de las medias (Cuadro 4.13), lo=s
niveles mads elevados en la evaluaciédn inicial los mostraron
las variedades Tapachula, Tamazula y Rosales, y los menores
BEragg Y UFV-1. En el ambiente controlado todas las

variedades mostraron tendencia a elevar sus contenidos de

carbohidratos solubles, 1o cual estuvo asociado con el
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deterioro. Desde cero dias a 90 dias aumentaron un 41.46
por ciento en promedio; siendo UFV-1 y Cajeme los genotipos
que maAs aumentaron su contenido de carbohidratos solubles

(85 y S50 para cada una) y Tapachula sd6lo aumenté 23 por

ciento.

En el ambiente no controlado también los genotipos
aumentaron sus promedios en contenido de carbohidratos
colubles desde los cero a los 1B0 dias (57 por ciento cada

una), en tanto que Tapachula sélo aumenté 23 por ciento.

Compar ando ambos ambientes se observd que en el

controlado hubo menores aumentos que en el no controlado vy

la Figura 4.34 revela que los contenidos de carbohidratos

solubles suben en el ambiente controlade y en el no

controlado disminuyen poco, demostrando que 11os niveles

fueron inestables VY cambiantes. Tales variaciones se pueden

explicar por el hecho de los carbohidratos solubles estan

compuestos por monosacaridos vy disacaridos (hexosas,

pentosas) que estuvieron en permanente movimiento desde un

componente a otro, Y el nivel en general aumento porgue

nuevas molé&éculas de esoS monosacaridos y disacaridos se

liberaron de otros componentes tales como almidédn y pasaron

a integrar las de carbohidratos solubles, todo esto como

producto del deterioro- En esta ocasién 1los carbohidratos

solubles cumplieron funcién relevante como sustancias de

reserva, llegando a producir energia en forma directa.
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No hubo coincidencias en cuanto al contenido de
carbohidratos solubles en estos resultados con Halder vy

Gupta (1982) y Yaklich (1985), ya que no disminuyeron.
Contenido de Acidos Grasos

En el ambiente controlado hubo alta significancia
en los tratamientos a los 45 y 90 dias, como producto de la
distinta reaccién de los genotipos ante el ambiente y a su
distinta composicién desde el inicio. Los coeficientes de

variacién fueron 0.934 y 0.680 por ciento para los 45 y 90

dias, 1o que indica 1lo satisfactorio de 1los analisis

realizados (Cuadro 4.8).

En el ambiente nao controlado hubo también alta

significancia a los 45, 90, 135 y 180 dias, como producto

de la diferente reaccidén de los genotipos ante el ambiente

en cuanto al contenido de Adcidos grasos. Los coeficientes

de variacion fueron: 1.252, 0.842, 0.906 y 0.845 por ciento

para los 435, 90, 135 y 180 dias, ratificando que los

analisis fueron satisfactorios.

En las medias Se debe partir de 45 difas, ya Que no

hubo calidad inicial. EN ql ambiente controlado (Cuadro

4.14) los mayores niveles de Acidos grasos 1los tuvieron

Cajeme y Santa Rosa, en tanto que el menor nivel 1o

ostentaron Davis, Tamazula y Bragg. Desde los 45 a los 90
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dias la tendencia fue de disminucién (26.4 por ciento de
pérdida), y las que mas disminuyeron fueron Rosales vy
UFV-1, con 78 y 69 por ciento cada una, mientras que Davis

llegé a aumentar 150 por ciento con el deterioro casi

total.

En el ambiente no controlado también la tendencia

fue de disminucién en el contenido de acidos grasos, desde

45 a 180 dias el promedio de disminucidn fue del B6 por

ciento, siendo Bragg, Rosales y Santa Rosa, las que mas

perdieron, con 92, 92 y 85 para cada una. No se registraron

aumentos en esta condicidn.

Comparando 10S dos ambientes, se notd que en el

ambiente controlado hubo mayores variaciones que éen el no

controlado, pues en el primero hubo altas y bajas, en tanto
k4

que en el segundo hubo sélo tendencia a 1la baja (Figura

4.35). Hubo en los dos ambientes, pero sobre todo en el

controlado de almacenamiento, posiblemente como
consecuencia de una degradacién acentuada en las semillas
que dieron como resultado 1a liberacién de Acidos grasos vy
transformacién de otras sustancias (provenientes de otros
componentes) en lo0s mismos, asi como también Acidos grasos

obtenidos de otras piomoléculas que aumentaron el nivel.

Los resultados indicaron que, salvo en el ambiente,

controlado, donde Davis auments, en el resto de las
k]
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variedades en los dos ambientes no hubo aumentas y si
disminuci®én en los contenidos de acidos grasos, 1o que no
coincidié con 1los estudios de Mathur y Sinha (1978),

Sreeramulu (1981) y Priestley y Leopold (1979).

Contenido de Hexosas

En el ambiente controlado hubo en 1los cuadrados
medios alta significancia a los 45 y 90 dias, lo cual
significa que los genotipos tuvieron dispar reaccién ante
el ambiente y de acuerdo con sus diferentes contenidos
iniciales. Los coeficientes de variacién fueron 1.379 vy
3.766 por ciento a los 45 y 90 dias, indicando que los

analisis fueron satisfactorios (Cuadro 4.8).

En el ambiente no controlado, en cuanto al
cantenido de hexosas, hubo alta significancia a los 43 vy
135 difas, significancia a los 90 dias y no hubo
significancia a los 180 dias. En este ambiente a los 45 vy
135 dias se dieron muy distintas respuestas en los
genotipos como respuesta al ambiente; a los @0 dias esas
reacciones fueron menos dispares por parte de los
tratamientos y a los 180 dias las variedades se adaptaron
me jor al ambiente y sus genotipos tuvieron contenidos de
hexosas mas simglares. Los coeficientes de variacidén

fueron. 1.402, 4.146, 1.612 y 9.234, donde, salvo este

ultimo que fue un poco elevado, todos indicaron que 1os



analisis fueron satisfactorios.

En el cuadro de medias (Cuadro 4.15) en la calidad
inicial Jupiter y Tamazula fueron las que exhibieron mayor
nivel, mientras que Tapachula y Santa Rosa fueron las de

menor nivel. En el ambiente controlado hubo desde los 45 a

los 90 dias una tendencia a disminuir los contenidos de

hexosas por parte de las variedades (disminuyeron 14.63 por

=

ciento). Rosales y Tamazula llegaron a descender 49 y &3

por ciento, en tanto que otras, como Bragg Y Davis,

llegaron a csubir sus contenidos (22 y 8 por ciento cada

una) .

En el ambiente no controlado, en cambio, 1los

procesos fueron diferentes, porque hubo mis variedades que

tendieron a aumentar sus contenidos. Hubo desde cero a 180

di as unaumento en promedio del S.31 por ciento en todas las

variedades, aunque cuatro de ellas disminuyeron.

En los dos ambientes (Figura 4.36) hubao

comportamientos diferentes en cuanto al contenido de

hexosas, PUues con el mayor deterioro del ambiente

controlado 1as hexosas tendieron a bajar, lo gque significa

que este monosacarido fue objeto de permanente movimiento,

como resultado de descomposicién de almiddén, por ejemplo,

aumentando su nivel, disminuyendo y pasando a integrar

otros compuestos O bien, degradandose y volatilizandose. En
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Condician de 22° Cy 6a% H R

Condicion de 33°C y B2% HR
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el no controlado los procesos fueron mas atenuados, y como
no hubo alto grado de deterioro, las altas y bajas fueron
mas dinamicas, mientras se fueron conformando nuevas
moléculas de hexosas por descomposicidn o transformacién de
otrqs componentes, otras, en menor medida, disminuyeron al

pasar a formar otros compuestos o bien degradarse.
Contenido de Pentosas

En el ambiente controlado hubo alta significancia

en los cuadrados medios a los 43 dias y significancia a las

90 dias, lo cual reveld que los tratamientos reaccionaron

en forma muy diferente a los 45 dias y no tanto a 1los 90

dias con el deterioro casi total, en el que las pentosas ya

no ofrecieron tanta diferencia en su contenido. Los

2

fueron de 1.52 y 7.382 por

coeficientes de variacidn

ciento a los 45 y 90 dias respectivamente, con 10 que se

puede apreciar Qque los analisis fueron satisfactorios.

