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2 abril 1979

Sefior Decano de la Facultad de
Agronomia

Ingeniero Rodolfo Estrada

Facultad de Agronomfa

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad

Estimado Ingeniero Estrada:

El propbsito de la presente es para indicarle que he
tenido la oportunidad de leer y analizar el documento que
constituye el trabajo de investigacion realizado por el
Sr. Anibal Martinez, estudiante de la Facultad de Agrono-
mia, como su tesis, requerido por la Universidad de San
Carlos de Guatemala, previo a la obtencidn de su titulo
Universitario.

El trabajo de investigacidn,tantu en los aspectos ana-
liticos como en los de redaccidn e interpretacion, reflejan
la gran dedicacidon que el Sr. Martinez le puso, ya que estén
muy bien hechos y analizados. Considero, por consiguiente,
que desde nuestro punto de vista el trabajo titulado '"Relacidn
del Contenido de Lisina y Triptofano con el de Zeina, durante la
germinacion del grano de maiz y su posible vinculacidn con el
ciclo vegetativo de la Planta', puede ya ser presentado a la
Honorable Junta Directiva de la Facultad de Agronomia. Hemos
+isto que la irnforracién obtenide puede abric otras vias para
ser investigadas, tanto en el drea de fisiologia de germina-
cidn del mafz, como aspectos de utilizacidn, tanto para consu-
mo humano como para animaies.

Agradeciendo de antemano .a atencidn que le preste a esta
carta y sin mas por el momentc, ! saluda,

Atentamente,

'l

Ricardo Bressani, Jefe
Division de Ciencias
Agricolas y de Alimentos
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19 de abril de "979

Ing. Rodolfo Estrada Gorzélez
Decano de la Fecultad de Agronomfa
Universidad de San Carlos, Zona 12
Ciuded

Estimado Ing. Estrada:

Por medio de la presente tengo el gusto de inforrarle
gue he revisado la tésis titulada "RELACICN DEL CONTENIDO DE LISINA Y TRIp
TOFANGC CON EL DE ZEIMNA, DURANTE LA GERMINACION DEL GRANC DE NAIZ Y SU PLEE
BLE VINCULACION CON EL CICLO VEGETATIVO DE LA FLANTA", gque desarrolld el
sefior Anibal Martfnez, para obterer el tftulo de Ingeniero Agrénomo en di-
cha facultad.

En mi calidad de asesor de la mercionada tésic conside
ro que el senor Martinez ha realizado una labor altamente meritoria demos—
trando gran capacidad, responsabilidad y exactitud cientffica en el desa-
rrollo de la misma.

Corsideranco los méritos ya mencionados, tengc el gus-—

to de recomendar la tésis del Sefor Martinez en la comp1ementaci6n de sus
requitos para 1 ~bterci®n 47 -¥tulo dz Ingeniero Agrénomo,

~+* smente,

/

S

Dr. rederica Poeov

FP/sgn
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Sefior

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.
DECANO EN FUNCIONES
Facultad de Agronomia

Su Des acho.

Sefior Decano:

Por medio de la presente tengo el gusto de informarle
que de acuerdo a su designacidon, he tenido la oportunidad
de revisar la tesis de graduacidn, elaborada por el P.A.
Anibal Martinez, intitulada: "RELACION DEL CONTENIDO »F Li
SINA Y TRIPTOFANO CON EL DE ZEINA, DURANTE LA GERMINACION
DEL GRANO DE MAIZ Y SU POSIBLE VINCULACION CON EL CICLO VF
GETATIVO DE LA PLANTA". -

Al efectuar dicha revisidn, es mi opinidn que la mis-
ma por su planteamiento, metodologia e interpretacidn de
sus resultados; constituye una valiosa aportacidn para un
mejor conocimiento del metabolismo del grano de mafz duran
te la germinacion. -

Considero que la tesis presentada por el P.A. Martinez,
debe ser merecedors de su aprobacidn y xl misme tiempo re-
comiendo al Honorable Tribunal Examinador y a la Honorable
Junta Directiva, que debido a la alta calidad cientifica y
académica de dicha tesi~. le sea concedid= una mencidn hono
rifica por parte ¢ .a Facultad de Agrcnomia. -

Atentamente,

"ID Y ENSsEfAD A TO"

& :'2)‘?:(?‘0

QK" 4§
301 e g ?'\

Dr. Sandoval &-<" " 'z
Director 1 Departamento de }h;f

Prod. e Inv. Agropecuaria.ﬂ@vf(dﬁ
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Guatemala, Abril de 1979

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

En cumplimiento con las normas establecidas por la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a vuestra consideracion el trabajo de
Tésis titulado:

"RELACION DEL CONTENIDO DE LISINA Y TRIPTOFANO CON EL
DE ZEINA, DURANTE LA GERMINACION DEL GRANO DE MAIZ Y SU
POSIBLE VINCULACION CON EL CICLOVEGETATIVO DE LAPLANTA"

Como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agrénomo, en el
grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,

/

Anibal Bartolomé Martinez Mufioz
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INTRODUCCION

A pesar de la tecnologfa avanzada creada en los paises industrializados y transferida a
los pafses en desarrollo, la produccidn de alimentos en el mundo es insuficiente con relacion
al crecimiento de la poblacion.

Si la cantidad de alimento, hoy dia es un problema, mas alin lo es la calidad de los mis-
mos en materia de protefna; hasta el punto que se calcula que para 1985 la demanda mundial
de proteina sera de unos 200 millones de toneladas y que basados en una proyeccidn a partir
de la produccién protefnica durante el periodo 1963-65, en el cual hubo un déficit de 9millo-
nes, se puede deducir que el déficit sera mucho mayor. (Foey, 1975).

Lo anterior es mas evidente, si analizamos que el espacio para cultivar es limitado y el
problema demogréfico incontrolado; por lo que por medio de la ciencia y la tecnologia se esta
tratando de satisfacer la demanda de alimentos y la calidad de éstos, trabajando en tres as-
pectos:

a) Blisqueda de nuevas fuentes de alimentos, especialmente dentro de la floray fauna nativa,

b) Habilitando nuevas areas de produccidn y aumentando cada vez mas el rendimiento por u-
nidad de area de cultivo; vy,

c) Mejorando la cantidad y calidad nutricional de los cultivos basicos de la poblacionde cada
pais .

. Hasta ahora, la mayor parte de los esfuerzos se han centrado en el rendimiento por uni-
dad de area, y poco se ha hecho en cuanto a la mejora de la calidad nutricional del cultivo,
aspecto muy importante a considerar en la mejora integral de los mismos.

Para lograr aumentar la calidad nutritiva de los cultivos, es necesario tener pleno co-
nocimiento de los procesos fisiologicos durante el desarrollo de la planta, tanto en lo que se
refiere a los aspectos del metabolismo como de las funciones vitales.

El maiz es la base alimenticia en América Latina, constituyendo la fuente de un 80% de
las calorias y el 70% de las proteinas que consume la poblacidon, ademéas de la cantidad que se
emplea en alimentacidn animal, por lo que se han dedicado trabajos de investigacidn tenciern-
tes a elevar sus rendimientos y hasta hace: poco mas o menos 15 afios que sv le 1o prestado
atencidn al mejoramiento de su calidad nutritiva, como consecuencia del descubrimiento d e
los efectos positivos en la calidad proteinica en el endospermo ocasionado por genes mutan-
tes, tales como opaco-2 (0p) y harinoso-2 (fl5).

El maiz es una fuente pobre de proteinas, pués ademas de ser bajo en cantidad, lo es
también en la calidad, ya que cerca del 50% de la proteina es de la fraccién Zeina, la cualno
puede ser digerida por animales monogastricos. Sin embargo las mas serias deficiencias .n
términos de nutricidbn es su bajo contenido de Lisina y Triptofano, dos aminoacidos esencia—
les para el hombre y otros animales monogastricos que por no poder sintetizarlos, .los debe
obtener de los alimentos que ingiere.



OBJETIVOS

Determinar los niveles de: Fraccion proteica Zeina y los aminoacidos Lisina

y Triptofano durante el proceso de germinacidn del grano de maiz.

Determinar si existe relacién en el comportamiento de los aminoacidos Lisina

y Triptdfano con la fraccidon proteica Zeina.

Determinar si existe relacion entre el comportamiento de los aminoacidos Li-
sina y Triptofano, asi como la fraccion Zeina y el ciclo vegetativodela plan-

ta de maiz.



HIPOTESIS

Debido a la serie de investigaciones exploratorias realizadas sobre el compor
tamiento de éstos elementos durante el proceso de germinacion del grano, y espe-
cialmente por los resultadas no:muy claros obtenidos a la fecha, se plantea que:

"EXISTE UNA RELACION ENTRE LOS NIVELES DE LOS AMINOACIDOS LISINA Y TRIP-
TOFANO, ASI COMO LA FRACCION ZEINA, DURANTE EL PERTODO GERMINATIVO , CON
RESPECTO AL CICLO VEGETATIVO DE LA PLANTA DE MAIZ".

Lo anterior se basa en estudios realizados con material precoz; en el cual la
Zeina disminuye, mientras Lisina y Triptofano aumentan, no asi en los materiales
tardios, en los cuales la Zeina parece permanecer constante, pero Lisina y Trip-

tofano también aumentan.



REVISION DE LITERATURA

ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS DEL GRANO Dk MAIZ Y SU COMPOSI1CION QUIMICA

Berger (1967) y muchos otros investigadores concuerdan en que las estructuras morfol
gicas mas importantes del grano de maiz son: La cubierta seminal o pericarpio, el endospermo
y el embridn (gérmen), las cuales difieren en caracteristicas fisicas y quimicas, asi como en
su origen geneético.

De Jas tres, el endospermo y el gérmen son las estructuras que contribuyen definjtivz-—-
mente al proceso de germinacion y desarrollo de la nueva planta.

E] endospermo es una estructura que constituye generalmente el 80-85% dul pesotoral
grano y su funcion metabdlica es la de abastecer reservas alimenticias para elprocesode ger-
minacion del embridn y desarrollo inicial de la nueva plantula. EI contenido relativo de pro-
teina del endospermo es bajo, pero su contribucidn a la calidad de la misma en el grano repre-
senta del 75 al 80% del total, siendo la capa de aleurona donde se concentra mayor cantidad.
Esta proteina estd compuesta por varias fracciones, de las cuales la Prolamina (Zeinaj, 4~
bajo valor biolbgico, se encuentra en mayor proporcion. Los carbohidratos constituyen gene-
ralmente la mayor parte del endospermo, 70-80% de su peso, siendo almidén el de mayor pro-
porcidon, (mis del 85%).

