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RESUMEN

Una mutación espontánea, que condiciona granos defectivos fue hallada en la línea colorada flint WK- 
01. Los granos mutantes son de pequeño tamaño (27% del peso de los normales), poseen endosperma ha­
rinoso, embrión y endosperma reducidos, coloración amarillo pálida y pericarpio, en algunas zonas del 
grano, separado de la capa aleuronífera. El carácter es controlado por un sólo gene recesivo de herencia 
sencilla desigando como de* -7601. El gene de* -7601 es letal, ya que si bien un 50%de los granos defecti­
vos germinan, producen plántulas que mueren tempranamente en su desarrollo. El patrón proteico de los 
granos defectivos difiere notablemente del de los normales y se caracteriza por la baja proporción de zeí- 
na. El muíante de* -7601 actúa como otros genes reguladores conocidos que reprimen la síntesis de la ze- 
ína. Los patrones moleculares de las proteínas solubles del gérmen y el endosperma muestran que los gra­
nos defectivos no sintetizan algunos componentes pero nuevos polipéptidos son sintetizados en las lipo- 
proteínas del gérmen. Los resultados obtenidos, permiten inferir que al menos para este caso particular, el 
locus de* - 7601 es un gene regulador que controla la síntesis de las proteínas del endosperma y gérmen, 
alterando intensamente el patrón proteico nomal.

GENETIC CONTROL OF SEED PROTEINS BY A SPONTANEOUS DEFECTIVE 
KERNEL MUTANT OF MAIZE

SUMMARY

A spontaneous mutation, which conditions defective kernels was found in the WK - 01 red flint line. 
Mutant kernels are small (27% of normal kernel weight). The characteristic of these kernels is that they 
present a floury endosperm, a reduced embryo and endosperm, a pale yellow colours and the pericarp se­
parated in some parts from the aleuroniferous layer.

The character is controlled by a single recessive gene which is referred to as de* - 7601. The gene de*- 
7601 is lethal, because although 50% of the defective kernels germinate, the seedings die in early develop­
ment stages. The protein pattern of the defective kernels notably differs from that of the normal kernels 
and is characterized by a lower proportion of zein. The mutant de* -7601 acts as other know regulatory 
gene which repress zein synthesis. The molecular patterns of germ and endosperm soluble proteins show 
that defective kernels do not synthize some components but new polypeptides are synthetized in the 
germ lipoproteins.

The results obtained allow us to infer, that at least for this particular case, the locus de* - 7601 is a 
regulatory gene which control the synthesis of the endosperm and germ proteins, deeply altering the nor­
mal protein pattern.

* Presentado al XIII Congreso Argentino de Genética, La Plata, Argentina, 1982.
Realizado en el Instituto Fitotécnico de Santa Catalina.

(1) Dirección de Investigaciones, Universidad Nacional de Lomas de Zamora e Instituto Fitotécnico de 
Santa Catalina, Universidad Nacional de La Plata.
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INTRODUCCION

En el maíz, uno de los organismos genéti­
camente mejor estudiados, se conoce un gran 
número de mutaciones espontáneas o induci­
das, muchas de las cuales afectan el fenotipo 
del grano (Neuffer et al, 1968). Una clase de 
ellas fue poco estudiada por muchos años debi­
do a la dificultad en su manipulación, y agrupa 
a los mutantes de granos defectivos como es 
señalado por Neuffer y Sheridan (1980).

Jones (1920)y Mangelsdorf (1923) deno­
minan a este tipo de mutantes “semilla defec­
tiva” (de). Demerec (1923) designa a una 
clase especial de estos mutantes con germen 
no funcional como “germless” (gm).

En general estos mutantes condicionan 
en el grano de maíz alguna modificación con 
respecto al fenotipo normal que resulta per­
fectamente notable: generalmente el desarro­
llo del grano se ve reducido, resultando de 
menor tamaño y peso como consecuencia de 
una alteración en el endosperma o en el em­
brión, o en ambas partes a la vez. El resulta­
do de estas modificaciones, es que, en una 
elevada proporción estas mutaciones son leta­
les, especialmente cuando afectan al germen.