En el ambiente no control ado hubo alta

significancia en los cuadrados medios a los 45 , 90, 135 vy

180 dias, lo que significa que en todos los casos los

tratamientos tuvieron muy dispares reacciones frente al

ambiente, dependiendo del caudal genético de cada uno, los

coeficientes de variacién fueron 0.930, 3.704, 2.322 vy

0.694, lo cual sefial a que los analisis fueron

satisfactnrios. (Cuadro 4.8).
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En la observacién del cuadro de medias, pentosas no
se llevéd a cabo en la calidad inicial, por 1o que las

apreciaciones se llevaran a cabo desde los 45 dias en ambos

ambientes (Cuadro 4.16).

En el ambiente controlado, desde los 45 a 1los 90
dias, las variedades tendieron a aumentar sus promedios en
forma considerable (113 por ciento) 1lo que S€ explica
debido a la considerable cantidad de reacciones que hubo en

ese ambiente. Las pentosas aumentaron porgque llegaron

procedentes de degradaciones de otros componentes. Bragg vy

Tapachula fueron las que mis aumentaron con 404 y 138 por

ciento cada una. Rosales sélo aumentd 27 por ciento.

En el ambiente no controlado desde los 45 a los 180

di{as también hubo aumentos en el contenido de pentosas (107

por ciento). Ocurrid que los niveles de pentosas aumentaron

por la considerable cantidad proveniente de otras

degradaciones en este ambiente 1las variedades Qque mas

aumentaron su nivel fueron UFV-1 y Cajeme, con 262 y 166

por ciento, respectivamente a los 180 dias, en

Rosales apenas aumentd 48 por ciento.

Comparando ambos ambientes (Figura 4.37) se noté

que el ambiente controlado tuvo mayor incremento en el

nivel de pentosas que el no controlado, con 10 que se asume

que €l deterioro casi total tiende a incrementar 1la
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cantidad de pentosas en forma considerable porque las
degradaciones son mas intensas y los procesos respiratorios
también. Los otros componentes bioquimicos que sufrieron
degradaciones para incrementar 1la cantidad de pentosas

fueron proteinas, dcidos grasos, extracto etéreo,

carbochidratos solubles y hexosas.

Los resultados, al indicar incrementos, no

coincidieron con lo expuesto por Yaklich ((1985).
Contenido de Almidéon

En el ambiente controlado hubo alta significancia
en los cuadrados medios a 1los 45 y 90 dias, 1o que indicd
gue 1los tratamientos tuvieron grandes Yy diferentes

reacciones en el contenido de almidén, segun sus
caracteristicas genéticas. Los coeficientes de variacién

fueron. 1.111 y 0.496, con 1lo que 1los analisis fueron

satisfactorios.

En el ambiente no control ado hubo alta
5ignificancia a los 45, 90, 135 y 180 dias, indicando que
los tratamientos tuvieron dispares contenidos de almidén en
esta condicidon de almacenamiento. Los coeficientes de

variacion fueron: 1.609, 0.523, 0.470 y 1.299 a los 45, 90,

135 y 180 dias, considerandose, por lo tanto,

satisfactorios los analisis (Cuadro 4.8).
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El cuadro de medias (Cuadro 4.17) mostré que en la

calidad inicial los genotipos que mas tuvieron contenido de
almidén fueron: Tamazula, Santa Rosa y Bragg; Jupiter vy

Cajeme los de menor contenido.

En el ambiente controlado los 90 dias la tendencia
fue de disminucién en los contenidaos de almidén (la pérdida
fue de 5.8 por ciento). Tamazula y Santa Rosa fueron las
que mas perdieron (31 vy 25 por ciento cada uno). Cajeme
aumentd 15 por ciento, favorecida por las transformaciones
de otros carbohidratos que degradaron y aumentaron 1los

niveles de almiddn en cuanto a hexosas.

En el ambiente no controlado hubo disminucidn en

los contenidos de almidéon (la pérdida fue de 6.8 por

ciento), siendo Tamazula y Santa Rosa las gque mas perdieron

(39 v 27 por ciento cada una) vy Cajeme aumentsd 35 por

ciento.

En 1los dos ambientes (Figura 4.38), las

disminuciones fueron parejas Yy cimilares, incluso las tres

variedades mas importantes (Tamazula, Santa Rosa Cajeme)

también las mismas, con lo que se observé que no hubo en

los dos ambientes, y a pesar de haber grandes diferencias

de temperatura Yy humedad relativa, una situacidén de

deterioro que afectara mas al contenido de almiddén, pero si

ectos resultados coincidieron con lo expuesto por Duffus vy
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Slaughter (1980).
Correl aciones

En el ambiente control ado se establecieron

matrices de correlaciones a los 45 y 90 dias entre peso de

100 semillas y componentes bioquimicos y se dieron las

siguientes: entre peso de 100 semillas vy cenizas se did

correlacidn negativa a los 45 dias y ésto porque el peso de

100 semillas disminuyd vy las cenizas aumentaron como

producto de 1las intensas reacciones Yy degradacidn que

sufrieron los praductos organicos ante 1lo elevado de 1la

temperatura y humedad relativa, originando liberacidn vy

acumul acién de compuestos inorganicos (Cuadro 4.18).

Hubo correlacion significativa y positiva entre

proteinas y cenizas, dado que al disminuir proteinas por

sus p os de degradacion disminuyeron también cenizas
roces

porque las proteinas o parte de ellas pudieron haberse

degradado en su condicion de compuestos organicos y haber

menos cantidad de compuestos inorganicos (cenizas). Existid
correlacién significativa negativa entre extracto etéreo vy
fibra en razon de gue el extracto etéreo disminuyd al
aceites que produéen Acidos grasos

degradarse, por ejemplO,
(Acido propiénico) y hexosas gue contribuyeron a aumentar

su cantidad de fibra. Entre fibra vy hexosas se dié

correlacisn altamente significativa debido a que fibra se
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degradé y liberé hexosas.

Fibra y almidén tuvieron correlacién sgnificativa
positiva porgque al disminuir fibra por degradacién debida a
la hidrélisis por agua y enzimas del almidén, 1lo que
también causé su disminucién. Finalmente se did correlacidén

significativa y positiva entre hexosas y almidén porque los

procesos de degradacidén en los componentes bioquimicos

produjeron moléculas de hexosas que contribuyeron a

aumentar el contenido de almidén, ya que éste esta

constituido por hexosas. For otra parte, al degradarse las

he»xosas para producir energia, pudo haber disminuido el

contenido de almiddén, ya que& éste perdidé hexosas en  ese

procesa. _

En el ambiente controlado a los 90 dias se produio

correlacien significativa negativa entre peso de 100

semillas y fibra porque el peso de 100 semillas disminuyd a

medida que los contenidos de fibra aumentaron al

; cturale
incrementarse sus moléculas de carbohidratos estru s

por deshidratacién de monosacaridos mas simples Y llevar a
cabo su sintesis.
Hubo correlacidn significativa positiva entre

proteinas y carbohidratoes solubles porgue las primeras se

degradaron, liberaron monosacaridos ¥y disacaridos, los que

pasaron a integrar los carbohidratos solubles vy éstos
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diminuyeron por degradacién junto con 1las las proteinas.
Existié correlacién significativa entre extracto etéreo vy
dcidos grasos debido a que extractc etéreo, al degradarse y
disminuir sus molécul as de Acidos grasos, éstos

contribuyeron a aumentar su contenido. La correlacién

altamente significativa y negativa se pradujo entre

extracto etéreo y pentosas porque el primero se degrads,

por medio de la hidrélisis de A&cidos grasos hasta acido

prapidnico y Acetil Coenzima A, que pudieron intervenir en

el ciclo de 1las pentosas e incrementarlos, finalmente

libers pentosas y ¢éstas luego fueron a aumentar el

contenido de las mismas, aungue también este contenido pudo

haberse incrementado poar el aporte de pentosas que se

originé de reacciones de otros componentes (Cuadro 4.1%9).