21 embrion ocupa un volumen pequefio del grano y es rico en grasas, minerales,proteinas
, azucar. Esta formado por dos partes principales: El eje embrionario y el escutelo. El ejr
embrionario es una plantula con una parte foliar de 5a 6 hojas, y una radicula o porcién se-
mejante a una raiz miniatura. El escutelo (cotileddn), contiene un alto porcentaje de aceite
(35 a 407) v ¢ ran cantidad de snstencias activas . soporiantes o las etapas iniciales de 1.
porminacibn y el crecimiento.

Berger (1967) menciona que el grano total exento de agua contiene: 77% de almidbn, 2%
de azlcar, 5% de grasa, 5% de pentosa, 9% de protefna y 2% de cenizas. Sinembargo lapr:-
porcidon de proteina puede variar de 6% a 15%. Las fracciones mas comunes d - Peoteins |

tamina (Zeina), Glutelina, Aitdamina y Globulinas respectivaments.

De todos los cereales, excepto la avena, el maiz es el mas rico en grasa, ylos tipos mas
ricos en aceite parecen poseer un valor hiologico més elevado, estando 'a maycr cariidad -«
grasa concentrada en el germen.

Las vitaminas se encuentran el el germen y las capas aleuronicas, y en los maices amari
llos, este color indica la presencia de precursores de vilamirs 4.

{res cuartas partes de los minerales se encuentran en el germen. de tos cunles (U fdsio-
roy el potasio (P. y K.) son los mas abundantes, mientras el calcio (Ca ) ¢s deficiente.
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PROCESO

Sintetizando lo que Berger (1967) y James (1967) dicen del proceso de germinacidn, su-
cede lo siguiente: Al colocarse el grano en condiciones adecuadas de humedad y temperatura
éste absorve agua que se embebe en el protoplasto y pasan a las vacuolas celulares, aumen-
tando asi su volumen y peso (peso fresco), hasta saturar sus coloides e hincharse, reventan-
do la cubierta seminal. Al saturarse los tejidos de agua, el embrién reanuda su crecimiento
en el interior del grano, experimentandose profundas transformaciones en sus materiales
(principios inmediatos).

El primer 6rgano que emerge por la cubierta seminal es la radicula o rafz embrionaria,
después aparece el brote joven (plimula), que crece en sentido opuesto a la radfcula; al
emerger del suelo (coleéptilo), se aleja del mismo, sintetiza clorofila y comienzalaactividad
fotosintética y asimilacién activa.

Durante el periédo de germinacion, la respiracion es muy rapida, la cual suministra la
energia necesaria para que se operen los cambios f{sicos, ésto explica que los carbohidratos
sufran descomposicion y que el peso seco disminuya a causa del CO, que va pasando a la at-
mosfera, perdiendo hasta la mitad de su peso seco.

Parece ser que una pequefia porcidn del nitrogeno total se pierde durante la germinacion
mientras que los elementos minerales permanecen invariables.

Asi mismo, el almidon y las grasas desaparecen de los tejidos de reserva y se convier-
ten en azlcares, los cuales toman dos caminos: Que sean desintegrados por larespiracidon o
que sean trasladados al embrion para su conversion a celulosa y formar partedelas membra-
nas de las nuevas células.

Estudios mas detallados durante la germinacioén, han dado un conocimiento mas exactode
los procesos bioquimicos que se operan, los cuales en su mayoria siguen untrayecto inverso
al de maduracion del grano.

Ingle, et al (1963) encontraron una transformacién del nitrogeno insoluble, el transpor-
te de nitrbégeno total del endospermo al embrion y el aumento de aminoacidos en el grano pero
referido solamente al germen, as{ también observaron el aumento de proteina soluble y un au-
mento en acidos nucleicos.

Estudios posteriores realizados por Tsai, et al (1975), demostraron una relaciéninver-
sa entre la concentracion de Zeina contra Lisina y Triptofano durante la germinacién. Estos
Investigadores encontraron un aumento de los aminoacidos Lisina y Triptofano, mientras la
Zeina disminuye; constituyendo este aumento y decrecimiento casi el 100% con respecto a los
niveles iniciales.

Los resultados anteriores, fueron confirmados por Dalby y Tsai (1976), enestudios rea—
lizados no solo en maiz, sino en varios cereales, tales como: trigo, triticale, cebada, avena,
centeno y arroz.

Sin embargo, estudios preliminares y aun no publicados, realizados en INCAP sobre e]
mismo tema de la germinacion, parecen mostrar resultados un poco distintos, ya que en ellos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS o CUATEMALA
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el comportamiento de la Zeina no muestra cambio alguno, a pesar que los aminoicidos Lisina
y Triptofano aumentan (Bressani 1976). Este resultado diferente con respectoalos obtenidos
por Tsai y colaboradores, parecen originarse en el tipo de material utilizado; el material
utilizado por ellos es un maiz Hibrido W64A, de caracteristica precoz, mientras que el ma-
terial utilizado en el INCAP es de caracteristica tardfa, proveniente del tropico de Guate--
mala

Ffujimaki, et al (1977), encontro que la Zeina se degrada durante la germinacion y se
incrementa la cantidad de aminoacidos libres, tales como Glutamina, Alanina, Tirosina, Leu-
cina y Fenilalanina, incluyendo también Lisina aunque en menor proporcionque los anteriores
Esto se debe al incremento de la actividad de una enzima proteasa, que act@a sobre la Zeina
degradandola para formar cantidades relativamente grandes de aminoacidos libres, especial-
mente Fenilalanina y Tirosina.

Dicha enzima fue purificada y caracterizada por Makoto, et al (1977), siendoclasificada
como una enzima sulfidrilo proteasa, basados en las pruebas de inhibidores enzimaticas.

Jones y Tsai (1977), encontraron diferencias en cuanto al contenido de Lisina y Tripto-
fano durante la germinacion, entre el maiz normal y el mafz mutante (0p); de tal forma que
mientras en el maiz normal los niveles de éstos aminoicidos aumentan casi el doble durante
los primeros cuatro dias de germinacion, en el mutante se mantienen casi estables. Lo mas
importante es que los niveles de aminoacidos alcanzados en el maiz normal, superanlos nive-
les del maiz opaco-2, estando referido ese aumento especificamente el embrion.

PORTANCIA DEL CONTENIDO DE ZEINA, LISINA Y TRIPTOFANO EN LA CALIDAD
NUTRITIVA DEL GRANO DE MAIZ

k1l maiz es uno de los cereales mas consumidos en el mundo, especialmente en América

stina y Africa y aln en algunos paises avanzados, tanto para el consumo humano, como tam-

bien para la produccion de proteina animal en las granjas productoras de carne, leche vy
Juevos.

Segln datos de la FAO (1962), citados por Bressani (1972), referentes a la ingestid
'@ 12 por persona en los distintos paises donde se consume maiz, Guatei....- AL e
los 14 paises de mayor ingestibn, llegando a un valor de 349 grs./dia/persona; obteniendo
de la misma, 1242 Kcal/dia/persona, normalmente una persona requiere unpromediode 3,000

K~+" diarias; asi como un 33% d¢e - ;o ing . consume diariam. nie.
’ N

Sin embargo, segun Mertz (1966), el maiz es una fuente pobre de protefnas, debido alas
limitaciones en cuanto a su contenido de aminoacidos esenciales, especificamente Lisina vy
Triptnfano, y un alto contenido de proteina no digerible, tal como ia Zeina.

Lo anterior ha sido demostrado en varias pruebas biolbgicas, y un ejemplo de ello es el
reportado por Bressani (1972), en el cual se estudid el IEP (Indice de Eficiencia Proteinica)
en ratas y el valor biologico en perros, de varios cereales, incluyendo el maiz, mostrando
este ultimo en ambas pruebas, el mas bajo valor.



Mertz y Bressani (1957), citados por Nelson (1960), empezaron en 1950 a buscar varian-
tes de maiz que fueran excepcionalmente ricos en proteina, y trabajando con variedades de
Centro America no encontraron significancia alguna, mientras que Nelson, investigando mu-
tantes de maiz, como un segundo intento en la modificacidon de protefna, encontro los mutantes
conocidos como opaco-2 y harinoso-2.

Mertz, et al, (1964), encontraron que en estos mutantes se incrementa el contenido de
Lisinay Triptofano en el grano, mientras la fracci6on Zeina substancialmente es reducida, asi
como también la fracciéon Glutelina es aumentada

Asi como la calidad nutritiva del maiz normal se ha demostrado por medio de las pruebas
biol6gicas, también se ha hecho ver la diferencia que existe al respecto entre el maiz normal
y el mutante Bressani (1972), resume los resultados obtenidos pordiferentes investigadores
en E.E.U.U , Guatemala y Colombia con maices normales y mutantes opaco-2. Enéstos tres
lugares, el maiz mutante ha sido superior al normal en cuanto al valor de Indicede Eficiencia
Proteinica, asi como en el efecto que tiene la ganancia de peso, el cual se duplica con el uso
1e maiz opaco-2 en comparacién al maiz normal



MATERIALES Y METODOS

MATERIAl VEGE TAL

Se utilizaron en la presente mmvestigacion. *ar:cdades de maiz provenientes. tanto de 'a

zona baja como de la zona alta, con marcadas diferencias en el ciclo vegetativo
De estas variedades, dos fueron proporcionadas por INCAP y seis proporcionadas por
ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola)
Proporcionadas por INCAP:
a) Variedad Azotea: Zona alta, de ciclo tard o.

b) Variedad Cuarentefio: Zona baia. de cicic precor

Proporcionadas por ICTA:

c) Variedad NK-991: Zona baja, dc ciclo tardio

d) Variedad ICTA-B-1: Zona baja, de ciclo intermedio
e) Variedad Tuxpefio 0,: Zona baja, de ciclo intermedio
f) Variedad Compuesto Blanco: Zona alta, de ciclo tard o
g) Variedad Guateian xela: Zona alta, de ciclo precoz

h} Variedad ICTA A-4: Zona baia, de ciclo precoz.

