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r. INTROVUCCION 

El malz conltituy e uno de lOl c e4ealel b4licolde El 

Salvado4, liendo pa4te del pat46n alimenticio y de conlumo 

p04 toda la poblaci6n. 

Se conoce que un o de lOl p4o blema~ de lo~ ma¿ce~ n04 -

male~ e~ ~u de6iciencia de lo~ amino4cid o~ , e~enciale~ ( li 

~ina y t4ipto6a no 1, lo~ cuale~ ~e ven inc4ementado~ p04 

la inclu~i6n del gene opaco-2 al malz n04mal; p04 lo que 

actualme nte -~e 4ealizan e~6ue4zo~ tanto pa4a aumenta4 ~u 

4endimiento , como pa4a mejo4an la calidad nut4icibnal del 

mi~mo mediante mod¿6icacione~ en ~u contenido , de p4otelna~. 

A pa4ti4 de 1963, lo~ ma¿ce~ opaco~ han apo4tado la 

~oluci6n pa4a mejo4a4 la calidad p4ote¿nica del malz , ya 

que el gene opa co-2 al log4a4 la di~minuci6n de la p4ote¿­

na de mala calidad como e~ la ze¿na, mediante la inhibici6n 

de la ~¿nte~i~ de la~ pno lamina~ , inC4ementa de e~a 604ma 

la calidad de d Ol amino4cido~ e~enciale~ en la dieta del 

homb4e como ~on: la li~ina y el t4ipto6ano. Pe4o, un pno ­

blema que p4e~enta el ma¿z opaco y el cual inte46ie4e en 

~u aceptaci6n, e~ que no po~ee ca4acte4¿~tica~ ag4 o n6mica~ 

aceptable~ pa4a agnicultone~ d e zona~ t4 opicale~ , ya qu e 

~u n endimiento e~ bajo, poco 4eaiatente a plaga~ y en6enm! 

1 
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Eato ha dad6 luga~ a que Cent~oa lnte~naeionalea Y 

p~ognamaa naeionalea de ma¿z. ~ealleeft lnveatigaeionea de 

mejo~amiento genftleo. lneo~ponando el gene opaeb-2 a dive~ 

aoa genmoplaat11aa que pa.óean altoa ~endimientoó y buena ap~ 

~ieneia de g~an o de óemi-e~iótalino y/o aemi-dentado; pe~o 

eon un mayon ¿ndiee p~ote¿nieo. 

Con el algulente tnabajo y eonaldenando eomo pa~ámet~o 

el eontenido del aminoáeido t~ipto6ano pneaenteen la p~oJ 

te¿na. ae hah aeleeeionado l ¿neaa de ma¿z de alta ealidad 

p~oteiniea. baae pana la obtenei6n de va~iedade6 e h¿b~ido6 

de ma¿z eon mejo~ ealidad nut~itiva y mayo~ poteneial de 

~endimiento. 
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11 . O B ' J' E T 1 V O S 

Evaluak la ealidad nutkitiva de llnea6 pkomi6okia6 

de malz, dekivada6 d~ d06 6uente6 de gekmopla6ma CENTA 

M-5B ( blaneo 1 y la poblaei6n 39 YELLOW FLINT amaki 

llo l . 

2. Seleeeionak la6 llnea6 de malz que p06ean un ade -

3 . 

euado balanee de pkotelua : y tkipto6ano pAe6ente en PA! 

telna en ba6e al an4li6ia eOkkeapondiente. 

Elabokak un doeumento que 6ikva de gula a loa 6i­

tomejokadokea y qulmieoa, paka la 6okmaei6n de hlbAido6 

y vaAiedadea de polinizaei6n libAl eon buenaa caAaete­

A¿atica6 agAon6miea6 y alta ealidad pAote¿niea. 

3 



111. R E V 1 S I ON B 1 B L 1 O G R A F 1 e A 

A. GENERA LIDADES SOBR E EL MA IZ 

. 
Seg ú l1 Lago.6 , J . A. ( 1983 ) el maü qu e exüte en amé -

~iea de.6de va~io.6 mile.6 de afto.6 A. C. ; p~e.6enta la .6ig u{el1t e 

taxonom-Ía: 

9 én e~o Zea ela.6 e monoeotiledónea 

eópeeie mayó dlvüión anto6itaó 

6amilia g~am1l1áe eaó óub - dlv . anglo.6pe~maó 

o~den glum-Í6lo~a.6 

Puede deóe~ibi~.6e eomo planta que p06ee alt oó tallo.6 

huee06 dividido.6 po~ nudo.6 y 6lo~e.6 en e6piga ( 6 lo~ ma .6 e~ 

lina -) y en mazo~ea ( 6lo~ 6emeni¡w ). La6 hoja.6 .6on envai 

nado~a.6 y alte~l1a6, .óituada6 en do.6 6ila.6 opue.óta.ó. 