Se dis correlacidén a los 90 dias en la matriz de

correlacidn (peso de 100 semillas Yy componentes

bioguimicos) entre scidos grasos y pentosas; fue altamente

significativa Yy pnsitiva debido a que al disminuir Acidas

grasos su contenido por degradacién (hidrélisis y enzimas),

pudo disminuir tambien contenido de pentosas que también se
degradaron y Sse perdierﬂn para producir energia. De otra

aumentar su contenido al recibir

forma, pentosas pudo

molécul as de degradacion de otros componentes y contribuir

a aumentar los contenidos de 4acidos grasos. Finalmente

significativa y paositiva entre

ocurrié una correlacidn

hexosas y pentosas, Sobre todo porque al aumentar hexosas
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aumenté pentosas, pues hubo reacciones que contribuyeron a

producir y disminuir juntas pentosas y hexosas.

En ambos ambientes se produjeron también

correlaciones entre componentes bioquimicos y fisioldgicos

(peso seco total y germinacidn). En ambiente controlado, a

los 45 dias, sSe produjeron las siguientes: entre

germinacién y peso seco total hubo correlacién altamente

significativa porque en la mayoria de los casos éen los
genotipos ocurrié gue el vigor aumentdé y disminuyd en forma

conjunta con la germinacion. Se dio correlacidén

significativa y negativa entre peso seco total Yy acidos

grasos pues pesoO seco total disminuy® peroc acidos grasos

pudo aumentar su contenido debido a que recibié moléculas

provenientes de la degradacion de extracto etérea,
proteinas, carbohidratos solubles vy fibra, los que
en forma directa e indirecta a dicho

contribuyeron

a repetir las correlaciones vya

incremento. S5e volvieron

de 100 semillas entre protefina vy

explicadas para pest

cenizas, extracto etéreo y hexosas, fibra y hexosas, fibra
3

y almidén y hexosas Y almidén (Cuadro 4.20).

En el ambiente controlado a los 90 dias, con el

deterioro casi total, S*€ produjeron las siguientes

correlaciones (Cuadro 4.21): entre germinacién y peso seco
total debido a que pajaron Y subieron juntos en la mayoria
de 1los genotipos- Se produjo también correlacidén



152

000°t
ok€"0-

x 839°0
602°0
091°0
%X 269°0
¢8E°0-
981 "0~
S1S°0-
101 °0-
922 o0-

000°1
192°0
6SE°O0
020°0-
Si1°0
8IbL 0~
SO0
B8L°0
p82-0-
120°0~

UGPTN[Y SeSOFUSY

seprusdene efios Sp SE[[INOS U 50D IWEnboIg FAajusuddMoD ]

coo*t
Ga2°0
»00°0
4% &395°0
* 212°0-
91€°0-
905°0-
0eS 0~
950°0-

SESOXSH

coo°t
S29°0
801°0
E1b"0-
020°0
€82°0
BEL 0~
029°0-

soselb
sop oy

aon°1
60" 0-
2e°0
08e "0~
1»0°0
65270~
Qg2 o0~

saqn1os
*yoq.e]

o0u°1

€650~
4SE°0-
995°0~
100°0-
€10°0-

eaqry

% 00O°1
S»0°0- aon°y
241°0 x= g2l°0
&0k 0 Er1-0-

852" 0 8510~

RT3

0}IRAIXY  SEZTUS] SPUJE04] ¥I3S 0S3d

CI0°0) OATIRITHTUDIS «x
(SD°0) OATIRDTSIUDIS =

uoP MY
sesojuay
SeSORIY

soseab oy
SOIQNI0E ~yoqae)

waqty
084918 *®3

SRZTU3])

UL U044
P2 Q- oot ©l 0335 0Sa4d
+80°"0- =% 028°0 aon“1 ug I2RUTHABY

130}
“Hasg

“selp Gh Sjuenp gH 228 K I EE ¥

930} 0285 0s6d ‘UPIIRUTHASD S43US UQTIRTe440D »p ZTNIFH “0Z°b 0.4peny)



153

000°T

0ib-0 oon°t

82€°0 % 169°0

ek2°0 %% 684°0

262°0 b0~
621°0 402°0

02k°0 €92°0-
182°0- %% 298°0-
ck0°0 822°0-
€62°0 e0T1°0

122°0 €B80°0

UGPIKIY sSesojusy

SepEuUsIRHTe fhos op ZR[[IHOS UL SODININDOTY $ejusuodHLD h [RI0} 0385 058d “UQIIGUTHASD oujue UQ [D6 [&4403 Bp T TAISH

0oo°1
b2 0
bST 0~
3e2°0-
b6S°0-
0gk-0
491°0
950°0
100°0

SESOXSH

=%

0g0°1
9EPR *0-
60T°0
461 °0-
164°0-
S9E°Q
bE0° 0~
000

sose.b
Sop1ay

aoo-1
S00°0
209°0
02k 0
% C0l°0
[
122°0

s&IQnios
*yoque]

0go"1
945°0
EPET0-
90b "0~
S62°0
0b2 0

eaqry

oon*1

<020
€61°0
SoE"0
9320

08491S
0}o@u}a]

(0T0°0) 0AT} @ TUD 1S %%
CS0°0) OATIRDTFIUDIS x

UPPTHTY
sesojuay
ERSORIY
soseadb oy

$O1QNTOS "YoQque)

0001

§9€°0 oDt 1

€007 0- €92 0~ won-°1

€20 0- €22°0- % 1950 0001
€303

SEZ U] SRUJS}0UY DIAas 0sayg *udag

TEeIp N6 syueanp df Z28 H ) ge

Q4qiy
03491d "R
SeZ1uan
STUTS}04Y

-] ©das ossd
U P IDRU THA3g

12"k 04pEN)



154

significativa y positiva entre protefinas y carbohidratos
solubles debido a que proteinas se degradé y liberé sus

monosacaridos y disacaridos, en tanto que carbohidratos

solubles, actuando como sustancia de reserva, pudo

disminuir al degradarse sus moléculas.

Luego se produjo correlacidén altamente

significativa y negativa entre extracto etérec y 4&cidos

grasos, puesto que el contenido del primero disminuyé al

sufrir degradacién y liberé Acidos grasas que a su vez

contribuyeron & aumentar el contenido de &cidos grasos

libres por 1la oxidacién de éstos. Otra correlacioén
altamente significativa negativa entre extracto etéreo vy

pentosas se di¢é porqgue extracto etéreo disminuyd al

degradarse y liberé moléculas de pentosas gue tendieron a
aumentar el nivel de las mismas. Hubo correlacién altamente

significativa positiva porque acidos grasos disminuyd por
degradaciones que sufrié y liberé pentosas, pero también
pentosas, en su condicidn de sustancias de reserva, se
degradaron y Sse perdieran como energia. Por dltimo, se
produjo correlacidn significativa paositiva entre hexosas vy
pentosas porque hexosas S€ transformé a pentosas y ambas se
degradaron para ser l1iberadas como energia.