PREPARACION DE MUESTRAS Y CONDICIONES DE GERMINACION DEL GRANO:

a) Por himi aciones de espacio, disponibilidad de equipo y tiempo, las 8 variedades setraba
jaron en grupos de 2 para propositos de la germ:nac;on, agrupandose cniasiguiente forma
Grupo No. 1: Azotea conCuarentefio

Grupo No. 2: Compuesto Blanco con ICTA A-4
Grupo No. 3: Tuxpefio op con ICTA B-1
Grupo No. 4: NK-991 con Guateian xela

b) Cada muestra fue sometida a un tratamientc con cloruro de calcio al 3% durante un minuto
y luego lavada con agua destilada, operacion que se repitio por tres veces para asegurail
lo mas posible un 100% de sanidad de Ja muestra y evitar la proliferacionde hongos durante
el periodo de germinacion

c) Para el proceso de germinacion se ut:lizaron espaciadores para distr buir los granos ¢n
toallas de papel absorbente, colocados en bandejas perforadas de metal, estas bandejas s¢
colocaron en un medio con 80% de humedad y a 28°C de temperatura  Todos estos materia-

les fueron previamente esterilizados en autoclave



d) Cada variedad se puso a germinar durante ocho dias, durante los cuales se tomaron mues-
tras cada 24 horas. Con el proposito de evitar al minimo la incidencia de luz natural y la
actividad fotosintética, se coloco luz verde en el lugar de germinacién, enpresencia de la
cual se sacaban las muestras, se fraccionaban los granos, se pesaban y se mediael desa-
rrollo de la radicula y la plumula

Después de pesar, fraccionar el grano en endospermo y germen y determinar nuevamente
ol peso fresco de cada fraccion, de las muestras de cada 24 horas, éstas se almacenaban
bajo congelacion (-5°C.), y al tener las muestras correspondientes a los ocho dias, se
descongelaban y se ponian al horno durante 16 horas a 60°C. de temperatura. A las 16
horas, se sacaban del horno y se pesaban nuevamente para determinar el peso seco. Pos
teriormente se desgrasaban todas las muestras, utilizandose éter etilico como extractor,
pero solo cuantificando la grasa contenida en la fraccion germen. Luego se molian las
muestras en tamiz No. 20 y se almacenaban.

! Al completar las ocho variedades preparadas después de la germinacion se procedid a los
analisis quimicos, siguiendo el orden siguiente:
NITROGENO TOTAL x 6.25, para estimar proteina total.

FPara esto se utilizd el método Microkjeldhal con una pequefia modificacion, lacual consis-
10 en agregar conjuntamente con los reactivos cataliticos para la digestidnde la muestra,
agua oxigenada grado reactivo (30 volumenes).

Esta modificacion se hizo con el objeto de acelerar el tiempo de digestion de la muestra,
debido a la gran cantidad de muestra a analizar.

Para ello se hizo una pequefia prueba, consistente en utilizar muestras existentes en el
INCAP y de valor de nitrogeno ya conocido, sometiéndolas a una prueba de t (student), en
la cual las variables fueron el método tradicional y el método agregando agua oxigenada
obteniéndose valores no significativos entre ambos métodos y con la ventaja que la diges-
tidon con agua oxigenada necesita un tiempo maximo de 15 minutos, mientras que el método
tradicional necesita un minimo de 45 minutos .

¥ *ACCIONAMIENTO DE 1.A PROTEINA

fraccionamien.o ¢~ o proteina se nizo cn bast al princip.oe de «o a0 . 1oy
pcer Osborne (1924) y modificado en el INCAP por Nufiez (1974). En concreto, sc utilizaron
los siguientes solventes para las diferentes fracciones de proteina:

Agua destilada para la fraccidon Albumina.

Solucion de NaCl 0.5 M. para la fraccion Globulina.
Solucion de etanol al 70% para la fraccion Prolamina (Zeina)
Solucion de NaOH 0.01 M. para la fraccion Glutelina.

Las mismas fueron utilizadas en el orden correspondiente

La determinacion de cada fraccidon se hizo también por Microkjeldhal, utilizandose para
éstos fines 5 ml. del extracto, al cual se le aplico el método previamente modificado.



AMINOACIDOS LISINA Y TRIPTOFANO

Ambos aminoacidos fueron deferminados por separado, utilizandose el metodo colorimé-
trico, basado en la digestion enzimatica por papaina. reportado por Villegas (1971)

DISENO EXPERIMENTAL

En el presente traktajo se utilizo un disefio aleatorio, en el cual por cada una delas ocho
varicdades utilizadas se tomaron grupos de 50 granos para ser analizados como Grano Entero
y grupos de 100 granos para ser fraccionados en Germen y Endospermo; colocandose 2 repe-
ticiones por grupo, sin embargo, al tomar la alicuota de las muestras molidas para cada uno
de los analisis realizados. se hizo en duplicado (dos lecturas por repeficion).

ANALISTS ESTADISTICO

Con el objero de encontrar una curva que expresara aiguna relacion natural entre Ja va-
riable tiempo (independiente) y Zeina, Lisina, o Triptofano (dependientes), se sometieron to-
dos los datos a un analisis de Regresion lineal, logaritmica y cuadratica, utilizandose para
ello una calculadora Packard 67, programada por el departamento de Socioeconomia del Ins-
fituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA).

l.a decisjon de escoger la regresion cuadratica como una curva explicativa de una rela-
cion natural, se tomo en base a la comparacion que se hizo de los coeficientesde regresion y
el valor de significancia de cada una de las curvas, siendo la cuadratica la que observo los
mayores valores para todos los casos.

Las regresiones realizadas fueron las siguientes:

—

Proteina total de cada variedad/tiempo de germinacion
. Albamina de las variedades agrupadas por ciclo vegetativo/tiempo de germinacién.
Zeina de las variedades agrupadas por ciclo vegetativo/tiempo de germinacién.
Lisina de las variedades agrupadas por ciclo vegetativo/tiempo de germinacidn.
Triptéfano de las variedades agrupadas por ciclo vegetativo/tiempo de germinacion.

J B W

Posteriormente, con el fin de encontrar si existia diferencia en el comportamiento de la
Zeina segin el ciclo vegetativo, se procedio a realizar un contraste de significacion de los
coeficientes de regresion en base a 1a formula sigutente: Downie and Heath (1976)
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RESULTADOS

En los cuadros del No. 1 al No. 8 se presentan los resultados del promedio de cuatro
observaciones para Proteina total, fracciones (AlbGmina, Globulina, Zeina y Glutelinas), y
los aminoacidos Triptofano y Lisina; observaciones hechas en muestras para Grano entero,
como en fracgiones del grano (endospermo y germen), tomadas a cada 24 horas durante el pe-
riddo de germinacidn, por cada una de las variedades estudiadas.

Seg(m éstos datos, todos los elementos mencionados tienen el mismo patrdon de cambio en
todas las variedades, a excepcidn de la fraccidn proteica Glutelina que varia en los maices
de ciclo intermedio.

La proteina total aumenta en minima parte en grano entero, a pesar que en las fraccio-
: . -
nes Endospermo y Germen disminuyen entre 30 a 40%, de su valor inicial, hasta el 82 dia de
germinacibén.

La fraccidon AlbGmina tiene un aumento positivo en el Grano entero que oscila entre el
100 y 500%, mientras que en el Endospermo el aumento llega hasta un 100%de suvalorinicial
y en el Germen ese aumento es muy pequefio, hasta el 82 dia de germinacion

La fraccidon Globulina disminuye casi el 40% en el Germen, mientras que en el Endosper
mo permanece constante durante todo el periodo de germinacion.

La fraccion Zeina disminuye en un 70% de su valor inicial en el Grano entero, asimismo
en el Endospermo disminuye entre un 40 a 60%, mientras que en el Germen permanece cons—
tante durante el periodo de germinacion.

La fraccidon Glutelina disminuye levemente en el grano entero, excepto en los maices de
ciclo intermedio donde aumenta también levemente, mientras que en el endospermo y germen
permanece casi invariable.

El aminodcido Triptbfano aumenta tanto en el endospermo como en el germen, alcanzan-
do sus mayores niveles entre el 52 y 62 dia de germinacién que puede llegar hasta el 100%
sobre sus niveles iniciales.

El aminoacido Lisina presenta un comportamiento similar al Triptdfano, oscilando el au-
mento en el germen entre 25 a 100%, mientras que en el endospermo llega hasta un 50% sobre
sus niveles iniciales.

Las gréficas No. 1, 2 y 3 muestran las curvas de regresién para Proteina total/tiempo
de germinacidn, de cada una de las variedades, tanto para grano entero como para endosper
mo y germen. Se observa que independientemente de su ciclo vegetativo en todas las varie-
dades hay un decrecimiento de la proteina total, tanto en el endospermo como en el germen,
sin embargo en el grano entero aumenta. Este patrdon de comportamiento casi es similar en
todas las variedades, ya que el 90% de las mismas muestran una alta significancia de regre-
sion al 5%, mostrada en los cuadros Nos. 9, 10 y 11, tanto para la tendencia negativa en el
endospermo y germen como para la tendencia positiva en el grano entero.
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Para una mayor comprension del resultado anterior y facilitar la discusion sobre este
punto, en el cuadro No. 12 se comparan datos de proteina total en grs./100 grs. de materia
seca, €] peso seco del germen y el contenido de proteina total en grs./peso seco de germen
como unidad. Se observa el contraste que existe entre la concentracidon de proteina por uni-
dad de materia seca y el contenido de proteina total por germen, ya que mientrasla concentra
cidbn por materia seca disminuye, mientras la concentracion por germen aumenta, debido al
aumento de peso seco que se observa en el germen durante el periodo de germinacion.

En las graficas No. 4 y 5, se presentan las curvas de regresién: Fracciébn AlbUmina/
tiempo de germinacibén y Fraccion Zeina / tiempo de germinacion para cada grupo de varieda—
des agrupadas por ciclo vegetativo (Tardio,Precoz e Intermedio), tanto para grano entero,
como para endospermo y germen.

En estas graficas se observa un cambio contrario en los niveles de Alblmina y Zeina,
tanto en grano entero como en endospermo, ya que la AlbGmina aumenta, mientrasla Zeinadis
minuye durante el periodo de germinacién. En el germen los cambios son casiparabolicos pa-
ra la AlbGmina y la Zeina es una linea casi horizontal .