Lowe y Nelson (1946), dicen que los ti- 
* pos de grano defectivo, que afectan el normal 
desarrollo del endosperma y embrión de maíz, 
pueden ser divididos superficialmente en dos 
grupos sobre la comparación de su crecimien­
to. El primer grupo puede comprender aque­
llos defectivos que en la planta que producen 
no afectan el vigor y tamaño con respecto a 
las normales, aunque pueden ser más peque­
ñas en los primeros estados de su desarrollo. 
El segundo grupo, para Lowe y Nelson (1946), 
puede agrupar todos los letales y semiletales 
en los que el factor en cuestión se expresa en 
la generación esporofítica y hace las plantas 
pequeñas, más claras en color y menos vigo­
rosas.

En el primer grupo puede incluirse el gene 
mm (semilla miniatura), encontrado por Lo­
we y Nelson (1946), que es capaz de producir 
plantas de desarrollo normal a pesar de que 
los granos que llevan a ese gene en su medio

genético sólo pesan la quinta parte de sus
equivalentes normales. Los granos “miniatu­
ra”, sin embargo, tienen el gérmen y el endos­
perma en la misma proporción que en los 
normales, y germinan normalmente. Según 
Lowe y Nelson (1946), el carácter mm es 
único entre las semillas defectivas porque 
combinan un alto grado de defectividad con 
un crecimiento normal tanto en las genera­
ciones gametofítica como esporofítica.

Neuffer y Sheridan (1980) estudian un 
gran número de mutantes que condicionan 
granos defectivos, obtenidos al tratar polen 
con etil metasulfonato (mutantes inducidos). 
Estos autores generalizan el término emplea­
do por Jones (1920) y Mangelsdorf (1923), 
designando a este tipo de mutaciones como 
“defective kemel” (granos defectivos). Neu­
ffer y Sheridan (1980) manifiestan que esos 
mutantes pueden ser agrupados en cuatro ti­
pos: el primero, comprende a los que afectan 
el endosperma y el embrión, siendo éste últi­
mo no viable o produciendo plántulas que 
mueren en su desarrollo, por lo tanto letales. 
El segundo tipo, afecta endosperma y em­
brión, siendo éste último viable y capaz de 
producir una plántula con un genotipo mu­
íante distinguible. El tercer tipo, afecta sólo 
al endosperma y por lo tanto es capaz de 
producir plantas normales; mientras el cuarto 
tipo sólo afecta al gérmen y se expresa como 
“germless” (germen no funcional).

Sheridan y Neuffer (1980) dicen que es­
tos mutantes son genes simples, recesivos, 
condicionando tanto endosperma como em­
brión defectivo y en su mayor parte letales. 
Si bien se conocen las bases hereditarias de 
estas mutaciones, habiéndose precisado la 
ubicación de muchos de estos genes en los 
cromosomas del maíz (Neuffer y Sheridan, 
1980) existe una falta casi total de informa­
ción en lo referente a los cambios a nivel mo­
lecular que pueden condicionar estos facto­
res, que necesariamente deben ser la base pa­
ra explicar las profundas modificaciones que 
ejercen a nivel del fenotipo observable.

Por ello, el propósito del presente traba­
jo es, el de conocer el control genético, que 
producen los mutantes que condicionan gra­
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no defectivo en maíz, sobre las proteínas se­
minales, para iniciar con el mismo investiga­
ciones tendientes a dilucidar las bases mole­
culares de tales cambios, que resultan en la 
mayoría de los casos letales.

Para ello será estudiado un gene recesivo 
que apareció espontáneamente en una línea 
de maíz (WK - 01) colorada flint y que con­
diciona grano defectivo siendo en este caso 
particular un carácter letal.

MATERIAL Y METODOS

En el año 1979, en la línea endocriada 
de maíz WK - 01, perteneciente al tipo colo­
rado flint, se encontró una espiga autofecun- 
dada que segregaba aproximadamente 3 gra­
nos normales por uno defectivo. Al año si­
guiente se sembraron granos de fenotipo nor­
mal proveniente de esa espiga obteniéndose 
varias plantas-, las 2/3 partes de las mismas 
aproximadamente, produjeron por autofe­
cundación espigas segregantes para el carác­
ter defectivo. Este material es el que se anali­
za en el presente trabajo. Sobre cinco espigas 
segregantes se determinó el peso individual 
de los granos normales y defectivos, como 
asimismo la proporción en que participaban 
los dos componentes fundamentales del gra­
no: germen y endosperma. Estas determina­
ciones fueron realizadas por disección ma­
nual de los granos.