En el ambiente no controlado se produieron también
e

correlaciones entre componentes fisiolégicos vy bioquimicos
jentes (Cuadro 4.22): a los 45 dias hubo

que fueron las sigu
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correlacidén altamente significativa negativa entre peso seco
total y cenizas, pues peso seco total tendid a disminuir

por los procesos de degradacidén, en 1los que se formaron

compuestos inorganicos para acumularse vy aumentar 1los

niveles de cenizas. Entre proteinas Y fibra hubo

correlacién significativa y negativa y se debidé a que

protefinas se degradé y liberd monosacaridos y disacaridos

gue tendieron a incrementar el contenido de carbohidratos

estructurales y de fibra.

De =imilar manera S& dio correlacidén significativa

negativa entre proteinas Yy pentosas, debido a gque proteinas

se degradaron y en l1as interacciones con las biomoléculas

se produjeron pentosas, las que luego pasaron & incrementar

el contenido de pentosas.

Hubo también correlacidn csignificativa negativa
entre cenizas y hex0sas, puesto que cenizas aumentd a
expensas de 1la degradacién de hexpsas en forma general,
una disminucién en el contenido de ccmpuestﬂs organicos,
por ejemplo monosacaridos en forma global, disminuye las
cenizas. Del mismo tipo fue 1la correlacidn altamente
e cenizas con pentosas. Finalmente,

cignificativa negativa d
gnificativa positiva entre fibra y

se produio correlacidn si
4cidos grasos, dado Qu€ ¢ibra y 4cidos grasos pudieron
- b |

contenidos por la degradacidén por

disminuir juntos SUS

sus componentes destinadndolos a 1la

deterioro y liberar
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liberacidén de energia.

En el ambiente no controlada, a 1los 90 dias

(Cuadro 4.23) se produjeron las siguientes correlaciones:

hubo correlacién altamente significativa positiva entre

germinacién y 4acidos grasos, puesto qQue germinacién

disminuyé y se produjo también 1la liberacidén de Aacidos

grasos con el deterioro, los que, o© pasaron a integrar

otros componentes, o bien se siguieron degradando hasta

liberar energia. Se produjo caorrelacidn significativa

negativa entre proteinas y pentosas, dado que proteinas se
degradé y disminuyd, liberando pentosas que pasaron a
las mismas. Otra correlacidn

aumentar el contenido de
significativa positiva se dio entre cenizas y fibra, puesto

que ambas tendieron a disminuir con el deterioro, en la

medida que fibra pudo perder compuestos organicos que Se

volatilizaron y no permitir liberacién de compuestos

inorganicos que aumenten el contenido de cenizas.

En el ambiente no controlado, a los 135 dias, noO

hubo correlaciones significativas, 1o cual podria indicar
que los procesos bioquimicos estuvieron dentro de un nivel

de equilibrio.(Cuadro 4.24).

En el mismo ambiente, a los 1B0 dias, s=se dieron

las siguientes correlaciones: se dio correlacién altamente

significativa negativa entre proteinas y extracto etéreo,
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debido a que protefnas pudo disminuir liberando

monosacaridos y disacAridos que al degradarse producen

acetil-coenzima A y ¢éste en el proceso de sintesis
9

producir Acidos grasos que constituyen aceites Y

fosfolipidos, principales constituyentes del extracto

etéreo. Otra correlacién altamente significativa negativa

se produjo entre cenizas y pentosas a causa de que cenizas

incrementé sus niveles (compuestos inorganicos) a expensas

del contenido de pentosas, 1las que se degradaron.

Finalmente, se dioc la correlacién significativa negativa

entre extracto etéreo y hexosas puesto que extracto etéreo
se degradé y produjo liberacién de hexosas, las que
contribuyeron a incrementar el nivel de las mismas. (Cuadro
4.25).

Comparando el namerc de correlaciones Qque se
dieron en los dos ambientes, se observa que en el ambiente
controladao, con mayor humedad relativa del aire Yy mas
elevada temperatura, se produjeron mas correlaciones que en

hubo

el ambiente no controlado, lo cual podria indicar que
en ese ambiente mayor cantidad e intensidad de reacciones.

Anidlisis de Senderos

Con el objetivo de establecer efectos directos e

indirectos de los componentes bioquimicos sobre

germinacidn, S€ llevaron a cabo los siguientes coeficientes

—————
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de senderos en ambiente control ado:zen ambiente

controlado (Cuadro 4.26), a los 45 dias hubo resultados con

valores muy altos, en los cuales no se pudo establecer 1la

causa. Los efectos directos mas importantes fueron 1los de

hexosas (9.3298), fibra (-6.1271), carbohidratos solubles

(—6.0601), extracto etéreo (5.1578), cenizas (-4.0024) vy

prateinas (3.6071), en tanto que el mis bajo efecto fue de

almidén (0.6578).

Por otra parte, se dieron efectos indirectos

también elevados en cuanto a germinacién (Figura 4.39) como

el efecto de proteinas a travées de fibra (3.4679) y de

proteinas a través de hexosas (—-4.7208) , de extracto etérec

a través de fibra Yy hexosas (3.6701 Yy -b.6428,

fibra a través de hexosas (9. 0405)
—4 - 2399 9

respectivamente), y el
de almidén a través de hexosas Yy fibra (6.2323 vy

respectivamente).

Estos efectos entre compuestos de carbono se

debieron a que el almiddn, siendo una importante sustancia

su influencia aaGn en forma

de reserva, deberia ejercer
indirecta, pues sus compuestos carbonadas tienen estrecha
relacién con otros compuestos para liberar componentes

intensa respiracién que se

degradados Y energia ante la
produce en el ambiente controlado. El residual fue 0.0282,
con lo que las variables en estudio resultaron suficientes.
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En el ambiente controlado, a los 90 dias (Cuad
ro

4.27)
hubo en los resultados efectos mids coherentes no tan

ele
vados, protefnas tuvo el efecto directo mais importante

(-3

(1. i
1.3770). Otros efectos directos de significancia fueron

los de pentosas y almidon (con 0.9359 Y 0.9464
. L ]

respectivamente). El1 mas bajo fue de Acidos grasos

(0.0399).

En cuanto a los efectos indirectos (Figura 4.40)
k4

sobre germinacién a través de

proteinas inciddé
carbohidratos solubles (0.B00), ya que la permanente

degradacién de proteinas pudo liberar en un momento dado
monosacéridos y disacéridos Y a su Vez, también
carbohidratos solubles, degradandose liberando tales
monosacaridos Y disacaridos Y tales compuestos se
degradaron y liberaron energia. Cenizas actué en forma
a través de pentosas (0.824), ya que pudieron

indirecta
degradacion de éstas y afecta

r la

aumentar a expensas de la
etéreo actud a través de

Extracto

germinacidn.
(0.684),

con menor significancia

carbohidratos solubles
Y finalmente

Acidos grasos a través de pentosas (0.754)
hexaosas a traves de pentosas (0. 660). Todas estas
directas, ejercidas en

anto directas como in

influencias, t
al igual gque con

revelan gque,

muy dinAmica,
condicidén de deterioro

forma
ha habido en esta

correlaciones,
nte transfcrmacién

de unps para

consta

casi total una
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-4.7208

GERMINACION
RESIDUAL
0.0282

Almidon Perto

Figura 4.39 Diagrama causal entre germinacién y componentes bioquimicos para
nueve variedades de soya en ambiente controlado a los 45 dias de

almacenamiento.

-1.7214

GERMINACION
E = 0.445

Almidén

fmicos para
0 dias de

6n y componentes bioqu

Figura 4.40 Diagrama causal entre germinacion
¢ nue%e variedades de soya en ambiente controlado a los 9

almacenamiento.
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f '
afectar 2 otros. Froteinas, por ejemplo afectd
k

decisi i i
cisivamente a la germinacidén, ya sea aumentando a unos
?

elimi i
liminando compuestos organicos gue pudieron volatilizarse

y perderse y a veces aumentando. En algunos genotipos ha

habido, desde cero a 90 dias, aumentos en el nivel de

proteinas, y en la mayoria de 1los casos, ha sido 1la

disminuci®sn de las mismas la gue marcéd la constante de las

bajas en germinacidn.