Los cuadros No. 13 y 14 se observa alta significancia para el cambio positivo o negativo
que muestra tanto la AlbGmina como la Zeina en el endospermo y grano entero, mientras que
en el germen no hay significancia. Esto se observa que ocurre en lostresciclos vegetativos.

Para aceptar o rechazar la hipdtesis de que el comportamiento de la fraccion Zeina esta
vinculado al ciclo vegetativo, en el cuadro No. 15 se presentan los valores de tipificacion z,
producto de los contrastes de los coeficientes de regresidon para Zeina/tiempo de germinacion
entre los diferentes grupos de ciclos vegetativos. Todos los valores z obtenidos nomuestran
significancia al 5%, rechazéndose en ésta forma la hipotesis planteada.

Las graficas No. 6 y 7, presentan las curvas de regresion para Triptdfano y Lisina res-
pectivamente, de cada uno de los grupos formados por el ciclo vegetativo. De éstas graficas
se observa la tendencia similar para los tres ciclos, tanto para el Triptofano como para laLi
sina, pues ambos aminoicidos muestran un aumento hasta el 42 6 62 dia de germinacion.

Sin embargo, esos aumentos al cumplir los ocho dias de germinacién, no son significati-
vos para la mayoria de los casos del Triptofano, asi como en Lisina, segln los cuadros Nos.
16 y 17, en los cuales se observa que para el caso del Triptdofano, solo hay significancia al
5%, en el cambio que ocurre en el endospermo para materiales tardios y precoces, mientras
que para Lisina existe significancia al 5% en endospermo y grano entero para los materiales
tardios, y en grano entero de materiales precoces.

Para tener una visidon general de todo lo observado, se presentan como apéndice, todos
los datos de las variables analizadas por cada variedad en base a histogramas.

También como apéndice, se presentan los cuadros del No. 18 al No. 25, que contienen un
resumen de los datos obtenidos para longitud de plimula y radicula, peso fresco y peso seco
para endospermo;, germen y grano entero, asi como el % de grasa en el germen, durante el
periodo de germinacion.
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Cuadro # 1
yalores promedio

DIA
0 8,96
9,52
9.28
9451
9,60
9,52
6 0.13
7 0.1¢
8 9,37

7.65 23,0

6,98 17,9

6.75 19,4 |
5,86 19,8
5,22 20.4
5,00 20.0
5,15 19,1
4,65 19,1

5,18 16,1

1.25

2,09

3,06

4,83

P,T = PROTEINA TOTAL
Fo.AL = FRAC. ALBUMINA
F.GLO= GLOBULINA

FeZe = ZEINA

F,GLU= GLUTELINA

Cuadro # 2

Valores promedio

DIA
0 12,13
1 11.68
2 12,14
3 11,55
4 13,18
5 12,78
6 12,97
12,63
13,04

9,36 24,96
9.18 24,84

8,35 22,92

6,68 21,94
20.27
6,68 22,02

P.Ts. = PROTEINA TOTAL
FPoAL = PRAC. ALBUMINA
FoGLO= GLOBULINA

Fs Z = ZEINA

F1GLU= GLUTELINA

Fe

Triptofano, en grs/100 grs de materia seca.

1,11 8,56

1,05 12,34

1,79 10,04
3,14 12,22
2,53 11,17
2,59 10,61
2,33 10,17

2,63 9,16

VARIEDAD: AZOTEA

Fo GL

1,30

1.25

1.11

1,07

1,07

1,02

1,11

1,06

1,07

TRIP

LIS
Go.B
E

3,96 3,79 2.9

3.87 3,60 2,7

3,68 2,76 2,61
2.87 2,33 2.21
1,94 1,64 1,76
1,94 1,27 1,57
2,59 1,18 1,45
2,31 1,18 1,40

2,21 1,14 1,45

TRIPTOFANO
LISINA
GRANO ENTERC
ENDOSPERMO

G= GERMEN

1,04

1,13

1,31

1.22

1,39

1,31

0,70

1,31

2,04

1,90

1,58

1,62

1.81

1,76

1.86

1.86

1.95

0.86

Triptofano, en grs/100 gra de materia seca,

AL

1,23 11,55
2,68

2,77 12,77
2,89

2,77 13,06
2,71 12,69
3,02 12,60

Fe G

1,25
1.16

1,11
1,07

1,02
1,05
1,07
0,97

VARIEDAD:

1,04

1,17

1,04

0,98

1,05

Fe Z

3,67 3.03 2,62

3,28 2,74

2,44 3.21 2,56
2,09 3,42
1,91 2,38

2,04 1,71 2,50
1,94 1,80 2,27
1,95 1,85 1,67

TRIP= TRIPTOFANO
LIS= LISINA

NK = 991

1,39
1.55

1,45
1,38
1,55
1.40
1,31
1,23
1,40

G.B= GRANO ENTERO

B= ENDOSPERMO
G= GERMEN

Fe

1,95
1,67

1,76
1.72
1,86

1,86
1,81
1,77

GLU

1,04
1.11

1.17
1,05
1.10
1.04
1.17
1.11
1,17

2,67

2,02

1,93

2,04

1.29

2,03

2.22

1,11

2,38
2.10

2,17
2,18
2,54
1.94
1,94
1,80
1,57

0,049

0,082

0,094

0,113

0,134

0.104

0,056
0.046

0,056

0,068

0,076

0,052

de 4 observaciones paras Proteina Total, Fracciones (Alodmina, Globulina, Zeinsa, Glutelina), Lisina y

LIS

0,028 0.342 0,256 0,187 0,719

0,030 0,260 0,237 0,120 0,690

04030 0,273 0,293 0,202 0,711

0,030 0,495 0.354 0,214 2,305

0,051 ,244 0,264 0,221 1,052

0,040 197 L2587 0,202 0,547

de 4 o3 vacion:s para: Protef{na Total Fracciones (Aloimina, Gleoulina, Zeina, Glutelina), Lisins y

LIS

0,037 0,287 0,248 0,167 1,152
0,027 0,323 0.187 0,909

0,037 0,326 0,339 0,202 1,518

0,049 0.298 1,609
0,064 0,248 0,290 0,197

0,053 0,278 0,299 0,205 1,325



Cuadro #

3

Yalores promedio

_DIA
0 10,59

(=]

10,84

10,75

LS IR v

11 28
4 11,06
5 11,30
5 11,76
7 12,32

A 14,26

P,T

10.38
9.86
9,43
8,57
7463
6,02
6,42
6,8

5.59

P.T, PROTEINA
"+ AL FRAC, ALBUMINA

e GIO
e Z =

de 4 oossrvacion:s para; Protefna Total, Fracciones (Albdmina, Gloobulina, Zeina, Glutelina), Lisina y
grs/100 grs de materia secsa.

21,59
18,66
21,42
22,88
17,37
19,26
17,24
16,14
19.186

TOTAL

GLOBULINA
FRAC. ZEINA

1.32

1,43 1,09

1,81 1,73

2,18 2,58

3,76 2
4,69 2
5,69 2
5,98 2

6.91 2

Fo GLU_= =nac, 3LUTELINA

Cuadro

# 4

Vs vies promedio de 4

1A GE
10.12
10,47
10.16
11.12
10,94
12,14

12,68

13,30

o
£

W
.
>
-
L]

9,93 22,79

B8.74:119,06

7.94°19,58

8.8
5.

52
-§2L16.97

5.72 18,48

6,05 16,00

6.62]17,02

5.69

Onserva

= PROTSINA TOTAL

FRACCION ALBUMINA
GLOBULINA

= FRAC.
FRAC. ZEINA
FTRAC.

GLUTSLINA

49
.54
.54
.40

36

Triptofano, en

10,14
10,85
11.81
13,71
13,47
12,386
11,52
11.80
11,13

VARIEDAD:

Fo

1,30
1.086
1.11
1,02
0,93
0.93
0.97
1,07
1.11

GLO

0,73
0,82
0,68
0,72
0,68
0,73
0,77
0,73

0,73

TRIP =

LIS =
GoE =

COMPUESTO BLANCO

Fe 2

2,85 5,40 2,79
2,74 5,39 2,74
2,08 5,34 2,62
1,35 5,35 2,96
1,87 5,18 2,31
1,59 3.86 2,19
1,59 2.67 1,76
1,42 2,06 1,54
1.59 1.58 1,20
TRIPTOFANO
LISINA

GRANO ENTERO

BNDOSPERMO
GERMEN

1,11
1,10
1.18
1,19
1.17
1.10
1,10
1.19

1,03

Fl

GE
1,95
2,08
1,99
1,98
1,39
1,76
1,57
1,90

1,90

GLU

1.51
1,36
1,27
1,22
1,27
1.22
1,18
1,13

1.13

TRIP

1,59 0,081
1.83 0,099

4,71 0,114

2,50 0,128

2,42 0,166

2,26

2,09 0,141

0,036 0,265

0,047 0,252

0,045 0,359

0,048 0,255

0,057 0,298

0,068 0,262

LIS

0,157 0,172

0,235 0 192

06273 0,201

0,323 0,185

04240 0,199

0.1907

0,189

0,971
1,203

1,32

1,046
1,19

orics pera: Protefna T,tal, Fracciones (AlbtGmina, Globulins, Zeina, Glutelina), Lisina y

2,03
2,46
2,31

2,22

iriptofanc, en grs/100 grs de materia seca,

11.78

9.15
12,53
13,46
11,80
13,10

11,32

12,06

13,61

VARIEDAD:

Fo GLO

1,30

1.07

1.186

1.11

1,15
1,11

1,07

1.02

1,02

0,86

0,92

.20

0.86

0,92

0480

0486

0,86

1,05

T

F. Z

4,73 5.84
3.32 4.87
4,08 4,91
2.13 2,77 1,62

1.95 1,32 1,22

2,32 1,10 2,03

1,58 1,23
1,67 1,19
1,39 1,58 2.39

RIP = TRIPTOFANO
LIS = LISINA

B
E - ENDOSPERMO
3 GERMEZXN

CUATENTENO

1,23

1,32

1.23
1.32

1,40

1,31

1,22

~ BRANO ENTERO

1.72
1,78
1,90
1.