El g~al1o de ma-Íz ~egula~mente po.óee u l1a 60~ma del1tada 

60~ma de diel1te, 6ig . 1 ) , eon.6tituido po~ el pe~iea~pio 

o eubie~ta que e.6 la pa~te qu e e u b~e la .6emilla ; l a pa~ t e 

óig uiel1te o el1do.6pe~ma e.6 amiláeeo ; y la pa~te eent~al lla 

mada emb~ió l1 a ge~mel1 , el eual e6tá 60nma do pa~ el eje em" 

b~iona~lo, de dOl1 de .6 u~ge la nueva plal1ta ; y' po~ el e.6 eute 

lo o luga~ dOl1de .óe almaeena el alimel1to pa~a el e~eeimien 

to de la plál1tula. A.óu ve z el eje emb~iol1a~io en el g~al1o 

maduno e.ótá 6o~mado po~ la plúmula o yema del emb~iól1 de 

4 



la planta ( paltte donde e<ltan la<l hoja<l ), Ij la Itad.[c.ula, 

que . e<l <lemejanti a una Ita.[z en miniatulta . 

Companlj, M.LL . ( 1 984 ) <lo<ltiene'que debido ' a qu e el 

ma.[z <le ha c.ultivado en c.a<li toda <l la<l palttea del mundo, 

5 

e<l pO<lible enc.ontltalt planta<l de e<lte c.elteal c.on alguna<l c.~ 

Itac.telt.[atic.a<l d¿,6eltente<l; pue~,.to que el gitano e<l el plti ltc.i,. 

pal pltoduc.to c.omeltc.ial , el ma.[z 6~ ha c.la6i6ic.ado en 6ub ­

e6pec.ie6 pOIt al guna<l c.alta c.telt .[¡ tic.a6 ba6ada6 en la apalt,¿el! 

c.ia, c.omp06'¿c.i6n Ij plto piedade6 6¿6ic.a<l del gitano . E6ta6 

6ub- e6pec.iea <Ion la6 6iguiente<l: 

lea na lj6 eveltta ( Pop-c.oltn ) 

Ma .[z d e gltan06 pequ e~06 Ij puntiag ud06 , c.uljo endo<lpeltma 

~6t4 60 ltma do c.a<li en 6U total idad pOIt almid 6 n vidlti060 

( 6ig. 2 J . 

l ea malj6 indultata 6lint-c.OJtn 

Ta mbién llamado ma.[z dulto , de glta n06 gltand e6, ltedond0 6 

Ij de c.on6iate nc.ia madulta ; el endo<lpeltma c.6ltn eo envuelve c. o~ 

pletamente el nQc.leo ha lti n06 o . E6te tipo de ma¿ z <le pltod~ 

c.e palta la obtenc.i6n de alc.ohol Ij al mid6 n , 6e c.ultiva maljo~ 

me ltte e l1 Eulto pa ( 6ig . · 2 J . 

lea maya ·inde ntata ( dent-c.oltn l .. 

Conoc.ido pOIt ma¿z dentad o , geneltalmente l06 gltan06 t'¿e 
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nen do~ma aplanada con una mueáca en la pa~te opue6ta 'a la 

que 6e une al ~aquiá, debido a la inte~~upci6n de la capa 

vid~ioáa. Se cultiva en Eátadoá Unidoá ( dig. 2 ). 

lea mayá amilacea ( áodt-co~n ) 

Ma¿z blando, lOá g~anoá tienen "el endoápe~ma totalmen 

te ha~inoáo. LOá g~lnuloá de almid6n no áon compacto á 

( dig. 2 ). 

lea may6 6accha~ata ( 6weet-co~n ) 

Ma¿z dulce, g~an06 de apa~iencia t~aálacida, 6upe~di­

cie a~~ugada, incompletamente do~mad06 ( dig. 2 ). 

lea mayá tunicado ( pod-co~n ) 

Ma¿z veátido, cada g~ano eátl ence~~ado en una tanica 

o vaina ( Mg. 2 ). 

lea mayá ce~otina ( waxy-co~n ) 

Ma¿z ce~oáo, con g~ano. de textu~a viáC06a o cé~ea; áe 

util iza en la elabo~aci6n de budine6, gomaá y adhe6ivo6; 

el almid6n e6tl compue6to 66lo po~ amilopectina, en vez de 

una mezcla con amilaád. 

l ea mayá iaponica 

SUá hojaá áon ~ayadaá, tienen aplicaci6n . a~namental . 
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lea may~ g~ae~ll~na 

E~ una planta . ho~tI.e ola ena J~a. 

1. E" p ee~e" Relae~onada" eon el MaI.z ' . 

Company , M. LL. ( 1.984 J "o"t~ene que la e"pee~e bo..t.á ­

n~ea maI.z ( l ea may" J "e eon6~de~aba ha"ta haee poeo la ~ 

n~ea eópee~~ del g(ne~o lea; ,,~n emba~go , hoy en dI.a "e óa 

be que po,,~blemente gua~da ~elae~6n eon ot~aó eópee~eó. El 

ma¿z pe~.t.eneee a la t~~bu " ma~deaó " que a "u vez ~neluye 

oeho g(ne~oó. C~neo de elloó "on de o~I.gen a,,~át~eo : 

a. Co~x ( lág~~ma de J ob J, planta o~namental u"ada en 

ja~d~ne~¿a . 

b. Sehle~aehne 

e . Polytoea 

d. Ch~nonaehne 

e. T~~lobaehne 

E"taó planta6 t~enen ~elat~vamente poea ~mpo~tane~a 

eeo n6m~ea . 