El1 efecto directo y negativo de proteinas a los {0
dias en ambiente controlado pudo originarse porgue existen
que contienen nitrdégeno, como los

otrose compuestos

fosfolipidos, &cidos nucléicos y vitaminas. Fosfolipidos
forma parte de extracto etéreo, mientras Qque dcidos

nucléicos, vitaminas Yy hormonas no fueron considerados en
este estudio. Ectos componentes aportarian compuestos

macenamiento, lo gque contribuiria

nitrogenados durante el al

proteinas en exceso, afectando

a elevar el contenido de

negativamente a la germinacién.

El efecto directo VY positivo de carbohidratos
sobre germinacién e explica pargue &estos estan

solubles
los cuales

constituidos pOF monosacaridos Y dicsacaridos,
sufren transformaciones (glucélisis) por accion de enzimas
hidroliticas hasta conformar s4cido piravicos éste se
transforma luego por la accison de 1la coenzima A en
acetil—-coenzima A, que entra al ciclo de kKrebs, sufre
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transformaciones, se produce luego un transporte d
e

electrones e hidrégeno y una liberacién de energia bajo 1la

forma de ATP. En esta ocasién los carbohidratos solubles

cumplen una funcién mas relevante que el almidén, porque

actuan como sustancias de reserva y 1llegan a producir

degradacién y liberacién de energia en forma mas directa

que el almiddn.

Cenizas, que establecid efectos indirectos sobre

germinacién a través de pentosas, s0n componentes
inorganicos que Se encuentran en la semilla, Y cuando las
sustancias organicas se degradaron, pudieron ser pentosas,

que afectaron el nivel

va que éstas sufrieron degradacidn

de cenizas, repercutiendo en la germinacién.

Otro efecto indirecto, el de Acidos grasos a través

que hubo transformacién Yy degradacidn

de pentosas, fue por
de los primeroS, liberando Acidos g@rasos de bajo peso
molecular que pudieron formar pentosas, VY éstas a su vex se

rtante para afectar la germinacion

degradaron en farma impo

por no existir esuficiente energia.

se produjeron con la semilla

Estos efectos
s mismos fueraon deletéreas Yy

deteriaorada y S€ sugiere que lo
causados por 1as condiciones del ambiente controlado,
as Y culpables también del deterioro.

sumamente advers
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El resi i
esiduo (0.445) se considera bajo y se puede

a

explicar los fendmenos que Se produjeron.

En el ambiente no controlado, a los 45 dias hubo

efectos directos significativos por parte de pentosas

(-2.7548), cenizas (-1.8084) vy almiddn (0.8620). En el

primer caso, pentosas sufrio aumentos por degradacién de
otros componentes, contribuyendo de esta forma a disminuir

germinacidén, en tanto que cenizas también sufriod aumentos a

adacién de los compuestos organicos, por

expensas de 1la degr

lo que también fue afectada la germinacidn. Almiddén, por su
sustancia de reserva, se liberd

parte, se degradd$ como

inacioén (Cuadro 4.28).

energia vy baidé también 1la germ

Entre los efectos indirectos @& los 45 dias eéen

trolado (Figura importantes

4.41), fueron

ambiente no con
través de cenizas (1-.2893), porque

los de proteinas 2
proteinas disminuydé por degradaCiéﬂ y que incrementd el
contenido de

tanto, el
(2.0964) porgue

contenido de inorganicos, por lo

cenizas. Froteinas & través de pentosas
ambas se degradaron Y disminuyeron su contenido,
de pentosas

disminuyendo la germinacién. Cenizas a través
cenizas aumentd su contenido Yy S€

(2.4214), debido a que€
de pentosas por

degradacion de otros

formaron cantidades
umentaron Su contenido,

componentes, 1uego esas pentosas 2
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pero también pudieron bajar su contenido al volatilizarse
por lo que bajaron ambas. Con extracto etéreo, que actué a
través de pentosas (1.4765) se dio gque extracto etéreo bajé

su contenido y aumenté pentosas, pero éstas, al degradarse,

bajan también su contenido; de ah{ en mas, se produjeron

efectos indirectos significativos Yy altamente

significativos pero negativos de fibra a través de pentosas

(-1.2699); carbohidratos solubles a través de pentosas

(—0.8457); 4Acidos grasos a través de pentosas (-1.4380);

hexosas a través de pentosas (—1.8099) y almidén a traves

(-1.5013); como se puede observar, todos estos

de pentosas
degradacidn con liberacidn de

compuestos sufrieron

pentosas, las que tendieron a aumentar su contenido; aunque
también algunos de ellos (fibra, carbohidratos solubles)

pudieron aumentar Ssu contenido y disminuir pentosas (Figura

4.28).

Ppentosas fue en este muestreoc el elemento que mas

e indirecta, pues este

ormaciones que

incidié en forma directa componente
o intensa actividad y transf

pudo haber sufrid
afectaron a la germinacion, que sirvid de

instrumento de otras com

El wvalor del residual cuadrado (se elevd al
cuadrada por ser demasiado pequefic Y negativo) fue de

lo que indica l1a suficie las variables en

ia de
0.0015, nci

estudio.
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1 g
os 90 dias en esta misma condiciédn (Cuadro 4.29)

los i
efectos directos sefal aron que fibra(-1.46885)

pentosas (1.4211) fueron los mas significativos en tant
L] nto

que extracto etéreo fue el menos significativo (-0.4295)
=L T .

El efecto directo de fibra se produjo porque la germinacidn

disminuyd, pero fibra aumentd pues hubo monosacaridos

v e

csintesis formar estos carbohidratos estructurales. También

tuvo efecto directo importante, pues aumentaron los niveles

producirse reacciones que originaron

de carbohidratos al

acAridos y disacaridos que pasaron a

liberacidén de monaos

conformar e incrementar dicho contenido. La germinacidn
k)

por su parte, disminuyd.

grasos tuvo disminuciones porgue degradaron

Acidos
disminucidn también

sus moléculas, liberaran energia y la
Fentosas también fue objeto de

se produjo en germinacién.
reacciones VY liberacidén de energia, disminuyendo su

contenido y el de la germinacidn (Figura 4.42).

Entre los efectos indirectos importantes se produjo

{(—1.14F) puesto gQue cenizas

el de cenizas & traves de fibra
pensas de la degradacion de 1los

aumentd su contenido & EX
urales gque componen 1a fibra, 1los

carbohidratos estruct
ntaron las

uestos inorganicos Que aume

cuales originaron comp
disminuya 1la fibra. FProteinas también

cenizas parsa que
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b1=.3692

GERMINACION
RESIDUAL
0.0015

Figura 4.41 Diagrama causal entre germinacion y componentes bioquimicos para
nueve variedades de soya en ambiente no controlado a los 45 dias de

almacenamiento.

b1=.7764

GERMINACION 55 = - 1.4802 C. Sol.
RESIDUAL 56
0.0001 M
o >
c: % Ac. Gra.

Hexo

50—

oie8"-

Almidén - Pento

i . iagrama causal entre germinacién y componentes bioquimicos de
Figura 4.42 r[))uae%e variedades de soya en ambiente no controlado a los 90 dias de

almacenamiento.

e —_
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ejercis efecto a través de pentosas (-1.092), puesto que
proteinas sufrié degradacién a través de hidrdlisis y en

presencia de enzimas, liberando pentosas que aumentaron su

cantenido y afectaron la germinacidn.

El residual fue de 0.0001, resultando demasiado

pequefio para los 45, 90 vy 135 dfas desde cero dias, 1los

valores fueron de 4.72, 0.072 vy 6.73 por cienta,

suficientes 1las variables en

respectivamente y resultan

estudio para explicar estos fenémenos.