1,67

1.29

1.04
1,11

1,04

0,98

2.60 0,043

2,66 0,077

2,14 0,140

1,67 0.128

1,92

1,11 0,130

0,037 0,292 0,252 0,185

0.040

0,032

0,060

0,051

0,236

0.442

0,468

0,453

0,211

0,316

0,346

0,365

0,360

0,194

0,177

0,190

0,172

0,163

1,019

0.777

1,522

2,657

1,698

1,602



Cuadro # 8

Valores promedio de 4 observacionss para: Proteina Total, Fracciones (Al>8mina, Globulina, Zeina, Glutelina), Lisina ¥y

Triptofano, en

grs/100 grs de materia seca

VARISDAD: GUATEIASXELA
Pe T F. AL F. GLO F, 2 F. GLU TRIP LIS
DIA E o g _E
2 10,43 9,95 22,78 1.44 0,82 12,37 1,02 0.64 3,61 3,34 2,79 1,03 1,58 1,82 1,50 0,053 0,050 04265 0,199 0,156 0474
21 $.88 9.63 19,97 1,81 1,22 12.47 0,97 0.64 3,18 3,43 2,27 1,03 1,63 1,77 1,76 0.046 O 046 0,236 0.228 0,176 1,34
11,03 9,52 17.44 2,83 1,85 12,89 1,07 0,67 2,26 3,20 1,93 1,11 1.44 1.58 2,04
3 10,97 8,70 18,96 3.86 2,99 12,88 1.02 0,63 1,59 3.21 1,75 0,95 1,25 1,36 2,17 0,071 0,056 0,294 0,300 0,173 1,314
4 9,92 7,70 18,76 4,09 3,04 13,78 1.07 0.68 1,30 2,59 1,41 0,92 1,21 1l.22 2,51
10,95 7,27 18,81 4,73 2,77'13,56 1,07 0.6411.58 2,19 1,28 1,02 1,30 1,27 2,00 0.089 0,062 0,273 0,397 0,171 1,325
11 18 5,84 18,44 65,57 2,58 12,48 1,11 O.64i1.55 1,49 0,99 1,02 1,07 1.13 2,08 0,110 0,053 0.300 0,360 0,176 1,382
11,16 5,24 16,68 5,52 2,68 12,48 1.0210.68 1,33 1,14 0.94!1.10 1,63.1,18 1,91
.8 11.07‘5.57 17,06 5,14 2.72 12,59 0,97 0,64 1,44 1,27 1,07 1,03 1,34 0,91 2,00 06057 0,285 0,351 0,193/ 1,393
P. T - PROTEINA TOTAL TRIP = TRIPTOFANO
F,AL = "RACCION ALBUMINA LIS = LISINA
F,GL0= FRACCION GLOBULINA GE = GRANO ENTERO
F. Z = FRACCION ZEINA E = ENDOSPZIRMO
F.GLU= FRACCION GLUTELINA G GERMEN
Cuadro # 6
valores promedio te ryac o 3 puras rrutefna Total, “raccicnes (Alo%miaw, 3lo lina, Zeina, Glutolinal), Tisinu y
Triptofano, en grs/l00 grs do materia scce,
VARIEDAD : ICTA A~4
PoT F. GLo Fo 2 £. GJU LI3 ]
JIA GE a__ GE E GE B G
11,19 10,39 25,34 1,56 0.86 12,18 1,35 0,73 2,82 5,54 2,66 0,94 2,04 1,31 2,07 0,058 0,046 0.288 0,244 0.191 1,029
1 11,86 10.46 20,31 2,13 1,04 13,13 1.16 0.73 2,91 5,65 2,70 0.94 2.22 1,09 2,66 0,052 0.037 0,240 0.243 0,179 0,996
2 1,02 2,27 1,18 3,41
3 1.01 4,58 4,74 04067 06045 0,251 0.184 1,09
4 11,44 7.33 22,37 5,24 2,58 15,16 1,02 0,64 1,66 2,72 2,06 1,02 1.39 1,04 3,81
5 12,02 6.84 20,69 5,69 2,63 14,16 1,06 0.68 1,66 2,54 1.84 0,94 1,34 0,95 3,23 0,085 0,067 0,271 0,294 0,173 1,054
6 12,10 5.69 13,35 1,02 0464 1,42 1,57 1,71 0,95 1,30 1,00 3,17 0,128 0,054 0,300 0.292 0,191
7 13,07 18,85 6.92 2,58 13,18 1.07 0,68 1,36 1,55 1,05 1,25 2.75
5,563 17,28 7,85 2,67 12,43 1,11 0.68 1,42 1,14 0,98 1,05 1,67 1,09 2,50 0,109 0,063 0,271 0,344 0,204 1 03
P.T = PROTEINA TOTAL TRIP = TRIPTOFANC
F.AL= FRAC, ALBUMINA LIS = LISINA
F.GLO= GLOBULINA G.E = GRANO ENTKRO
FoZo ZEINA E — ENBO3PsRMO
F.GLU= GLUTELINA G = GARMEn



cuadro #

valorws promedio de 4 ooservaciones

10,22
10,09
10,01

[V =)

9,67

9,39
10 &2
10.57
11,06

® 1 O G e

10,52

7

P, T

8,22
7491
7.14
6,36

5,93
6,65
4,32
4,88

4,50

24,39
21.46
23,17
26,63

20,26
22,39
22,44
17,43
18.48

Fo AL

1.58
1.58
1,90

2.42

4,73
5,11
5,53
5,71
6,40

Fa T = PROTEINA TOTAL
*e« AL~ FRACL ALBUMINA

Fe GLO= GLOBULINA

Fo,GLU+= GLUTELINA

I

b=

Frac,

Cuadro # 8

Valores promediou

0 10,51
1 10.86
2 11.26
11.10
11 42
11 46
12,26
11,99
13,59

Po T = PROTEINA TOTAL

9409
8,74
8446

763
7,58
7,39
7.94
7.94

26,67
23.08

24,57

19,68
18,13
17,73
19,34
16,55

ZZINA

Fo

2,88
2,83

3,06

5,05
5.23

5,88
7.07

F.AL = FRACCION ALBUMINA
F.GLO= FRACCION GLOS8ULINA

F' Z

FRACCION ZEINA

F.GLU= FRACCION GLUTELINA

0.95
1,64
2,22

2,59
2,13
2,00
2,00
2,04

de 4 observaciones

1,31
1.31
1.40

3,22
3,18
3.22
3,13
3,09

Triptofano, en grs/100 grs de materia seca.

VARIEDAD ICTA B -~ 1

para : Protefna Total, Fracciones (Albdmina, Globulina, Zeina, Glutelina) Lisina y

F, GLO Fe 2, F. GIU TRIP
GE
11,51 1,21 0,91 2,97 2,95 2,26 1,23 1,77 1.24 2,32 0,042 0,029 0,320 0,228 0,167 1,077
11,50 1 07 0,73 2,41 3,03 1,76 1,31 1,90 1,18 2,23 0,053 0,030 0,270 0¢318 0,157 1,137
12,24 1,02 0,73 2,41 2,85 1,28 1,40 1,72 1,22 2,24
12,77 1,07 0,82 2,04 2,99 1,33 1,49 1,86 1,22 2,22 0,056 0,034 0,466 0,240 0,182 1,876
12,25 1 11 0,68 1,92 1,80 0,94 1,38 1,72 1,13 2,28
11,79 1,02 0,73 1.92 1,62 0,99 1,29 1,86 1,00 2,10 0,105 0,050 0,569 0,409 0,168
10,10 1,21 0,64 1.55 1,54 1,03 1 38 1,81 0,95 1,64 0,109 0,048 0,539 0,395 0,171 1,74
11.21 1.02 0,68 1,94 1,32 0,901 31 1,76 0,91 1,64
11,67 0,97 0,64 1,67 1,05 0 86 1,31 1,81 0,95 1 76 0,099 0,037 0,244 0,390 0,163 1,47
TRIP = TRIPTOFANO
LIS = LISINA
Ge.E = GRANO ENT: ">
E = ENDOSrurro
G GERME T
para: Protefna Total, Frecciones (Altdnine, slobulina, ZJeine, lutelins), Lis n
Triptofano, en grs/10J urr ‘e ster.o s .,
VARIEDAD: TUXPENO 0,
F. GLO F 2 Fo GLU LIS .
GE G
11,41 1,44 2,85 2,15 1,20 0.96 1.86 1,73 2,21 0,103 0,050 0,285 0,285 0,202 1,17
10,76 1,39 1,04 3,37 2,06 1,16 1,03 2,08 1,85 2,64 0,084 0,063 0,308 0,328 0,222 1,016
11.88 1.34 1,00 2,49 2,15 1,07 1,13 1,99 1.63 3,13
2.12 1,03 2,26 1,40 4.88 0,091 0,064 0,301 0,257 0.197 1,270
11,82 1.16 0,95 1,94 1,71 1,24 1 05 2,27 1.49 4,16
12,58 1.25 1,04 1.85 1,44 1,12 1,31 2,18 1,58 2,95 0,102 0,070 0.209 0,262 0,209 1,127
12,35 1,39 1.04 1.63 1,36 1,03 1,12 2,22 1.59 2.8l 0,097 0,063 0,264 0.272 0,207 1,395
12.35 1,20 1.00 1,91 1,18 0,90 1,20 2,18 1,54 2,72
11.82 1,29 1,04 1.65 0,96 0,86 1,04 2,13 1,63 2,56 0,098 0,067 0,262 0.29¢ 0.214 1,741
TRIP = TRIPTOFA:..
LIS = LISINA
GE = GRANO ENT<!
G = GERMEN
E  ENDOSPERMG UNIVERSIDAD pz SAN Cr

Wil s T
Biblioteca Cer
Seccién de Te.