Para los análisis bioquímicos se trabajó 
sobre dos espigas de cada una de las cuales se 
tomaron dos muestras al azar de 50 granos 
normales y 50 defectivos. Los granos fueron 
diseccionados manualmente para separar el 
germen y el endosperma sobre los cuales se 
practicaron los análisis. Las muestras de en­
dosperma fueron molidas hasta 100 mesh, 
desgrasadas en n-hexano por agitación a 4° C. 
Sobre la harina delipidada se fraccionaron las 
proteínas de reserva mediante la técnica de 
Landry y Moureaux (1970) empleando el sis­
tema de extracción dado por Magoja et al.y 
(1978). Por este método se obtuvieron 5 
fracciones: 1) salino soluble (albúminas y 
globulinas); 2) zeína; 3) glutelina-1; 4) glute- 
lina-2; 5) glutelina-3. Proteína se determinó 
por el método de microkjeldahl (A.O.A.C.,

1965) y Usina por la técnica de Beckwith et 
al (1975).

Para el análisis de los componentes mo­
leculares de las proteínas de la semilla, me­
diante electroforesis, las muestras se prepara­
ron de la siguiente manera: la zeína fué (ba­
lizada contra agua destilada durante 72 horas, 
a 4° C con tres cambios de agua en dializa- 
dor rotativo; recuperada por centrifugación 
y disuelta en solución saturada de urea. Las 
proteínas solubles del endosperma, y las pro­
teínas solubles y lipoproteínas del gérmen, 
fueron extraídas por agitación de la harina 
molida hasta 60 mesh, con Buffer Tris Glici­
na, 5 x 10-3  M, pH 8,3 a temperatura am­
biente.

La electroforesis de zeína se llevó a cabo 
mediante la técnica de Reisfeld et al. (1962), 
en las condiciones dadas por Sastry y Viru- 
paksha (1967). Por este método se prepara­
ron geles de poliacrilameda en tubos. Los ge- 
les fueron de pH 4, 7 y 8M en urea con una 
concentración de 7,5% en acrilamida. El Bu­
ffer de corrida empleado fué Lactato de 
aluminio-Acido láctico, 1,7 x 10-3  M, pH 3, 
1 y 1M en urea. La migración fué catódica, 
mediante la apUcación de una corriente 
constante de 5 mA/tubo, durante 4 horas a 
temperatura ambiente.

La electroforesis de las proteínas solu­
bles y Upoproteínas se reaUzó según la técni­
ca de Davis (1969). Para ello se confecciona­
ron geles de poliacrilámida en tubos, de 7% 
de concentración y pH 8,9. El Buffer de co­
rrida empleado fué el mismo de extracción, 
es decir Tris-Glicina. La separación se logró 
mediante la apUcación de una corriente 
constante de 5 mA/tubo durante aproxima­
damente 2 horas, a temperatura ambiente 
(migración anódica).

La coloración de las fracciones separa­
das se ralizó de la siguiente manera: para 
proteínas, se utüizó Amido Schwarz 10B al 
0,5% en ácido acético al 7% ,durante 10 mi­
nutos.

Para Upoproteínas, Sudan Black 0,1% en 
etanol 70% durante 12 horas. Las separacio­
nes de proteínas se decoloraron por repeti­
dos cambios de ácido acético al 7%, y las de 
Upoproteínas con etanol al 40 por ciento.
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RESULTADOS

El muíante espontáneo encontrado en la 
línea WK-01, condiciona granos de pequeño 
tamaño, con un peso que en promedio repre­
senta solo el 21% aproximadamente del de 
los granos normales (Cuadro 1). Estos granos 
defectivos se caracterizan por presentar en- 
dosperma harinoso, coloración amarillo páli­
da y pericarpio en algunas zonas del grano 
separado de la capa aleuronífera (Figura 1).
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Tanto el endosperma como el embrión 
se encuentran en menor proporción que en 
los granos normales de la misma espiga 
(Cuadro 2). La distribución de frecuencias 
de peso individual para granos normales y 
defectivos de una misma espiga, representa 
una gráfica bimodal, en donde existe una 
clara diferenciación entre los dos fenotipos 
(Figura 2).