En el ambiente no controlado a los 135 dias se

produieron ljos siguientes efectos directos importantes:

carbohidratos (1.1383) actuaron directamente a través de su

compuestos hidrocarbonados que

degradacidn liberando

séperdieron como energia o de algunas reacciones,

integraron otros componentes Y disminuyé 1la germinacidn.
degradaciones,

Acidos grasos (-1.1165) se liberaron de las

su contenido Yy disminuyd la germinacién, Y por

aumentaron
contenido por las

altimo fibra (0.9591) disminuyé su
ieron sus carbohidratos estructurales

degradaciones que sufr
l1iberando

por hidrélisis Y enzimas (celulasas)
monosacéridas Y disacaridos, en tanto que germinacién
también disminuyS, dado que 1l1as semillas, al no poseer
tanta cantidad de celulosas Y hemicelulosas en su
canstitucidn, tendieron @& ser mas susceptibles al
deterioro, © cea a la temperatura Yy humedad relativa del
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simil
ar, aumenté su contenido por 1la degradacidén
de

(-1.
3834) actud de manera parecida a pentosas, pero e
n

menor medida, y 4cidos grasos (-1.7099) también, o se
[ ] a

liberindose como consecuencia del deterioro, luego también

disminuys la germinacién. Proteinas (-1.0122), como ya se

explicé, pudo haber su contenido y baijar la germinacién

{Cuadro 4.31).

Los efectos indirectos mas importantes los
produjeron (Figura 4.44) cenizas a traveés de pentosas
isminuyeron Jjuntos

(3.9518) puesto que cenizas y pentosas d

ue hubo con el deterioro. Hexosas &

por las degradacianes q

zas (2.0282), se dio porque hexosas pudo

través de ceni
liberdé

haberse volatilizado sin degradarse, por lo que no

compuestos jnorganicos y no se produjeron cenizas,
decreciendo st contenido. Lo mismo pudo ocurrir con
g704) y de almidon a través

tosas a través de cenizas (3.

de cenizas (1.3418) (Figura 4.44).

Al teraciones Citogenéticas

eron a la determinaciodn de

Las observaciones condulj
mo aberraciones cromosémicas, ©O sea

fendémenos conocidos €0
s de las raices de soya

anormal idades ocurridas en 1os Apice
mitosis. Aunque antes Y durante las

durante 12
raon algunos fendmenos com

o los gque Se

observaciones ocurrie
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5133

GERMINACION
RESIDUAL
0.0000084

Almidén Pento

0.624

Figura 4.43 Diagrama causal entre germinacién y componentes bioquimicos de
nueve variedades de soya en ambiente no controlado a los 135 dias de
almacenamiento.

8
]
i Fibra
s ! 2.0282
GERMINACION C. Sol. 1.3418
RESIDUAL
0.0489
Almidén Pento

i iagrama causal entre germinacién y componentes bioquimicos de
Figura 4.44 r?&?a%e variedades de soya en ambiente no controlado a los 180 dlas de

almacenamiento.
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mencionan:

1) De acuerdo al horario en que se hicieron 1los
cortes (B8:30 A.M.), en las observaciones no siempre

coincidié que hubieron divisiones en todos los meristemos

La frecuencia de divisiones varié con las variedades
;|

siempre sobre raices anormales, dado que Cajeme, por

ejemplo, con pretratamiento no mostré ningan tipo de

divisiones en las raices observadas, observandose sélo las

células con sus nucleolos en estado de profase e interfase.

2) Hubo células de semillas muertas gue no

y se presentaron deformadas Y

exhibieron divisiones

desechas, en tanto que otras aumentaron su tamafio y dentro

de su forma rectangular, presentaron aristas redondeadas.

3) En varios de los tejidos vy células que
metafase,

(profase, pro-metafase,

presentaron divisiones
se) coincidid que hubo gldébulos de grasa.

anafase y telofa

4) En las anafases de células provenientes de

millas anormales (deterioradas) S

(en anafase) hacia

e observé que

Apices de se
los

1a marcha de algunas cromosomas

ostrar la misma velocidad que el resto,

polos parecié noc m
asiond retardo Yy translocaci
4.50b, 4.50c, 4.51a y 4.51b). Estos

ones en algunos Casos

lo que OC

(Figuras 4.49b, 4.4%c,
loe de Murata et al.

gltimos resul tados concuerdan con
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(1980) .

Si bien se pudieron observar taodas las fases las
L ]

anormalidades ocurrieron en pro-metafase, metafase
A4

anafase.

En algunos casos se pudieron apreciar y definir las

aberraciones tomandoc como base las opiniones vertidas por

(1987), de la Loma

Murata et al. (1982), Palmer y Kilen

(1963) y Garber (1972); los ejemplos ma
{a, puentes, fragmento, huso mGltiple vy

s naotables fueron

casos de aneuploid
la aparicién de cuerpos O formas similares al nucleoclo, ©
las fases en que

bien, el nucleclo mismo en algunas de

y anafase).

supuestamente no deberia aparecer (metafase

raciones en las

Al observar el aspecto de las aber

fotografias, S€ pudo apreciar aneuploidia en las variedades

donde se presentaron mas de 40 cromosomas

Bragg vy Tamazula,

en prometafase (Figuras 4.45b y 4.45c).

En las anafases normales de 1a variedad Santa Rosa,
en los cromosomas desde

se pueden apreciar algunos retrasos
lcanzaron a

polos, pero probablemente a

el ecuador hacia los
(Figuras 4.46a Yy 4.47b) .

1os demas al llegar a los polos

siguientes fotografias, las anafases

En 1las
particular, S€ naoté la presenci

a de

mastraron una situacidén
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una formacidn
globosa o pirifor
me en algunos cC
asos, cerca

delos cro
mosomas, lo cual s
e supone se trata d
el nucleol
o

(Figura 4.
g 48c, 4.4%9a, 4.4%9b y 4.49c), correspondientes a

las variedades Cajeme, Rosales y Jupiter

En la Figura 4.50a se puede observar en la anafase

que los cromosomas migran hacia los polos en dos grupos
b

pero uno de ellos sufrid otra divisién en sus cromatidas vy

conformé un huso multiple. Es importante mencionar que este
vez en todas las

fendmeno se oObservéd por anica

4.50a, variedad

preparaciones Que se hicieron (Figura

Davis).

En la variedad Rosales se pudo apreciar una anafase

e observa un fragmento y algunos cromosomas

mitsotica donde S

separ ados del resto (Figura 4.50b).

rezagados

Luego Ss€ presentaron puentes en 1las variedades
Bragg y Davis, de tipo simple Y maltiple (Figuras4.50c,

4.51a y 4.51b).

El fendmeno mas notable que pudo observarse fue l1a
presencia de la masa globosa que se presenté tanto en 1las
con de

n las anafases, 1o que no concuerda

metafases como e
1a Loma (1963) VY Garber (1972) 4 pues no es usual que S€
observe el nucleolo en estas fases de la mitosis, POr lo
que S€ pueden dar tres supuestos para explicar su
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presencia: uno de ellos padria ser que en efecto e trata

del nucleolo que ha aparecido en estas fases como

consecuencia del deterioros otra podria explicarse

sugiriendo que los cuerpos globosos o piriformes que se

desprenden del grupo de cromosomas dispuestos en el

ecuador, pero gque estan ligados a ellos, sOn cromosomas

de formacidn de

agrandados, engrosados, producto

heterocromatina, o bien, de cantidades de componentes

guimicos (nucleoproteinas) pertenecientes a los ADN y ARN
que se han acumulado; o sea, Que los mismos componentes

e integran los ADN y ARN, como producto del

proteinicos qu
deterioro, pueden acumularse en tal forma en algunos
cromosomas hasta hacerles tomar esas formas (Figuras
4.47b, 4.47c, 4.48a y 4.48b). Por gltimo

4,.46c, 4.47a,
e el nucleolo, al desaparecer durante 1la

puede sugerirse qu

va regenerado ¥ vuelto a estas

profase, Sse ha reaparecer en

fases.