ALA



Cuadro No. 9

VALORES DE REGRESTONES CUADRATICAS PARA PROTEINA TOTAL / TIEMPO DE GERMINACION

VARTEDADES PRECOCES

Endospermo Grano Entero Germen
CUARENTENO
by: -1.442
1 b,: =0.515 b,: -1.036
by:  0.122
b2: 0.021 bo: 0.046
a : 9,980
R2' 0.906 a : 9.820 a : 22,009
- : 8’730 R2: 0.555 RZ:  0.536
T" 6‘148 Tq: —=1.737 T,: —1.729
FZ' 72'243 Tot  =0.592 To:  0.632
' PEAes F : 9.359g¢ F: 8.661¢¢
ICTA A-4
bq: -0.992 bq: =0.351 by: -0.078
bo:  0.033 b,:  0.081 by: -0.081
a : 10.910 a : 11.600 a : 23.340
RZ:  0.954 RZ2:  0.872 R2: ©0.670
T+ =-6.529 Tq: =-2.762 Tq: -0.156
To:  1.823 T,:  5.304 T,: =1.357
F : 155.196¢¢ F : 50.978¢¢ F : 15.203¢g
GUATEIAN XELA
bq: -0.539 by:  0.106 bq: =1.101
by: =-0.017 by:  0.001 by:  0.073
a : 10.230 a : 10.300 a : 21.510
R2:  0.927 RZ: 0.319 R2:  0.639
T+ -3.019 T4:  0.694 Tq: =-2.856
T i -0.774 T,:  0.030 T,:  1.578
F : 05.679¢¢ F : 3.514 N.S F : 13.287cc

N.S. No significativo
oo Diferencia Significativa al 1%



ars ‘190 ¢crs materia

FProteina
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GEAFICA # 1
Maices Precoces

ICTA A 4

o—-9-eo—9-o Cuarentehno
H—W—d—H-% Guateian Xela

Germen

Grano Entero

Endospermo

GRAFICA & 2

Maices Tardios
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J 1 2 3 4 5
DIAS DE GERMINACION

GRAFICA # 3
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Germen

Grano Entero
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Cuadro No 10

VALORES DE REGRESIONES CUADRATICAS PARA PROTEINA TOTAL/T MPO DE GERMINACION

VARTEDADES.. TARDIAS

Endospermo Grano Entero Germen
AZOTEA
by: =-0.843 by: 0.258 by: =0.076
by:  0.062 bp: -0.021 bp: -0.041
a: 7.800 a : 9.010 a : 20.210
RZ: 0,046 R2:  0.377 RZ:  0.315
T4t -9.857 Ty: "2.086 T,: -0.131
T,: 5.984 To: -1,415 T,: -0.589
F : 131.092¢¢ F: 4.536¢ F: .3.454 N,S
NK-991
by: =1.079 bq: 0.171 by: -0.334
by:  0.083 by: -0.003 by: -0.020
a 9.780 a : 11.830 a : 24.970
R2: 0,865 RC:  0.455 R2:  0.554
Ty: —6.321 T,: 1.107 Tq: -0.788
T,:  4.033 To: -0,149 I,: -0.399
F : 48.256¢¢ F 6.269¢ F : -9.328¢
COMPUESTO BLANCO

by: -0.928 bq: -0.360 by: -0.587
bs: 0.038 bs: 0.088 bo: 0.012
a : 10.690 a : 10.980 a : 21.370
RZ:  0.924 R2:  0.854 RZ: 0,344
T,: -5.389 Tyt —2.307 T4: -0.919
To:  1.813 T,  4.689 T,:  0.161
F : 91.067¢c¢c F : 43.709¢g F 3.938 N.S.

N.S No Significativo
¢ Diferencia al 5%
ol Diferencia al 1%

19



Cuadro No. 11

GG

VALORES DE REGRESIONES CUADRATICAS PARA PROTEINA TOTAL/TIEMPO DE GERMINACION

Endospermo

-0.611
0.0195
8.310
0.870

-3.407
0.708

50.309¢g¢

-0.547
0.048
9.230
0.858

-7.202
5.226

45.465G¢

VARIEDADES INTERMEDIAS

Grano Entero

ICTA B-1
bq: -0.186
by:  0.036
a : 10.160
R2: 0.419
Ty: -1.283
T, 2.060
F 5.411¢¢

TUXPENO o,
bq:  0.003
bo:  0.038
a : 10.750
RZ2:  0.864
T4t 0.002
T, 2.657
F : 47.631¢g

Diferencia Significativa al 1%

20

Germen

0.441
-0.142
23.290

0.527

0.644
-1.719

8.342¢¢

~-1.789
0.077
26.420
0.862
-3.962
1.412
46.640¢g¢



Cuadro No.

-’

12

VALORES COMPARATIVOS DE PROTEINA TOTAL EN Grs./100 Grs. DE MATERIA SECA, Y
PROTEINA TOTAL EN Grs./PESO DEL GERMEN EN Grs.

Grs 100

ia
Grs m.s

O~ ooy = O O~ oo B LN O

O~ OO N O

25.34
20,31
21.89
23.93
22.37
20.69
20.12
18.85
17.28

23.08
17.92
19.42
19.82
20.46
20.02
19.19
19.18
16.12

24.39
21.46
23.17
26.63
20.26
22.39
22.44
17.43
18.48

p.s.g. ors BT
P. S=G.
ICTA A-4
0.015 0.004
0.015 0.004
0.031 0.007
0.035 0.008
0.061 0.014
0.065 0.013
0.071 0.014
0.110 0,021
0.102 0.018
AZOTEA
0.025 0.006
0.042 0.008
0.048 0.009
0.046 0.017
0.084 0.017
0.085 0.017
0.067 0.013
0.089 0.017
0.090 0.013
ICTA B-1
Q.020 0.005
0.022 0.005
0.029 0.007
0.037 0.010
0.065 0.013
0.064 0.014
0.066 0.015
0.088 0.015
0.089 0.016

VARIEDADES PRECOCES

Grs 100 P.S.G. Grs P.T
Grs m.s P. S=G.
CUARENTENO
22.79 0,010 0.002
19.06 0.011 0.002
19.58 0.031 0,006
23.00 0.036 0.008
16.97 0.057 0.010
18.48 0.068 0.013
16.00 0.074 0.012
17.02 0.075 0.013
17 .17 0.073 0,013

VARTEDADES TARDIAS

NK-991
24.96 0.010
24.84 0.014
22.92 0.018
24.71 0.015
24.54 0.030
22.37 0.027
21.94 0.036
20.27 0.047
22.02 0.059

0
0
0

0.

0
0
0.
0
0

.003
.004
.004
004
. 007
.006
008
.010
013

VARTEDADES INTERMEDIAS

TUXPENO 0,
26.67 0.023
23.08 0.031
24.57 0.036
23.29 0.041
19.68 0.052
18.13 0.067
17.73  0.086

19.34 0.082
16.55 0.114

O O O OO0 0 0O

.006
. 007
.009
.010
,010
012
015
016
.019

21
18.
21
22
17
19.
17
16.
19.

m.s:
P.T.:

P.S
grs

Grs. 100 P.S.G. Grs. P.T.
Grs m.s. P. S. G.
GUATEIAN XELA
22.78 0.018 0.004
19.97 0.032 0.006
17.44 0.044 0.008
18.96 0.040 0.008
18.76 0.069 0.013
18.81 0.060 0.011
18.44 0.102 0.019
16.68 0.073 0.012
17 .06 0.138 0.023

COMPUESTO BLANCO

.59 0,015 0.003
66 0.021 0.004
.42 0.031 0.007
.82 0.035 0.008
.37 0.061 0.011
26 0.065 0.013
.24 0.071 0.012
14 0.110 0.018
16 0.1202 0.018
Materia Seca
Proteina Total
.Gt Peso Seco Germen

o s Gramos
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Cuadro No.

Grano Entero

D4
b2
a

R2

PRECOCES

Endospermo

0.
- =0.
= 0.
- 0.
= 6.
-4.
45.,129¢¢

1

1.
- 0.

1

- 33

642
055
825
857
850
732

468
094

.158
= O.
+4.
-2.

736
384
334

.5226G¢

Germen

0.
-0.
- 11,
= 0.
2.
-2,
2.778 N.S.

667
073
79

188
315
108

13

DATOS DE REGRESIONES CUADRATICAS ALBUMINA / TIEMPO

INTERMEDIOS
Endospermo
b+ 0.634
b, —0.052
a 0.80
RZ2 - 0.675
T1 - 3.773
T, - -2.536
F = 13.467¢¢

Grano Entero

by
by
a

NO SIGNIFICATIVO

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 1%

0.
+0.
1,
0.
- 1,
0.
42,

Germe

0.
-0.
- 1

23

444
022

95
0.9047
857
7536
736¢¢

n

327
039

. 367

.125

.4553

+451

.0451 N.S.

TARDIOS
Endospermo
b4 0.594
b2 = -0.053
a = 1.128
R2 0.651
T1 5.2594
T, -3.929

F 22,3436

Grano Entero

by = 0.859
b, -0.043
a 1,109
RZ _ 0.5230
Ty 2.278
T, - =0.941

F 13.1356¢

Germen
by - 1.28
b, -0.165
a 10,306
RZ2 = 0,3073
T4 3.030
T, -3.246
F 5.325¢



Cuadro No. 14

VALORES DE REGRESIONES CUADRATICAS ZEINA / TTEMPO

PRECOCES INTERMEDIOS TARDIOS

Endospermo Endospermo Endospermo
b1 -0.492 b1 -0.193 b+ -0.096
b2 - 0.036 b2 0.013 b2 -0.009
a 3.17 a 1.65 a 2.823
R = 0.569 R = 0.546 R2 = 0,701
T1 -3.450 T1 -2.305 T1 - -1.131
T2 2.107 T2 1.245 To -0,930
F 15.847¢¢ F 9.935¢¢ F = 28.076¢¢
Grano Entero Grano Entero Grano Entero
b1 -0.713 b1 -0.129 b1 -0.029
b2 0.024 b2 -0.011 b2 -0.011
a 5.12 a 2.68 a 4,301
R2 0.7502 RZ  0.746 RZ  0.4783
T1 = -3.169 T1 -1.052 T1 -0.9682
T2 = 0.904 T2 - =0.774 T2 -0.319
F = 36.029¢ F - 22.035¢ F 11.002¢

Gérmen Germen Germen
b1 0.012 b1 0,092 b1 0.041
b2 = -0.001 b2 -0.011 b2 -0.006
a = 1.070 a 1.1 a 1.21
RZ = 0.014 R2  0.199 R2  0.051
T4 0.293 T1 1.928 T1 0.807
T2 - 0.144 T2 - -1.843 T2 -0.992
F 0.170 N.S. F 1.860 N.S. F 0.639 N.