Cuando se analiza la segregación del ca­
rácter defectivo, en espigas obtenidas por au­
tofecundación de plantas originadas de gra­
nos con genotipo heterocigota para la muta­
ción, puede deducirse que no se aparta signi­
ficativamente de la relación 3 normales: 1 
defectivo (Cuadro 3). Este hecho permite de­
ducir que el carácter en cuestión es condicio­
nado por un sólo gene recesivo de herencia 
mendeliana sencilla que se designará en lo su­
cesivo como d e* -7601.
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Tanto la comparación de los patrones 
proteicos del endosperma (Cuadro 4), como 
la de los patrones polipeptídicos de las pro­
teínas seminales estudiadas (Figura 3 a 6),

permiten distinguir claramente los fenotipos 
de los defectivos, habiendo entre ellos dife­
rencias cuantitativas y cualitativas.
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DISCUSION

El gene de* - 7601 puede ser clasificado 
dentro del segundo grupo de Lowe y Nelson 
(1946) para los tipos de grano defectivo en 
maíz, o según Neuffer y Sheridan (1980) en 
el primer tipo de su clasificación, ya que 
afecta tanto al endosperma como al embrión 
y éste no es viable o produce plántulas que 
mueren durante el desarrollo. En pruebas de 
germinación realizadas utilizando como con­
trol los granos de fenotipo normal de la 
misma espiga, se comprobó que sólo el 50% 
de los granos que llevan el gene de* -7601 al 
estado de homocigota pueden germinar. Sin 
embargo las plántulas que originan mueren 
tempranamente en un estado de 2 a 4 hojas, 
son muy débiles y pequeñas, de color verde 
claro y de crecimiento muy lento. Es por 
ello que el muíante de grano defectivo en es­
tudio puede ser cónsiderado letal.

El efecto dé la mutación sobre el peso 
del grano es muy, marcado, los granos defec­
tivos sólo pesan en promedio aproximada­
mente la cuarta parte de sus equivalentes 
normales' (Cuadro 1), Si bien la proporción 
en que el gérmen y endosperma entran en la 
composición del grano defectivo está reduci­
da con respectó a los normales (Cuadro 2), 
ésta no es de mayor importancia, especial­
mente la del gérmen.

Los resultados obtenidos permiten, con­
secuentemente, deducir que la inviabilidad de 
los granos defectivos se debe fundamental­
mente a un retardo en el grado de desarrollo 
del gérmen, por un bloqueo durante la em- 
briogénesis, como manifiestan Sheridan y 
Neuffer (1980).

Efecto del locus de* - 7601 sobre el patrón 
proteico del endosperma

Como se manifiesta en la introducción 
de este trabajo, el mayor interés del presente 
estudio es determinar cual es e l efecto del 
locus de* -7601 sobre las proteínas del grano.

Para ello se realizó un análisis compara­
tivo entre los granos defectivos por un lado y

sus normales equivalentes por el otro. Dado 
que la mutación defectiva apareció en una 
línea endocriada que se mantiene por auto­
fecundación, resulta sumamente interesante 
y válida la comparación, ya que los granos 
defectivos tienen el mismo medio genético 
que los normales con la sóla diferencia de él 
o los genes que condicionan las modificacio­
nes. Por lo tanto se traía de la comparación 
de dos líneas isogénicas.

Las proteínas de reserva del grano se 
fraccionaron según la técnica de Landry- 
Moureaux (1970). Los resultados obtenidos 
(Cuadro 4) demuestran las claras diferencias 
entre el patrón proteico de los granos norma­
les y el de los defectivos. El patrón de los 
granos defectivos se caracteriza por la menor 
proporción de zeína y mayores cantidades 
de proteínas salino solubles y glutelina-3 que 
en los granos normales.

Este tipo de modificación en el patrón 
proteico del endosperma es producida por 
varios genes mutantes en maíz, que condi­
cionan consecuentemente altos niveles de li- 
sina y triptofano (Mistra et al., 1972, 1975; 
Magoja et a l , 1978). El mutante de* -7601 
actúa como otros genes reguladores conoci­
dos que reprimen la síntesis de zeína y con­
dicionan consecuentemente, una mayor pro­
porción de albúminas, globulinas y glutelina- 
3.