L06 O.t.~06 t~eó gé.ne~o" "on de o~¿geJ~ ame~~eano: 

'6 . lea 

g. T~~póaeum 

h. Euehl aena o T eoó~ntle 

La ~mpo~tane~a de loó d0 6 al.t.~mo" gé. n e~o" ~e~~de en 

~u ~elae~6 J~ fi~l oge J~ é.;t~ea eon el g(n e~o l ea ( fi~g. 4 ). 
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en BJta.z'¿.I'.; m'¿ en.:tJta..6 qu e e.l'. Eueh.l'.a.ena. eonoe.¿do eomo Teo .6'¿n-

.:t.l'.e, .6e eneuen.:tJta. en Méx'¿eo y Gua..:tema..I'.a., a.m bo.6 .6e a.pJtove -

cha.n como cu.l'..:t.¿vo.6 6oJtJta.jeJto.6 . 

E.I'. Te o.6'¿n.:tle y e.l'. .:tJt'¿p.6a.cum pueden CJtuza.Jt.6e con el 

ma.lz; e.l'. TJt'¿p.6 a. eum .1'.0 ha.ce en eond'¿e'¿one.6 expeJt'¿men.:ta..I'.e.6 y , 

el Teo.6'¿n.:t.l'.e .6e eJtuza. expon.:t4nea.men.:te con e.l'. ma.lz en .6 U me 

d.¿o a.mb'¿en.:te . 

mop.l'.a..6ma..6 de la.4 a.c.:tua.le.6 Jta.Za.4 de ma.lee.6 a.meJt'¿ea.na.4 aon 

de Teo.6'¿n.:t.l'.e; poJt eona'¿gu'¿en.:tc, c.l'. Euch.l'.a.ena. o T eoa'¿n.:t.l'.e 

B. APRO VE CHA MIENTO VEL MAIZ 

Según Compa.ny , M. L L. ( 1984 I e.l'. ma ,ü .:t'¿ene UI1a. ga.ma. 

de ua06 m4a a.mp.l'..¿a. que cua..I'.q u.¿eJt o.:tJto eeJtea..I'.. Toda..6 .l'.a.ó 

pa.Jt.:tea de .l'.a. p.l'.a.n.:ta. eneuel1.:tJta.11 a.p .l'.'¿ea. e.¿o ne.6, ya. óea. en .l'.a. 

a..I'.imen.:ta.e'¿6~ ga.na.deJta., en.l'.a. induó.:tJtia. a..I'.imen.:t'¿eia. pa.Jta. el 

hombJte y como ma..:teJt'¿a. pJt,¿ma. '¿ndua.:tJt'¿a..I'. . 

1. U.:t.¿.I'.'¿za.e.¿6n del gJta.no Según au Con.:tenido Nu.:t Jti.:t.¿ vo 

• ,E.I'. gJtano ' e6 muy JHl.:tJtitivo pa.Jta. e.l'. ·g.lJla.d o¡ pu e6 , eomo 
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4abem04, contiene una elevada p~opo~c¿6n de h¿d~at04 de ca~ 

La pla.nta co!!!. 

pleta: tallo, hoja4 y mazo~ca, con4t¿ttiyelt Ult excelente a-

l¿mento pa~a el ganado, ya 4 ea en óo~ma 6~e4ca o eIl4,J~lada 

Al g~ano como alimento pa~a el homb~e no 4e le ~ecoltE. 

ce tan elevado valo~ nut~¿t¿vo, d ebido a 4U 6alta de gluten 

que hace "4u ha~¿na poco pan¿6¿cable; no ob4tante, con4t¿tu 

ye la ba4e de la al¿mentac¿6n humana en ampl¿a4 ~~ea4 de ~ 

Su alto contenido en mete~¿a g~a4a lo ac"~ed¿ta como 

alimento de alto pode~ ene~g(t¿co, pe~o tamb¿(n impide que . . 

pueda 4e~ almacenado po~ la~go tiempo, una vez molido el 

g~ano, 4e·en~anc¿a con 6ac¿l¿dad. 