N.S NO SIGNIFICATIVO
G DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%
oo DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 1%

24



Cuadro No. 15

VALORES DE z PARA LA PRUEBA DE CONTRAS DE SIGNIFICANCIA DE LOS COEFICIENTES

DE REGRESTION ENTRE CICLOS VEGETATIVOS: ZEINA/TIEMPO DE GERMINACION
PRECOZ — TARDIO PRECOZ - INTERMEDIO TARDIO - INTERMEDIO
G.E.: 1.27 N.S. G.E.: 0.00 N.S. G.E.: 0.14 N.S

¢ 0.60 N.S. 0.09 N.S. 0.18 N.S
: 0.30 N.S. 0,90 N.S. 0.68 N S
G.E.: GRANO ENTERO
E ENDOSPERMO
G : GERMEN
N.S.: NO SIGNIFICATIVO AL 5% (z: 1.96)

25 UM TSN CARLOS T _AALA
Biblioteea Cent
- cién de Tés
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Cuadro No. 16

VALORES DE REGRESIONES CUADRATICAS TRIPTOFANO / TIEMPO DE GERMINACION

PRECOCES
Endospermo
b.1 - 00003
by = -0.00008
a 0.041
RS 0.426
T4 1.119
T2 -0.273
F 5.559¢

Grano Entero

b4
b,
a

R2

To
F

N.S. NO SIGNIFICATIVO

G

0.016

- -0.0008
0.047

= 0.729
2.938
-1.245
0.170 N.S.

Germen

0.030
-0.0024

- 0,253

- 0.182
1.186

= 0.750
1.665 N.S.

INTERMEDIOS
Endospermo
b4 — 0.006
b2 0.0006
a, = 0,040
RZ  0.180
T_I 1.111
T2 -0.826
F 0.988 N.S.
Grano Entero
b4 0.007
b,  0.0003
a2 0.066
R 0.387
T1 - 0.958
T2 -0.339
F 2.607 N.S.
Germen
b1 0.075
by,  -0.009
a - 0.266
RZ 0.296
Ty 1.923
T2 - -1.925
F 1.889 N.S.

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%

27

TARDIOS

Endospermo
b1 0.002
by 0.0001
a 0.033
R 0.473
T1 - 0.772
T2 0.263
F 6.728¢

Grano Entero

by 0.019
b2 -0.002
, - 0.060
R 0,338
T4 2.039
T,  =1.491
F 3.575
Germen
b 0.020
b,  -0.003
a 0.281
R2 0.140
T4 1,090
T, = -1.361
F 1,225

N.S



Cuadro No. 17

VALORES DE REGRESIONES CUADRATICAS LISINA / TTEMPO DE GERMINACTON

PRECOCES INTERMEDIOS TARDIOS
Endospermo Endospermo Endospermo
b1 -0.002 b1 0,002 b1 0.011
b2 - 0.0003 b2 -0.0002 b2 -0.001
a 0.180 a 0.186 a 0.177
RZ 0.046 R 0.0033 RZ 0.536
T4 — -0.453 T1 0.160 T1 3.625
T,  0.637 T, -0.136 T, -2.905
F 0.364 N.S. F 0.0147 N.S. F 8.682¢¢
Grano Entero Grano Entero Grano Entero
b, - 0.032 by  0.005 by 0,039
b2 -0.002 b2 +0,001 b2 -0.00%
a - 0.217 a 0.274 a 0.223
R2  0.762 RZ  0.4908 RS 0.397
71 3.469 T1 0.248 T1 3.14
T2 -1.652 T2 0.174 T2 -2,997
F 23.965¢¢ F 1,112 N.S F 4.932¢
Germen Germen Germen
b1 0.234 b1 0.255 b1 0,251
b2 -0.022 b2 -0.023 b2 -0.027
a 0.880 a - 1.015 a 0.829
RS _ 0.285 RZ 0.315 R2 0.246
T1 1.991 T1 - 1.548 T1 2.125
Ts -1.514 T2 -1.118 T2 -1.867
2.993 N.S. F 2.066 N.S. F 2.448 N,S

N.S. NO SIGNIFICATIVO
¢ DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%
e DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 1%
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DISCUSION DE RESULTADOS

Casi todos los camb:os fisicos que se observaron durante el proceso de germinacion, tu-
vieron un patron similar en las ocho variedades estudiadas, asi mismo sus resultados estande
acuerdo con los reportados por la literatura. (Berger, 1967 y James, 1967)

Asi mismo el comportamiento de la grasa del germen esta de acuerdo con la literatura ci-
tada, puesto que ésta disminuye grandemente en los primeros dias de la germinacién, propor—
cronando la energia necesaria para los cambios fisicos y quimicos que se operen dentro del
grano.

A pesar de la similitud de patrones de comportamiento de los anteriores aspectos, se ob-
serva variabilidad en algunos con respecto a las ocho variedades, asi por ejemplo, el aumento
de peso seco en el germen parece depender de la relacion de dicha fraccién con respecto al
grano total, ya que a mayor proporcion de ésta fraccion mayor aumento de peso seco.

En lo concerniente a los cambios quimicos, muchos resultados concuerdanconla literatu-
ra citada y otros muestran algunas divergencias.

En cuanto al comportamiento de la Proteina total, de acuerdo a las significancias obteni-
das para las regresiones, se observan cambios marcados, siendo clara la disminucién de la
proteina total en el endospermo y en el germen, no asi en el grano entero, en el cual aumenta,
E'sto parece estar muy ligado al aumento de peso seco en el germen, puesto que al obtener el
resultado de contenido de proteina total por unidad de germen, se notaunaumento de la misma;
es por ello que en el grano entero se aprecia el aumento de la proteina total, peroestosolo es
comprensible si se toma en cuenta el hecho que el peso seco del endospermo disminuye de tal
forma que su contribucion al grano entero es menor que el aportado por el germen, que mues—
tra un aumento de peso seco de mas de 50% sobre su peso inicial.

Lo anterior concuerda con estudios anteriores (Ingle et al, 1963), y confirma que la pro-
teina que se pierde en el endospermo, puede ser transferida al germen, yeneste ser utilizada
ripidamente para el metabolismo inicial de la nueva plantula.

Respecto a las fracciones de la proteina, hay un acuerdo en cuanto al comportamiento de
la Zeina, la cual disminuye durante el proceso de germinacidn, aspecto reportado por muchos
investigadores (Ingle etal, 1963, y Tsai, et al 1975), notandose estadisminucidn enlafraccion
endospermo, no as{ en elgermen, que por tener bajos niveles iniciales de Zeina, &sta no varia
durante el proceso de germinaciéon. Asi mismo, la fraccién Globulina muestra undecrecimien-
to durante la germinacion, pero no en todas las fracciones fisicas del grano, ya que en el en-
dospermo permanece estable, mientras en el germen disminuye en proporcién considerable.

Sin embargo el comportamiento de Ja fraccidn Glutelina es bastante interesante y dificil
de explicar, ya que en algunas variedades decrece, en otras aumenta y en algunas permanece
estable; en lo Gnico que es uniforme es en el decrecimiento que se observa en el endospermo y
éste decrecimiento concuerda con los datos reportados por Ingle, et al {1963), en los cuales
se le confiere importancia a este dato por estar vinculado con la sintesis de una pequefia can-
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tidad de actdos nucleicos a poriir dei 2 Gle de gerin hacion, periode duranie e, cual empier.
a hacerse notorio la disminucion de la Glutelina, por le que es posible que ésta fraccion sc..
degradada en aminoacidos libres y és'os utilizados como fuente de nitrogeno que formara Jos

nuevos nucléotidos.

A diferencia de esta fraccion Giutelina en ei endospermo; en e} germen su comportamiento
es bastante variable y es ésta {raccion fisica la que contribuye a la variacionde esta fraccion
proteinica en el grano entero, pues al aumentar en el germen tambien aumenta en el grano en-
tero, confirmandose asi lo expuesto anteriormente con respecto a la fuente de nitrogeno qu e
utilizan lcs acrdos nucleicos que se sintetizan en el endospermo.

La fraccion AlbUmina tiende a aumentar en el endospermo, mientras en el germen muestra
un comportamiento parabodlico atenuado, observandose los mayores aumenios entre el 42y 50
dia de su germinacion. De acuerdo a la relacion inversa que se observa entre el comporta—
miento de la fraccion Zefna y Ja Albamina en e} endospermo, as{ como en el comportamientode
las mismas en el germen, en el cual la Zeina permanece estable durante todo el periodo «
germinacion, es posible que durante este periodo ocurra una sintesis de Albimina a expens:
de la Zeina. O sea que la Zeina después de ser degradada sus aminoacidos libres seanut
zados para la formacion de AlbGm:ii.

En relacion al comportamiento d o am - © <~ < ney Urptatonc. cmboe Cmoc -
acorde a investigaciones anteriores, tales como ias realizadas por Tsai, et al (1975). Ax
mismo, al analizar el comportamiento de los mismos en las distintas fracciones del grano,
relacion entre la disminucidén de la Zeina y el aumento de éstos aminoacidos esta acorde con
reportado por Dalby y Tsai (1976). Sin embargo, ningin resultado de las variedades estudi.
das muestra similitud con los estudios preliminares realizados en el INCAP. Es mas, Ja
pruebas de significancia demuestran ninguna diferencia entre variedades independientede] c:
clo vegetativo.

Al tratar de relacionar los aminoacidos, la fraccion Albumina y la fraccion Zefna, pod-
moes apreciar una confirmacion a la nueva hipotesis, al asumir que la degradacion de la Zeirs
sirve de base para la sintesis de Albumina; ya que se cumple en el endospermola siguiente rc -
lacion: A menor cantidad de Zeina, mayor cantidad de AlbGmina, por lo tanto, mayor cantidari

de los aminoacidos Lisina y Triptofano, (éstos dos aminoacidos se encuentran en mayor pro
porcion en la fraccion proteinica Albimina). Mientras tanto, en el germen existe una estab:
lidad de la Zeina, debido a sus bajos niveles en €] gran’% maduro  Sin embaron. el compor:

miento de la albumina y los aminoacidos es inestal:

Lo anterior nos lleva a plantear lo siguiente: 9 L
como tal, sino antes es degradada enzimaticamente y sus aminoacidos al iiberarse sirven c
sustrato para sintetizar proteina de mejor calidad, tal como lo es la fraccién Albbmina, y cn
esta forma es trasladada la reserva nutritiva del endospermo -1 emh~ion nars - o Taciin

inmediata en el metabol:smo inicial de Ja nueva plantule



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la variacion que muestran las ocho variedades estudiadas, en los resultados pa-
ra el comportamiento de Zeina y aminoacidos (Lisina y Triptofano), asi como a la faltaide dife—
rencia significativa entre grupos en base a los ciclos vegetativos, se puede concluir que el
metabolismo de estos elementos es muy independiente del ciclo vegetativo de la planta y regido
esnecificamente por sistemas enziméaticos.