De los resultados obtenidos, en princi­
pio, puede manifestarse que el locus de* 
-7601 pertenece a un gene regulador que tie­
ne bajo su control la síntesis de las proteínas 
de reserva, produciendo una profunda modi­
ficación en la proporción en que estas se sin­
tetizan en el endosperma (Cuadro 4).

Los granos defectivos, también como 
otros mutantes, tienen un mayor nivel de li- 
sina que sus contra partes normales (Cuadro
4).

Efecto del locus de* -7601 sobre el patrón 
polipeptídico de la zeína

Para establecer si existen diferencias en 
la composición molecular de la mayor prote­

Rev. Facultad de Agronomía, 4 (3): 233-243, 1983



240 J. L. Magoja

ína de reserva del endosperma, la zeína, esta 
se fraccionó mediante electroforesis (Figura
3). El patrón en los granos defectivos es si­
milar al de los granos normales, pero el poli- 
péptido 5 (zp5) es completamente reprimido 
ya que no aparece.

Para este caso particular se da una situa­
ción que no puede considerarse similar a la 
que se produce sobre el patrón de zeína por la 
acción de otros genes reguladores conocidos.

En efecto, los estudios realizados hasta 
el presente acerca del control de los genes 
reguladores más estudiados como opaco-2, 
floury-2 y  opaco- 7 demuestran que estos ge­
nes tienen la particularidad de reprimir la 
síntesis de zeína sin modificar cualitativa­
mente los componentes de la misma, por lo 
tanto la inhibición es general para todas las 
bandas proteicas que pueden resolverse elec- 
troforeticamente. Este control general de 
todos los componentes de la zeína, ejercida 
por esos reguladores, fué demostrada por va­
rios autores, entre ellos Burr y Burr (1976), 
Gianazza et al (1976), Soave et al (1976), 
Lee, et al (1976), Misra et al (1976) y Di 
Fonzo et al (1977). En maíces que llevan el 
gene floury-a también se produce el mismo 
fenómeno (Magoja et a l , 1981).

Sin embargo el patrón de zeína de los 
granos defectivos se caracteriza por la ausen­
cia de un componente que se encuentra en 
sus equivalentes normales. Este hecho hace 
suponer que posiblemente el gene regulador 
de* -7601 además de ejercer una acción re­
presiva general hacia todos los componentes 
moleculares de la zeína, también actuando co­
mo regulador reprima específicamente el lo- 
cus estructural zp5. También no puede desco­
nocerse que existe la posibilidad de que el lo- 
cus zp5 no sea reprimido específicamente, si­
no que halla mutado conjuntamente con ello- 
cus defectivo y ambos formen parte de una 
mutación que se produjo sobre 2 loci fuerte­
mente ligados (un regulador y un estructural).

De los resultados obtenidos puede infe­
rirse que el locus de* -7601 simple o comple­
jo produce cambios no sólo cuantitativos si­
no cualitativos sobre las proteínas del endos­
perma.

Efecto del locus de* -7601 sobre el patrón 
polipeptídico de las proteínas solubles del 
endosperma y gérmen

Las proteínas solubles del endosperma 
se encuentran en mucha mayor proporción 
en los granos defectivos que en los normales 
(Cuadro 4), ya que éstas son casi totalmente 
albúminas y globulinas. Este hecho indica 
que en principio existe una alteración cuan­
titativa atribuíble al locus de* -7601.

Cuando se comparan las proteínas solu­
bles del endosperma separadas por electrofo­
resis en gel de poliacrilamida, dos compo­
nentes se encuentran ausentes en el patrón 
de los granos defectivos (Figura 4). Las pro­
teínas solubles del germen muestran también 
en su patrón molecular, que los granos de­
fectivos no sintetizan 3 de los componentes 
que se encuentran en sus equivalentes nor­
males (Figura 5).