1as masas globosas que aparecen en

Con respecto &

los lados superiores de la célula, separados de 1los
cromosomas en la anafase Y metafase (Figuras 4.48c, 4.49%9a,
de un

1 afirmar Qque se trate

4.49b Yy 4,.4%9c) es mas difici
Cromosoma, quedando solo por suponer que se trata del
nucleolo. Cabe mencionar que no se pudo encontrar
1iteratura que coincidiera con lo que muestran las

fotografias.
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Co
n respecto a las observaciones de aberraciones
en
las semi
emillas de soya en base a 1los resultados obtenid
os,

ro i i
probablemente se coincida con la opinién de algunos aut
ares

(Gunthard et al., 1953; Roos, 197%; Murata et al 1980
=9 :

Falmer y Kilen, 1987 y Garber, 1972) ya que se presentaro
n

en este estudio aberraciones tales como aneuploidia
]

fragmento, puentes simples y maltiples, s6lo que en este

trabajo no se dio en la misma especie que en los estudios

llevados a cabo por los mencionados autores.

Debido a cierta cantidad de plantulas anormales en

el ambiente no controlado, se pudo observar un retarda en

la presencia de anormal idades

la germinacidén Yy también

cromosémicas en dichas plantulas anormales, lo cual podria
relacionarse con ese retardo en la germinacién, 10 cual
coincide con 10 expuesto por Murata et al. (1980).

los

Las semillas presentaron alteraciones en
pero no se puede asegurar

cromosomas con el almacenamiento,
ean la causa del deterioro,

uffus y Slaughter

1o cual

que las aberraciones S
esta de acuerdo con 1as explicaciones de D
(1980) .

1as fallas que se

si se puede afirmar que

este caso,

provienen de semillas

en
rante 180 dias en ambient
raices de pléantulas

presentaron
e no controlado, Y

deterioradas du
de spices de

también que provienen
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anormales. Aunque también dentro de esos apices se

encontraron células que presentaron fases mitSticas

ﬂormal es.

las fallas

Finalmente, cabe mencionar que
cromosémicas (aberraciones) se presentaron con una
nadas, con divisiones normales,

frecuencia irregular, alter
pero sélo en los genotipos en gque =€ pudo apreciar 1las
ya se mencioné, con

que Cajeme, como

mismas, puesto
Y Tapachula

& divisiones Yy UFv-1

pretratamiento no present
con pretratamiento tuvieraon excesiva presencia de glsbulos

pidieron observar si las hubo.

de grasa que im
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anormales. Aungue también dentro de esos aApices se

encontraron células que presentaran fases mitéticas

normales.

Finalmente, cabe mencionar que las fallas

cromosémicas (aberraciones) se presentaron con una

frecuencia irregular, alternadas, con divisiones normales,

que se pudo apreciar las

pero sélo en los genotipos en

mismas, puesto que Cajeme, como ya se menciond, con
Y Tapachula

pretratamiento no presentd divisiones y UFV-1

con pretratamiento tuvieron excesiva presencia de gldbulos

de grasa que impidieron observar si las hubo.



Figura 4.45. a)

b)

c)
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Prometafase en mitosis normal, variedad
Santa Rosa (x 800).
Prometafase en mitosis aneuploidia,
variedad Bragg (x 800).

mitosis aneuploidia,

Prometafase en
variedad Tamazula (x 800).
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*

N

, ..’ r
{ » ‘lb
L
Yy
- /
o _1'7 - LY 4
Figura 4.46. a) mAnafase normal en mitosis. Algunos
cromosomas retardados en  su trayecto
hacia los polos. Variedad Santa Rosa.
normal en mitosis. Dos
su trayecto

b) Anafase
Ccromosomas retardados en

hacia los polos. Variedad Santa Rosa.
Metafase en mitosis. Cromosoma demasiado
Variedad

crecido, o bien el nucleolo.
Cajeme (x 800).

c)



188

en mitosis. Algunos

Figura 4.46. a) Anafase normal
cromosomas retardados en su trayecto
hacia los polos. vVariedad Santa Rosa.

b) Anafase normal en mitosis. Dos
cromosomas retardados en su trayecto
hacia los polos. variedad Santa Rosa.

Metafase en mitosis. Cromosoma demasiado
nucleoclo. Variedad

c)
crecido, o bien el
Cajeme (x 800).



Figura 4.47. a)

b)

c)
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Fe

e en mitosis con dos nucleolos O

Metafas

bien dos cromosomas demasiado
desarrolladas. Variedad Rosales (x 800) .
Metafase €en mitosis coOD dos nucleolos
1igados @& las crompsomas demasiado
desarrolladus. Variedad Jupiter (% 800) .
Metafase €n mitosis con un nucleolo
ligado @& los crompsomas. Variedad

(» B00).

Japiter
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nucleolo 1ligado

Figura 4.48. a) Metafase en mitosis,
los cromosomas. Variedad Juapiter {(
800) .
mitosis con el

p) Comienzo de anafase en
nucleolo detras de los cromosomas que se
van separando. Variedad Cajeme (x B0Q).
nucleolo en un Aangulo

Fresencia del
(mitosis).

e
externo de la anafase inicial
variedad Bragg (x 800).
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a) Anafase en mitosis. Fresencia del
de 1los polos de 1la

Figura 4.49.
nucleolo en uno
célula. Variedad Davis (X
b) Fuente en anafase mitdtica
Variedad Jupiter (x B800).
en anafase

del nucleolo
Variedad Rosales (x

800).
y nucleolo.

Fresencia
mitética envejecida.

a00) .

c)
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Figura 4.30. jtotica donde uno de los grupos
gue migran hacia 108 polos porta un
pumero mas grande de cromoSOmas, el cual
esta ceccionadD, constituyendo un
maltiple. var- Davis (» 800).
Apnafase mitética coan puente Yy fragmento.
da (» B00).

a) Anafase m

huso

b))
variedad Rosales envejeci
c) Anafase mitstica con puentes multiples.
Davis envejecida (x BQ0).

variedad
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Anafase mitédética con puente. Variedad
Bragg envejecida (x B800).
b) Anafase mitdética con varios puentes.

Variedad Davis envejecida (x 800).

Figura 4.51. al
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CONCLUSIONES

1. E1 ambiente (temperatura y humedad relativa del

aire) se reveldé como el elemento que mas incidié sobre 1la

calidad de las semillas en los diferentes perfodos de

almacenamiento.

2. Las variedades mas higroscépicas fueron las que

mas deterioraron en ambos ambientes.

3. La mayoria de las variedades tendieron a bajar

el peso de 100 semillas. En mayor proporcién a los 70 dias

trolado que & los 180 dias en ambiente no

en ambiente con

controplado.

4. El1 peso seco total disminuyd en forma casi total
a los 90 dias en ambiente controlado, en tanto que a 1los

controlado la disminucién fue

180 dias en ambiente nao

menor.

5. La germinacién decrecié casi totalmente a 1os 20
mientras que e€en ambiente no

dias en ambiente controlado,
valores de germinacién fueron

controlado tadavia l1ps

buenos.



6. .
No todos 1los genotipos presentaron el mismo

" quE

hub
o algunos como Rosales, Bragg y Davis, que exhibieron de

la menor calidad inicial pero terminaron a 180 dias
en

ambiente controlado con el mejor vigor

7. La condicién del ambiente controlado produjo el

deterioro casi total en los genotipos a los 90 dias donde
9

murieron casi todas las semillas; en cambio, en el no

controlado hubo condiciones adecuadas para almacenar
k]

produciéndose cobrevivencia a los 180 dias.