La relacion inversa que existe entre el comportamiento de Zeina y Alb(mina, as{ como la
relacion directa entre Albimina y aminoacidos, indica que la degradacién de la Zeina antecede
a la sintesis de Albumina, la cual influye en un aumento de Lisina y Triptbfano. Siendoenesta
forma de proteina como el endospermo traslada las reservas al embrién y enéste sonutilizadas
inmediatamente para el metabolismo que requiere el desarrollo inicial de la nueva plantula.

El aumento de peso seco en elgermen y la disminucidén del mismo en el endospermo, sugie
re que entre el 42 y 62 dia de germinacidn, existe una alta concentracidén de elementos nutri-
cionales en la nueva plantula en desarrollo; ésto se debe a que hasta este periodo todos los e-
lementos altamente nutricionales tienen una tendencia creciente, tales como AlbUmina, Lisina
¥ Triptdfano, mientras la Zeina ha disminuido considerablemente, lo cual puede ser beneficio-
so para fines de nutricion, especialmente en una mejor utilizacidn de la proteina del maizenla
industria de concentrados.

La variedad encontrada en &stas ocho variedades para el comportamiento de los elementos
analizados, plantea la necesidad de una investigacidén mas completa, tratando de abarcar ma-
yor germoplasma para identificar y caracterizar los diferentes sistemas enzimaticos que con-
trolan esta parte del metabolismo.

Zn base al hecho del aumento de elementos nutricionales y la disminucién de los no nutri-
cionales, seria conveniente realizar una serie de pruebas bioldgicas de maiz germinado, espe
cialmente al 52 dia para evaluar su verdadero valor nutricional que se supone tiene este mate-
rial.

Seria recomendable una mayor investigacidn sobre los métodos de analisis quimicos para
estos materiales germinados, debido a la gran interferencia de otros compuestos solubles (pre
cursores por ejemplo) que existen, debido a la velocidad y la magnitud del metabolismo qug
desarrolla el grano-plantula.
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Cuadro No. 18 AZOTEA

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN (En grs./grano) Y % GRASA.

Grs./grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0] 0 .309 .028 .320 .025 33.7
1 0] 3.1 .343 . 080 .297 . 042 6.5
2 7.1 35.2 . 346 .182 .283 . 048 9.7
3 15.2 73.2 .361 274 271 . 046 6.9
4 60.0 125.9 .371 .531 . 229 . 084 6.2
5 85.5 132.5 .374 . 486 .235 +085 5.2
6 65.8 175.3 .357 .232 .208 .067 5.1
7 71.0 175.6 . 349 . 407 221 .089 5.1
8 84.0 113.1 .372 . 360 .191 .090 6.0

L.P. Longitud Pldmula P.F.G. Peso Fresco Germen

L.R. - Longitud Radicula P.S.E. Peso Seco Endospermo

P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.5.G. - Peso Seco Germen

Cuadro No. 19 NK -991

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPEIICTON PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADT-
CULA /en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN  (En Grs./Grano) Y % GRASA.

mm Grs./grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 ] 0 174 .013 .156 .010 23.15
1 0 0 . 165 .027 . 165 .014 16.1
2 5.3 15.8 .190 . 063 .125 .018 7.8
3 10.2 48.1 . 187 .155 . 106 .015 7.9
4 21.1 77.8 .155 .173 .102 .030 4.6
5 31.5 94.9 .163 .220 .087 .027 3.3
) 71.5 125.5 .180 .382 .075 .036 4.2
7 137 .1 165.5 .156 . 551 .053 . 047 3.9
8 121.1 279.5 .123 .823 . 042 .059 3.6

L.P Longitud Plumula P.G.G. = Peso Fresco Germen

L.R. _ Longitud Radicula P.S.E.  Peso Seco Endospermo

P.F.E. - Peso Fresco Endospermo P.S.G. Peso Seco germen
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Cuadro No. 20 COMPUESTO BLANCO

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN  (En Grs./Grano) Y % GRASA.

Grs./Grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0 0 . 300 .023 .254 .015 46.7
1 0 1.9 .332 .060 .250 .021 20.1
2 7.7 37.1 .330 72 .231 . 031 13.5
3 23.7 73.6 . 306 .223 .197 .035 20.3
4 37.7 123.1 .297 . 337 .186 . 061 15.3
5 39.6 125.9 .250 267 .193 .065 13.2
6 55.9 207 .1 . 261 .702 129 .071 10.7
7 166.4 246.1 .236 1.232 .093 .110 8.3
8 177.8 333.0 .219 1.052 077 .102 8.5

L.P. Longitud Plimula P.F.G. - Peso Fresco Germen

L.R. Lontigud Radicula P.S.E. Peso Seco Endospermo

P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.S.G. Peso Seco Germen

Cuadro No. 21 CUARENTENO

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN (En Grs./Grano) Y % GRASA.

Grs./Grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0 0 77 .01 .162 .010 37.2
1 3.8 7.2 170 .067 .120 .O011 28.9
2 16.2 46.9 . 163 .198 .129 .031 10.6
3 44.8 66.6 . 201 291 .118 .036 4.2
4 79.4 115.9 167 . 364 .084 .057 9.3
5 96.3 122.2 .146 . 337 .079 .068 7.3
6 121.6 165.6 117 .480 .049 .074 6.2
7 95.3 141.0 .128 . 458 .054 .075 6.8
8 99.0 124.4 .146 .516 .065 .073 5.1

L.P. = Longitud Pldmula P.F.G. Peso Fresco Germen

L.R. = Longitud Radicula P.S.E. = Peso Seco Endospermo

P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.S.G. Peso Seco Germen
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Cuadro No. 22 GUATEIAN XELA

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN  (En Grs./Grano) Y % GRASA.

Grs./Grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0 0 .321 .021 .289 .018 38.0
1 0 2.3 .389 .070 .293 .032 22.8
2 5.9 25.6 . 401 . 140 272 .044 7.0
3 13.6 64.6 .396 .253 .243 .040 5.7
4 19.6 94.1 . 350 .336 .235 .069 4.0
5 20.5 118.7 .338 .323 179 .060 2.8
6 48.7 169.2 .346 .617 .164 .102 4.3
7 84.7 234,2 .314 . 820 .130 .079 5.0
8 111.9 355.6 .342 1.164 147 .138 4.1

L.P. - Longitud Pldmula P.F.G. Peso Fresco Germen

L.R. = Longitud Radicula P.S.E. = Peso Seco Endospermo

P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.S.G. Peso SEco Germen

Cuadro No. 23 ICTA A4

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPEVITCION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (enmm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN  (En Grs./Grano) Y % GRASA.

Grs./Grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0 0 277 .026 241 2015 33.4
1 0 1.6 .282 .064 .225 .021 12.3
2 5.8 23.5 .296 . 107 .214 .031 9.8
3 19.2 64.3 .289 .288 .196 .035 1.7
4 25.4 78.9 .249 .325 77 .061 4.4
5 39.3 149.2 .270 »416 .163 .065 3.8
6 67.8 178.3 .260 . 475 .150 .071 4.8
7 140.7 251.8 .210 1.057 .057 .110 2.8
8 186.8 310.1 .222 1.274 .064 .102 5.3

L.P. -~ Longitud Plimula P.F.G. = Peso Fresco Germen

L.R. Longitud Radicula P.S.E. Peso Seco Endospermo

P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.5.G. - Peso Seco Germen
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Cuadro No. 24 ICTA B-1

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO Y GERMEN  (En Grs./Grano) Y % GRASA.

Grs./Grano

DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.S.G. % GRASA
0 0 0 L2711 .023 .233 .020 63.4
1 0 1.3 .352 .073 . 247 .022 25.8
2 8.4 32.1 . 308 . 1465 . 231 .029 30.8
3 33.2 84.0 .294 .325 .199 .037 21.9
4 47.5 103.4 .288 . 391 .210 . 065 10.3
5 41,2 130.1 .279 . 317 .181 .064 11.4
6 70.6 181.7 .248 .415 .152 . 066 10.8
7 134.7 204.3 .256 . 820 . 110 .088 7.8
8 116.4 284.7 .272 . 906 .094 .089 7.1

L.P. = Longitud Pldmula P.F.G. - Peso Fresco Germen

L.R. - Longitud Radicula P.8,Ei.— Peso Secoi Endospermo

P.F.E. = Peso Fresco Endospermo P.5.G. = Peso Seco Germen

Cuadro No. 25 TUXPENO o,

VALORES PROMEDIO DE 10 OBSERVACIONES POR REPETTICION PARA LONGITUD DE PLUMULA Y RADI-
CULA (en mm), PESO FRESCO Y SECO DE ENDOSPERMO.Y GERMEN (En Grs./Grano) Y % GRASA.

mm Grs./Grano
DIA L.P. L.R. P.F.E. P.F.G. P.S.E. P.B.G. % GRASA
0 0 0 .287 .031 .239 .023 23.81
1 0 1.4 . 305 .065 .223 .031 15.8
2 6.5 19.6 .312 .172 .219 .036 12.5
3 13.4 55.1 .289 . 224 .180 . 041 11.6
4 14.3 82.6 ‘ .293 . 337 . 186 . 052 7.6
5 65.6 143.6 ! . 270 . 271 .156 . 067 7.5
6 81.6 200.7 ! .232 .701 .134 .086 7.0
7 151.2 248.8 ' .223 1.233 .062 .082 7.9
8 195.6° 332.9 i .105 1.054 .068 .114 5.6
L.P. Longitud Plimula P.F.G. Peso Fresco Germen
L.R. = Longitud Radicula P.S.E. Peso Seca Endospermo
P.F.E. Peso Fresco Endospermo P.S.G. Peso Seco Germen
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