Loó am¿n04c¿do6 40n l04 componente4 n¿t~ogenad04 que 

60~man la4 p~ote¿na6. Su valo~ en la dieta del homb~e y 

El g~ano de ma¿z, en 

compa~ac¿6n con l04 de ot~04 ce~eale4, contiene una eleva ­

da cantidad de leuclna, alan¿na, y ~c¿do a4p~~t¿co y ~ela-

t¿vamente bajo en ~c¿dD glut~m¿co, t~¿pto6anú, l¿4ina y gl~ 

c¿na. El p~¿nc¿pal tipo de p~ote¿na del g~ano de ma¿z ea 
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la ze1.na, que l.>e enc.uentlta eJ1 el endol.>peltma. La ze1.na el.> 

de6ic.iente en tltipto6ano y lil.>ina . Lol.> otltOl.> tipol.> de plt~ 

te1.nal.> l.>e enc.uentltan en el endol.>peltma , geltmen y el . peltic.a~ 

pio del gltaJ1O, y c.ontie J1en Pltopoltc.ione.l.> equ¿f.ibltadal.> de am:{ 

noác.idol.>; ' apltoximadame J1te , el 20 .5 % de la pJtote1.na del glt!:: 

no el.>tá en el emblti6n , el 76.6% en el endol.>peltma y el 2. 9% 

en el peltic.altpio. 

El intelt€l.> del ma1.z en la alimentac.i6n humana , ademál.> 

de ilt unido a tltadic.io n el.> ' y c.ol.>tumbltel.> lo c.al el.> , l.> e bal.>a eJt 

c.ualidadel.> alimentic.ial.> , c.ulinaJtial.> y gal.>tlto J16mic..al.> , l.>.:tn 

nombltalt lal.> ec.on6mic.al.> , que lo hac.en en extenl.>al.> zonal.> del 

mundo y algunol.> pa1.l.> el.> , el alimento humano mál.> impoltta nt e . 

Aunqu e l.>U haltina el.> POc.o pani6ic.able , c.on el pltoduc.to 

de la molienda del gitano del.>pu€l.> de c. oc.eltlo en agua pltevi!:: 

mente adic.ionada c.on c.al viva o apagada , l.>e elaboJtan "~ o tOIt 

tillal.> " de gltan ac.eptac.i6n y exc.elente6 c.ondic.i one6 palta 

l.>U c.on6umo en multiple./> 66ltmal.>. 

La c.oc.c.i6n del gitano en agua de c.al 6ac.ilitan en 6U 

molienda pOl.>teltiolt el aglutinado de l al.> paltt1.c.ula6 de la 

haltina .de ma1.z entlte ./>1. y la 6oltmac.i6n de una pal.>ta dotada 

de c.onl.>il.>tenc.ia y 6l exibilidad, que pltOpOItc.iOJlan a lal.> to~ 

tilla./> d e buena c.alidad l.>U textulta c.altac.telt1../>tic.a . 
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C. MEJORAMIENTO GENETICO 

El mejonamiento genltieo del malz e6tá eneaminado a 

elevan l a pnodueei~n , inenementando l06 nehdimiento6 pon 

unidad de 4nea ; eomo tambi(n , a la ba6Qu eda ·de vaniedad e6 

m46 ne6¿6tente6 a la6 plaga6 y mejonan la eal¿dad pnota¿ni 

ea del gnano eomo panámetno bá6¿eo en la al¿mentaei6n huma 

na. 

L06 e¿ent¿6¿e06 del CIMMYT, { 1985 I a6¿nman Que el 

malz e6 un eult¿v o al6gam a, .La mayonla de éU6 naza6 ex.hiben 

una alta vaniab¿lidad genlt¿ea. Ti p06 de malz genltieamente 

div en606 ha n 6ido enuzad06 pana pnodue¿n poblaeione6 qu e 

60n mejonada6 p06ten¿onmente y a menudo, l¿benado6 pana la 

6iembna. 

En la mayon¿a de l06 ea606 , la 6em¿lla de la vaniedad 

del eielo má6 nee¿ente d e 6eleeei6n y mejonam¿ento e6 uti­

l¿zada pana pnodueei6n eomeneial. 

Ve6a60ntunadamente, mueho6 de e6to6 mateniale6 l¿ben~ 

d06 60 n dema6iado vaniable6 en atnibuto6 agnon6m¿eoé y le6 

ha 6altado atnaetivo 6en otlpieo. E6ta 6ituaei6n e6 en gnan 

pante el ne6ultado de l a de6in¿e¿6n algo vaga de rr vanie­

dad" que ha pnevaleeido . 
• 
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Una va~iedad puede ae~ 6o~mada de va~iaa mane~aa, de­

pendiendo del p~og~ama de mejo~amien~o de la poblaei6n que 

ea~( aiendo u~ilizada . En ma¿z ae haee uao de muehoa eaqu~ 

maa de mejo~amien~o, po~ lo que loa.eomponen~ea Een(~ieoa 

que en~~an en la 6o~maeión de una va~iedad, va~ian en ,~ u 

ea~~ue~u~a 6amilia~, eomple jidad gen(~iea y g~ado de endo ­

gamia, oá~eeiendo opo~~unidadea aimila~ea pa~a deaa~~olla~ 

y li be~a~ h¿b~idoa o ua~iedad ea de polinizaei6n lib~e. 