Muchas de las bandas que se resuelven 
por electroforesis de las proteínas solubles 
tanto del endosperma como del gérmen de­
ben tener quizá actividad enzimàtica, ya que 
como es sabido en el “pool” de proteínas so­
lubles se encuentran la mayor parte de las 
enzimas del grano. Posiblemente algunos de 
los polipéptidos faltantes en los patrones de 
los granos defectivos sean enzimas esenciales 
para el normal crecimiento y desarrollo del 
grano y puedan ser la causa de las modifica­
ciones a nivel del fenotipo observable, como 
así también de la falta de viabilidad de los 
defectivos. La falta de viabilidad de la mayo­
ría de los granos defectivos, y del mutante 
espontáneo de* - 7601 no implica que el ca­
rácter sea letal en forma estricta. En efecto, 
el bloqueo de alguna ruta metabòlica en la 
producción de alguna sustancia esencial (un 
aminoácido), por la falta de síntesis de al­
guna o algunas enzimas hace que en defeniti- 
va la deficiencia sea condicional. Gavazzi et 
al. (1975) comunican el primer caso de es­
tricto requerimiento genético de un amino­
ácido en maíz. Estos autores identificaron 
un mutante de endosperma monogènico re­
cesivo, letal condicional, que cuando sus em­
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briones son cultivados en un medio con pro­
lina desarrollan normalmente. Es decir que el 
muíante simbolizado pro ejerce un bloqueo 
genético en la síntesis de una enzima que ac­
túa en la ruta biosintética de la prolina.

También Sheridan y Neuffer (1980) 
manifiestan que si bien los mutantes de gra­
no defectivo son letales en condiciones nor­
males, el cultivo de embriones en medios ar­
tificiales, demuestra que la mayoría son ca­
paces de crecer y desarrollar en plantas. Esto 
constituye una prueba más acerca de que los 
mutantes de grano defectivo tengan bloque­
ada la síntesis de una o varias enzimas.

Como para el caso de la zeína, también 
en las proteínas solubles tanto del endos- 
perma como del gérmen el locus de* - 7601 
condiciona cambios cuantitativos y cualitati­
vos. La falta de síntesis de determinados 
componentes moleculares hace sospechar 
también que la mutación pueda involucrar 
genes estructurales ligados al regulador de* - 
7601, o pueda ser consecuencia de un blo­
queo ejercido por el gene regulador.

Efecto del locus de* - 7601 sobre el patrón 
polipeptídico de las lipoproteínas 
del gérmen

Las lipoproteínas constituyen un grupo 
especial de proteínas asociados con lípidos 
que son características del gérmen del grano 
de maíz, ya que si bien también existen en el 
endosperma se encuentran en muy baja pro­
porción. En la Figura 6 pueden observarse los 
patrones de lipoproteínas de los granos de­
fectivos y también de los normales. Contra­
riamente a lo ocurrido en los casos anteriores 
(zeína y proteínas solubles); en donde los 
patrones moleculares de los granos defecti­
vos mostraban la falta de algunos polipépf - 
dos, en las lipoproteínas de los gérmenes que 
llevan el gene de* -7601 se sintetizan tres 
nuevos componentes no hallados en los gér­
menes normales.

Este hecho sugiere que la ausencia de 
determinados componentes no se deba sim­
plemente a la acción represiva específica del 
regulador de* - 7601 sino que pueda tratarse

de la expresión del alelo nulo para esos genes 
estructurales, y consecuentemente que la 
mutación los halla alcanzado también. Esto 
puede ser admitido como una generalización 
del fenómeno ya que en las lipoproteínas no 
sólo no hay ausencia de componentes mole­
culares sino que se sintetizan nuevos. Todo 
esto hace sospechar que además del gene re­
gulador cuya identificación es evidente, pue­
dan haber mutado algunos genes estructura­
les ligados al mismo.

En un trabajo realizado con posteriori­
dad a la obtención de los resultados presen­
tados aquí, se obtuvo nueva información ex­
perimental que permite reforzar la hipótesis 
de que el locus de* -7601 es un gene regula­
dor (Magoja y Nivio, 1982). En este trabajo, 
mediante electroforesis en gel de poliacrila- 
mida, se separaron las proteínas solubles de 
granos normales y defectivos, durante dife­
rentes estados del desarrollo de los mismos.

Coincidentemente con los resultados 
presentados anteriormente en granos madu­
ros, los patrones polipeptídicos de los granos 
inmaduros mostraron que el gene de* -7601 
condiciona el bloqueo en la expresión de de­
terminados componentes moleculares. Por el 
contrario para las lipoproteínas, el fenotipo 
defectivo se caracteriza en los granos inma­
duros por la presencia de nuevos componen­
tes.