8. La variedad Jupiter tuvo en general el mejor

comportamiento fisiaoldgico en los dos ambientes

consideradaos.

g. La constitucidn genética de las diferentes
variedades condiciond un cierto grado de resistencia al

deterioro en el almacenamiento.

10. E1 envaseg proporcioné proteccién adecuada a 1os
sobrevivencia de 1los genotiposS,

permitiendo

180 dias,
fue

mientras gque no praporcioné prateccién a los 90 dias Y
rebasado por 1a condicién ambiental, produciéndose  un

elevado deterioro.



196

los produjeron carbohidratos solubles y pentosas

12. La condicién de ambiente controlado produjo

mayores alteraciones bioquimicas que la de almacenamie t
nto

no controlado, conduciendo a un mayor deterioro

13. A los 45 dias en ambiente controlado, el efecto

directo mas importante sobre la germinacién lo ejercid

tra que el efecto indirecto mas importante fue

hexosas, mien

el de fibra a traves de hexaosas.

14. A los 90 dias en ambiente controlado, el efecto
directo mas importante sobre germinacién 1o ejercié
proteinas Y el indirecto mas impurtante fue el de

través de proteinas.

carbohidratos csolubles a

n ambiente nO controlado el

15. A los 45 dias e
portante spbre la germin

a través de pentosas

efecto directo mAs im acién fue el

en tanto que cenizas

fue

de pentosas,

el indirecto mas importante.

ambiente no controlado el

i&6. A los g0 dias en

importante sob

re la germinacién lo

efecto directo mas
indirecto mas

en tanto que el

ejercio acidos grasosS,
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importante fue de cenizas a través de fibra.

17. A los 135 dias en el ambiente no controlado el
efecto directo mas importante sobre germinacién lo ejercid

carbohidratos solubles, mientras que el indirecto mas

importante lo ejercid &acidos grasos.

18. A los 180 dias, el efecto directo mas

importante sobre la germinacidn lo ejercidé pentosas, en

indirecto mas importante fue el de cenizas a

tanto que el

travées de pentosas.

19 Froteinas, carbohidratos solubles, y

particularmente pentosas en primer lugar, Y luego hexosas,
demostraron tener 1la actividad mas importante en el

i S.
joro de semillas en los dos ambiente

deter
j i &micas con €l
aberraciones Cromos
20. Se produjeron
1 iente no
deterioro del almacenamiento a lgs 180 dias en ambi
caontrol ado-
i e
I sdmicas que s
21. Las aberraciliones cromo
huso

i uvuentes
presentaron fueron: aneuploidia, fragmento, P ?
es donde

multiple vy 1la presencia del nucleolo en fas

normalmente no S€ da-.
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Los resultados y conclusiones del presente

trabajo permiten establecer las siguientes recomendaciones:

Se sugiere incrementar los estudios sobre 1a

actividad de hexosas y pentosas en el deterioro, por ser

estaos componentes los que sufrieron mayores

transformaciones con el almacenamientgo.

Estudiar mas en detalle la forma de mantener

ciertos niveles en el contenido de proteinas y 4&cidos

grasos, comag una farma de otorgar mayor resistencia al

deterioro.

Estudiar mas a fondo el papel de las hormonas (por

ejemplo citocininas ¥y giberelinas) que condicionan procesos

vitales para tratar de minimizar efectos

dos por el deteriora.

bioquimicos

deletérens ocasiona

Estudiar otros componentes bioquimicos que no

fueraon estudiados en este trabajo, como ser vitaminas,
enzimas, Acidos nucleicos, etc. a las efectos de abarcar

aspectos mas completos sobre el deterioro bioquimico.

importante completar estudios

Por dltimo, seria
sobre los cambios citogenéticos en semillas de  soya
nes ambientales, Y sobre tado

afectadas por las condicio

r correlacidén entre la frecuencia de aberraciones

verifica
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crompsémicas v la presencia de condiciones ambientales

adversas.



RESUMEN

Con el propdésito de establecer el grado dedeterior
o

de las caracteristicas fisicas, fisioldégicas, bioquimica
sY

citogenéticas en semillas de soya bajo dos ambientes d
e

almacenamiento, se colocaron semillas de las variedad
ades

Santa Rosa, Rosales, Bragg, Davis, Cajeme, Tamazula UFV-1
?

Japiter vy Tapachula, dentro de bolsas de papel y se
almacenaron en camara ambiental y en laboratorio bajo

di ferentes condiciocnes de temperatura y humedad (33°C vy

82 por ciento  HR; 22 vy 64 por ciento HR
k

respectivamente).

Se determind el comportamiento fisico, fisiolégico,

Yy citogenéticos al final del

bioquimico durante 180 dias,

en base a analisis Y determinaciones se

almacenamiento,

analizaron estadisticamente 1os valores observados de

humedad en semillas, peso de 100 semillas, germinacidn,
(proteinas,

peso secoO total Yy componentes bioquimicos
cenizas, extracto etéreo, fibra, carbohidratos solubles,

Acidos grasos, pentosas, hexosas Y almidon).

bajo ambiente

Se produjo un mayor deterioro
debido a las condiciones Mmas

controlado que nNO controlado,
e en el primer caso

jas, en tanto que en el

extremas, l1legandos a la muerte casi

los genotipos & los 90 d

total de
hubo todavia buen

grado de

segundo de 10S genotipos
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sobrevivencia a 1los 180 dias. Hubo algunas variedad
es
dentro del ambiente controlado (Cajeme, Tamazula y UFV-1)
que por ser mas higroscédpicas sufrieron mayor deterioro
9

pero en general hubo diferente higroscopicidad en 1los do
s

ambientes.

El envase proporciondé mejor proteccién en el

ambiente no controlado que en el controlado. Con respecto

al peso de 100 semillas, hubo disminuciones en los

genotipos, aunque en Mmayor medida dentro del ambiente

controlado que en el no controlado con el deterioro.

Resul tados parecidos se constataron con respecto al peso

seco total de plantula. En la germinacién se produjeron las

mayores disminuciones a los 90 dias que & los 180 dias,
que comenzaron con buena

perc no todos los genotipos

germinacién resultaron can buen vigors Y Bragg y Davis
?
exhibiendo, ademas, junto

fueron un buen eijemplo de ésto,

con Rosales Y Japiter, buen desarrollo de raices.

La sobrevivencia de semillas resultsé ser un aspecto
importante, puesto que en el ambiente controlado el punto
medio de sobrevivencia se presenté alrededor del 4
ando las semillas muertas

porciento de germinacidon, cndicion
un mayor deterioro que las plantulas anormales. Porsu
hasta 1los 180 dias, las

parte, en el no controlado,
plantulas anormales incidieraon mis que las muertas, y es de
punto medio de sobrevivencia sobrevendra

suponer que el

BANCO DE TESIS 00517
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después de dicho 1apso.

El componente genético de algunas variedades

condici j i
ndiciond un mejor comportamiento en cuanto a germinacid
n

y vigor en los dos ambientes.

En los constituyentes bioquimicos hubo permanentes

durante el almacenamientos; sin embargo
*

variaciones
proteinas, cenizas, almidén y aAcidos grasos disminuyeron en
los dos ambientes; en tanto que carbohidratos solubles vy
pentosas aumentaron en ambos ambientes. Los elementos que

mis sufrieron variacion con el deterioro fueron proteinas,

solubles, pentosas y hexosas, Y

cenizas, carbohidratos
Acidos grasos- E1 papel de pentosas fue relevante por sus
almacenamiento, pero mas

continuas variacianes durante el
en el ambiente no controlado, en tanto gque proteinas fue el

te dentro del ambiente controlado.

mas importan

se produjeron aberraciones cromosomicas

Finalmente,
deterioro a 1los 180 dias en el ambiente no

can el
gragmento,

las que resultaron ser aneuploidia,

controlado,
la presencia del nucleclo en fases

puentes, huso multiple y

donde no se da usual mente.
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