1. P~lnelpalea M(~odoa U~ilizadoa en la Mejo~a Gen(~iea 

del Maü 

Company, AL LL. 1 984 ) ei~a que g~an pa~~e de loa a-

vaneea eonaeguidoa en la mejo~a gen(~iea de laa plan~aa 

eul~ivadaa, ea~4n ~elaeionadaa en el ~~abajo de ag~ieul~o­

~ea y gene~ia~aa que han dedieado au ea6ue~zo p~ineipal al 

. eampo de la mejo~a del ma¿z; po~ ~an~o, ea obje~o de ea~u­

dio y ena ayoa pa~a lnvea~iga~ nuevoa m(~odoa gen(~ieoa de! 

~inadoa a au mejo~a. En eonaeeueneia, ae aabe ae~ualmen~e 

de va~loa m(~odoa pa~a la mejo~a gen(~iea del ma¿z, loa 

eualea 60n ei~ad06 a eon~inuaelón. 

Sa nehez, R.R. ( 19 86 ) muea~~a que hia~ó~ieamen~e ea 

el p~im e~ m(~odo u6ad o po~ el homb~e pa~a mejo~a~ el ma¿z; 
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hay evldenela de que loa lndlgenaa ame41eanoa venlan 4eall 

zando eate tipo de aeleeel6n antea del deaeub41mlento eo-

lom blno. 

. . 
La aeleeel6n maaal en un mltodo aenelllo de mejo4a g! 

nltlea. Conal6te en 6eleeelona4 laa mejo4ea m~zo4eaa, de 

la6 plantaa pe4teneel~ntea a una poblael6n hete4oelg6tlea, 

de pollnlzael6n able4ta y que ae eatlman e omo m4a ld6nea6 

de6de el punto de vlata valo4ado en la 6eleeel6n, y aemb4a4 

el eonjunto de 6U6 aemilla6 . El p4oeeao ae 4eplte dU4ante 

va4la6 gene4aelonea o elelo6 ha6ta que 6e obtiene una mej~ 

4a aU6tanelal en la6 euallda dea eonalde4ada6 eomo m46 vallo 

aaa en el plan de mejo~a. 

El lxlto de la ~eleeel6n maaal en el malz, depende 

6undamentalmente de la6 ea4aete416tlea6 genltlea6 lnte4na6 

de la poblael6n de pa4tlda y del buen e41te4lo y p4eelal6n 

en el t4abajo del aeleeelonado4 . 

b. Seleeel6n p04 el 616tema mazo4ea-llnea 

Company , M.LL. ( 1984 ) expone que n04malme.nt e. ae. utl 

llzaba pa4a la obtenel6n de una nueva 6ub -4aza . Ve. e.ate. 

modo, e.n algunoa a~o6 ae. p~oduel4an ele.nto6 de. aub - 4aza6 

de malz adaptada6 loealme.nt e. . El P4oee.dlmle.nto eon616te. 
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en aembnan en l¿neaa aepanadaa pana ea da mazonea aeleeeio ­

nada, pan~e de 6ua gnan06 y evaluan 6U nendimien~o. Loa 

neaultadoa ob~enido6 6inven pana valonan pon au deaeeneen­

eia la pnodue~ividad plan~a a plan~a ¡ mazonea a mazonea ) 

y a6¿, multipliean 60lamen~e aquellaa que d¿enon de6eenden 

eiaó 6upenioneó . 

Ea~e mitodo ha mOótnado e6eetividad pana la modi6iea­

ei6n de la eomp06iei6n qu¿miea del gnan o , aól eomo pana o~ 

tenen planta6 eon mazoneaó m~6 alta6 ( entnenudo6 md6 lan ­

goó J. 

En genenal, eó~e 6i6tema ne6uLta J.,upe. ,~'¿on a la aimple 

6eleeei6n maóal, en e6peeial, pana detenminadoa 6inea en~ne 

loó que dea~aea la me j ona pon nendimien~o en gnano, ponque 

penmi~e eompnoban expenimen~almen~e la pneóun~a bondad de 

laa plan~a6 aeleeeionada6 . 

e. Seleeei6n neeunnente 

Company, M. LL. ( 1984 60ótiene que el modo de obte-

nen vaniedadeó h¿bnida6 en eapeeie6 al6gamaa , eomo en el 

eaao del ma¿z. Conaia~e en la óeleeei6n de la6 mejone6 

plan~aa en una poblae¿6n he~enoeig6~iea, aeguida de la au­

t06eeundaei6n de 6ua deaeendeneiaa pana eonóeguin llneaó 
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c.on hu6'¿c.'¿ente gltado de homoc.'¿gOc.'¿h en lOh , c.altac.telteh h e­

lec.c..¿onadoh, luego emplealt lah mejolteh de ehtah l¿neah pu­

Itah palta pltoduc.'¿1t med'¿ante hU c.ltuzam'¿en.to, lOh h¿blt.¿doh de 

plt'¿melta geneltac..¿6n at.¿leh palta hU c.ul~'¿v o . 