En el trabajo de Magoja y Nivio (1982) 
se deduce que:

1) Existen algunos polipéptidos que cual­
quiera sea el estado de desarrollo, nunca 
aparecen en las proteínas solubles de los 
granos que llevan el gene d e* -7601. Es­
te fenómeno puede interpretarse como 
el bloqueo de los genes estructurales que 
codifican esos componentes por uno o 
más genes reguladores, o bien como la 
expresión de los alelos nulos de los ge­
nes estructurales correspondientes afec­
tados por la mutación.

2) Algunos componentes moleculares de 
las proteínas solubles tienen bloqueada 
su expresión en los primeros estados del 
desarrollo en los granos defectivos, pero
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se manifiestan en estados más avanzados 
del desarrollo. En este caso resulta obvi o 
que el o los genes estructurales respon­
sables de la codificación de esos compo­
nentes están presentes con su alelo acti­
vo pero uno o más genes reguladores re­
primen la expresión de los mismos con 
distinta intensidad según el estado de 
desarrollo. El gene regulador condiciona 
un retardo en la expresión de ciertos po- 
lipéptidos en los granos defectivos.

3) Los patrones polipeptídicos, tanto en 
los granos normales como en los defec­
tivos varían a través del tiempo durante 
el desarrollo del grano. En general, el 
patrón se hace más complejo a medida 
que avanza la madurez.

4) Mientras que en las proteínas solubles 
las diferencias entre los patrones norma­
les y los defectivos disminuyen hacia la 
madurez, con las lipoproteínas sucede 
lo contrario, es decir los patrones se di- 
ferenciasn más en los estados más avan­
zados del desarrollo del grano.

También es manifestado por Magoja y 
Nivio (1982) que el bloqueo temprano en la 
expresión de ciertos genes que codifican al­
gunos componentes polipeptídicos de los 
granos defectivos, y el retardo en la expre­
sión de otros, debe ser posiblemente la causa 
del atraso en el desarrollo de los granos de­
fectivos que hace que el carácter sea letal.

Respecto de los nuevos componentes de 
las lipoproteínas que aparecen en los defec­
tivos, Magoja y Nivio (1982) manifiestan que 
al hacerse corridas electroforéticas para lipo­
proteínas de los granos normales a muy alta 
concentración de muestra pudieron demos­
trar que las bandas rápidas (Ver Figura 6) 
también están presentes en los granos norma­
les, pero en muy baja proporción, por lo cual 
no son distinguibles en una corrida electro- 
forética con concentración normal de pro­
teína.

Los resultados presentados por Magoja y 
Nivio (1982) han llevado a deducir que esos 
componentes de las lipoproteínas de los de­
fectivos, también sean la causa de la condi­

ción defectiva, y que ese fenómeno podría 
ser interpretado como la síntesis descontro­
lada de esos componentes como consecuen­
cia de la mutación del locus regulador que 
controla la cantidad sintetizada de esos 
componentes. Se manifiesta también que en 
los defectivos al no ejercerse control sobre 
los loci estructurales que codifican esas lipo­
proteínas, estos se transcriben descontrola- 
damente.

Son varias las modificaciones que se 
ejercen en los granos defectivos en maíz.

La más evidente resulta de la dramática 
reducción del tamaño del grano. En este caso 
particular el desarrollo normal tanto del en- 
dosperma como de gérmen es bloqueado, re­
sultado de lo cual la semilla pierde su viabili­
dad, o al menos es incapaz de originar una 
planta normal ya que éstas mueren tempra­
namente en su desarrollo.

Sumadas a estas modificaciones que 
ejercen los mutantes que condicionan granos 
defectivos, están las que se presentan en este 
trabajo y que se ejercen sobre las proteínas 
del grano.

Los resultados obtenidos permiten pri­
mariamente deducir que, al menos para este 
caso particular, el locus de* -7601 es un 
gene regulador que controla la síntesis de las 
proteínas del endosperma, alterando pro­
fundamente el patrón proteico normal. En 
general el bloqueo en la síntesis de algunos 
componentes proteicos, que quizá sean en­
zimas indispensables para el normal desarro­
llo y viabilidad del grano, permite suponer 
que existe una alta probabilidad de que la 
mutación grano defectivo alcance a un ele­
mento regulador.

También, aunque no existen suficientes 
evidencias al respecto, y resulta necesario 
hacer indagaciones a nivel molecular, las di­
ferencias cualitativas y cuantitativas, deben 
ser la causa de la condición defectiva en los 
granos de maíz.
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