Palta .¿dent.¿á'¿c.alt lah plantah que pOhean una apt.¿t~d 

comb'¿natolt,¿a hupelt'¿OIt en una poblac.¿6n, he ha Itecultlt.¿do a 

la 11 helecc.¿6n Itecultltente pOIt ap.t.¿tud comb'¿natolt'¿a geneltal ~ 

en la poblac.¿6n de paltt.¿da he emp'¿eza pOIt hacelt una helec ­

c.¿6n "v'¿hual de lah plantah pltev,¿a a hU auto6ecundac.¿6n, e~ 

tah m'¿hmah planta6 he cltuzan con otltO matelt'¿al heteltoc'¿g6-

t.¿co de ampl'¿a bahe genltica palta quedalthe con aquelloh que 

pOheen una buena apt.¿tud comb'¿natolt'¿a geneltal. 

tah helecc'¿onadah pOIt hU buen ahpecto y pOIt hU alta apt.¿tud 

palta comb'¿nalthe, he auto6ecundan . Lah plantah pltoc.edenteh 

de hUh hem.¿llah he entltecltuzan entlte h¿ de todah lah 60ltmah 

pOh.¿bleh , a ehtah comb'¿nac'¿oneh de le llama apt.¿tud comb.¿­

natoltia ehpec¿6'¿ca. La hem.¿lla pltoced ente de ehtoh Cltuceh 

he Iteúne y he h'¿emblta palta pltocedelt , en un hegundo c'¿clo 

de dOh geneltac'¿orieh de la m'¿hma 6oltma. 

2. Foltmac.¿6n de h¿blt.¿doh 

POIttal eh R., C.A. ( 798 6 I Ex.pol~e que la 601tmac.¿6n de 

un h¿blt.¿do , Itequ'¿elte de tiempo ( m4h o menOh 7 affoh ) y ha 
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c4i6icio de toda6 la6 ,pe46ona6 involuc4ada6 en el p4oce6o; 

el mltodo m46 utilizado e6 el de 11 6i6tema convencional de 

1. Int4o ducci6n de ge4mopla6ma de amplia ba6e genltica . 

2. Selecci6n-auto6ecundaci6n. 

3. Aptitud combinato4ia ge l¡e4al I ACG J. 

4 . Aptitud combinato4ia e6p ec¿6ica lACE). 

7. F04maci6n y eval uaci6n del 5% de h¿b4ido6 doble6 p4om~ 

8. P4oducci6n de 6emilla del mejo4 h¿b4ido . 
-

9. Libe4aci6n del h¿b4ido c ome4cial. 

Seg4n Company, M.LL. I 1 984 ) la obtenci6n de h¿b4ido6 

de alta p40ductividad 6e ba6a en ap4ovecha4 el 6en6meno de 

hete406i6 que 6e p40duce al C4uza4 d06 l¿nea6 pU4a6 homoc~ 

g6tica6. E6ta6 4aza6 o l¿nea6 pu4a6, ba6e pa4a la hib4ida ' 

ci6n, 6e obtiene n p04 auto6ecundaci6n-6elecci6n, o4ientada6 

6avo4able6 que debe tene4 el h¿b4ido y que a 6U vez 6e com 
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~e6. E6~e _ e6 un h¿b~ido 6imple I 6ig.3 l. la 6emilla que 

da luga~ a l06 h¿b~id0 6 6imple6 p~o~iene del e~uee en~~e 

l¿nea6 que han llegado a un alto g~ado de endogamia y que 

p~odueen poeo polen y poea 6emilla . PoO~ e6~a ~az6n , el 

eoJ.>~o de .ta J.> emilla pa~a un h¿b~ido J.>imple eJ.> ba6~an~e al ­

~o. 

Vel e~uee de doJ.> h¿b~ido6 6impleJ.> J.>e ob~iene un h¿b~i 

do doble I 6ig . 3 l. E6~e p06ee amplia eapaeidad de adap -

~aei6,~ al medio J.> uelo, elima, plaga6 y en6e~m edade6 

que el r1lb~ido J.>imple, pe~o 6U p~odue~ividad eJ.> meno~ que 

la de é.6 ~e, l a 6emilla pa~a el hlb~ido doble 6e p~oduee po~ 

la 6eeundaei6n de d0 6 plan~aJ.> I hlb~idoJ.> J.> impt eJ.> l al~amen 

~e p~odue~o~e6 de pol en, lo que pOJ.>ibili~a un aba~a~amien~o 

en loJ.> e06~0J.> de p~odueei6n de J.>emilla eon ~elaei6n al h¿-

b~ido J.>illlple . 

El h¿b~ido de ~~eJ.> l¿neaJ.> J.>e conJ.>igue e~uzando un h¿­

b~id o J.>illlple y una l¿nea pu~a, po~ J.>UJ.> ea~ae~e~¿6~iea6 de 

p~odue~'¿vidad y eapacidad de adap~aei6n, oeupa u n luga~ i,!! 

~e~llIedio en~~e el h¿b~ido doble y el h¿b~,¿do J.>imple. " Po~ 

~an~o, un h¿b~ido 6imple, 6i e6~4 bien adap~ado a la6 eon­

dieione6 alllbien~ale6 I "elima, 6uelo l y d e eul~ivo puede 

da~ m4¿ ~endimie nt o que l06 h¿b~ido6 doble6. En eambio , 

~iene el ineonvenien~e de que 6U llIa~gel1 d e adap~aei6 11 e6 
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meno~ que el de l06 hlb~idoa doble6, po~ lo que, ~an dando 

m4a eoaeeha en una6 eondieione6 de~e~minadaa, pueden ~endi~ 

menoa o~~o año o en o~~a6 eondieione6 de eul~ivo o luga~ea 
di6e~en~e6. 

L06 . hlb~ido6, han dominado en ~l ' mundo : deaa~~oll~do, 

mien~~a6 que la6 va~iedade6 de polinizaei6n lib~e aon 6em ­

b~adaa comunmen~e en l06 pal6e6 ende6a~~ollo. En nue6~~o 

pal6 l06 hlb~idoa han 6ido di6eñado6 pa~a ag~icul~o~e6 6e ­

mi y/o ~ecni6icadoa y laa va~iedade6 de polinizaci6n lib~e 

pa~a ag4icul~o~e6 ~~adicionale6 que no aon auje~06 a e~(di 

~o, po~ lo que no pueden eomp~a~ 6U 6emilla hlb~ida ea da 

año . 

V. ME JORA MIENTO VE LA CALIVAV PROTEINICA VEL GRANO 

Loa eien~l6ieoa del Cen~4 0 In~e~nacional de Mejo~a­

mien~o de Malz y T~ig o I CIMMYT I 1984 J, que 6e dediea­

~on deade haee ~iempo a la invea~igaei6n del malz, han ~ e ­

nido g~an in~e~(6 en mejo~a~ la ealidad p~o~elniea de e6~e 

e ul~ivo; pe~o ha6~a hace 20 año6, ~Od06 l06 in~en~o6 po~ 

log~a~lo hablan 6~aea6ado o p~odueido ~e6ul~ado6 in6igni6i 

ean~e6; el p~ime~ lo g~o impo~~an~e 6ue euando en 1963, 6e 

de6eub~ió que el g ene mu~al1~e del malz opaco c 2, eleva el 

con~enid o de liaina tj ~~ip~06al1o. A pa~~i~ de ea~a 6eeha 
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y hall;(:a aholta lle ha ·enc.on;(:ltad·o 'que 0;(:1t0.6 do.6 gene.6 mu;(:an;(:e.6 

(·opac.0-7 y 6loulty l, ;(:ienen el mi.6mo e6e¿;(:0. 

Seg4n el CIMMYT, ( 1977 l de.6de J969, l0.6 . 6i;(:omejolta -

dolte.6 han .6elec.c.ionado poblac.ione.6 de opac.0-2 c.on endo.6pe~ 
. 

ma dulto modi6ic.ado, de apaltienc.ia nOltmal, lte.6i.6;(:en;(:e a la 

dultan;(:e .6U almac.enamien;(:o. 

Seg4n lte.6ei'ia.6 del CIMMYT, ( 1985 l en valtio.6 pltogltama.6 

de inve.6;(:igac.i6n en di.6;(:in;(:a.6 palt;(:e.6 del mundo, a e.6;(:O.6 g! 

nell .6e le.6 in;(:ltodujo en geno;(:ipo.6 de malc.e.6 pltome;(:edolte.6, 

c.on gltande.6 e.6peltanza.6 de loglto.6 a lo laltgo del tiempo, c.o 

mo e.6 un mejoltamien;(:o .6u.6;(:anc.ial de la nU;(:ltic.i6n de la.6 pe~ 

llonall que c.onllumen malz en palllell en dellaltltollo. No obll;(:an 

;(:e, c.omo lluele lluc.edelt en el 6i;(:omejoltamien;(:o ltellul;(:6 que 

una c.altac.;(:eltl.6;(:ic.a muy de.6eable ell;(:aba ell;(:ltec.hamen;(:e a.6oc.ia 

La.6 pltU! 

ba.6 e6ec.;(:uada.6 en valtiedade.6 e hlbltido.6 c.on un al;(:o c.oYl.;(:e -

ble.6 palta lo.6 agltic.ul;(:olte.6 poltque el gitano que pltoduc.laYl. 

;(:enla una apaltlenc.ia opac.a y ye.6o"a, en vez de .6elt dulto y 

c.lti.6;(:alino c.omo geneltalmen;(:e .6e plte6ielte; pOIt o;(:lta palt;(: e , 

lo.6 ma;(:eltlale.6 "c.on un al;(:o c.on;(:enid o de ll.6ina pltoduc. en 

Itendimien;(:oll in6eltioltell a lo.6 de .6 U.6 c. on;(:ltapa lt ;(: e.6 noltmale.6 , 
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enan m~a aueeptiblea a laa pudnieionea de la mazonea y a. 

la. plaga. e in.eeto6 en gnano almaeenado, adem~6 que 6e 

6eeaban eon mayon lentitud . 

E6t06 enonme6 o b6 táeul06 empaiiano 11 el el1tu6iaamo gen.!!;. 

nal al ma¿z de alto eontenido de li6ina e hieienol1 que al ­

gunoa pnognamaa nedujenan dná6tieamel1te la inve6tigaei6n 

de e6toa mateni¿lea , y que otn~6 la abandonanal1 pon eompl.!!;. 

to. 

En l ugan de nenuneian a lo que panee¿a 6ek ul1a exeelen 

te linea de inve6tigaei6n, loa eient¿6ieo6 del CIMMYT, eo~ 

aidenanon que loa pnoblema6 no enan i¡¡aupenable6 y eOl1tinu~ 

non tnabajando pana alea nzalt la meta de enean vaniedade6 

aeeptable. de ma¿z que tuvienan un alto eontenido de li6ina 

y tniptonano . 

L06 aeonteeimi el1toa pnodueido6 en l06 altimoa aft06 in 

diean que (ate juieio 6ue aeeptado. 

Se han eneontnado y aplieado eon (xito 6olueiol1ea a 

loa pnoblema6 que imped¿an la adaptaei6 n genenalizada de 

lo que vani06 pa¿ae6 en de6annollo e6tá n a punto de eomen ­

zan, el empleo eomeneial de genmoplaama de ma¿z de alta ea 

lidad pnote¿niea QPM r Quality Pnotein Maize l, 
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Va aal, S.K. ( 1984 ) indiean que loa eambioa heehoa 

en la eatnategia de mejonamiento en CIMMYT, han indueido a 

lognoa en el deaannollo del genmoplaama QPM, ya q·ue en un 

pnineipio loa matenial ea del ma.[z eOi1 ealidad pnote.[niea 

ae eneanon en el CIMMY T, utilizando 4nieamente el gene op~ 

eo-2, poatenionmente ae modi6ie6 la eatnategia y ae inelu ­

y6 una eombinaei6n de doa aiatemaa 9 eI1é.tieoa, el gene opa­

eo-2 y un ain n4m eno de genea modi6ieadonea nelaeionadoa 

eon el loeua opaeo-2 . 

Ea to di6 eomo neaultado la eonvenai6n de gnanoa auavea 

y yeaoaoa del opaeo-2 en gnanoa eniatallnoa de aapeeto no~ 

mal . Aa¿ el CIMMYT pudo pnoduein un nieo eonjunto de gen ­

moplaama QPM¡ pana aa¿ , aatia6aeen laa neeeaidadea de laa 

zonaa impontantea de pnodueei6n de ma¿z en loa pa¿aea en 

deaannollo. 

En CIMMYT, ( 1977 ) a pantin de 1975, ae han cnuzado 

ma.[eea con 6uentea del gene opaco-2. Pana 1976, el CIMMYT 

habla deaannollado 20 pool ea de genea y 17 poblacionea ava~ 

zadaa, que llevan el gene opaco-2 y la mayonla de eatoa ma 

ten¿alea ten.[an endoapenma duno. 

En eae mlamo a~ o ae pnobanon 23 van¿edadea expenimen-

talea en 7 lacalidadea de d¿6enentea pantea del mundo. A 

BIBLIOTECA CENTRAL I 
••• 'Y ................. y •••• 
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pantin de entonce6 6e comenzanon pnognama6 coopenativ06 con 

otn06 pa¿6e6: Filipina6, Napal, Zaine, Tanzania, China, E­

cuadon y Gnatemala. 

. . 
En localida de6 de tienna6 alta6 en la negi6n andina, 

l06 agnicultone6 pne6ienen ma¿ce6 de end06penma 6uave , de 

gnano lango y a e6to6 6e le6 denomina tt hanin0606 tt 

A6¿ a pantin de 1984, 6e hablan cneado 7 complej06 de 

QPM tnopical, 6 QPM 6ub-tnopical, y el nameno de poblacio ­

n!6 habla aumentado a 6 QPM tno¡úcale6 y 4 QPM 6ub - tnopicE!:. 

le6; en e6ta 60nma 6e ha con6eguido que l06 altim06 cicl06 

de 6elecci6n pne6entan altuna6 de planta6 y maZOnca6 lige ­

namente in6enione6, una madunez m46 pnecoz y un 6enotipo 

de gnano mejon que el del cielo oniginal; no ob6tante, . 6! 

lo 6e han obtenido logno6 mode6t06 en el nendimiento, pni~ 

cipalmente a eaU6a de la 6el.ecci.6n no muy e6tnicta y pon 

la impontanci.a que 6e ha dado a la modi6icaci.6n de l06 gnE!:. 

n06 6i. n neduci.n la calidad pnotelniea . 

A lo l ang o de 15 aR06 de i.nve6tigaei6n multi.di.6eipli.­

nani.a, el pnognama de mejonami.ento de cali.dad nutni.ei.onal 

de malz d e CIMMYT, ha eneada una gama de matenial e6 de en­

d06penma duna , que panten del gene opaco-2 que mejona .ea 

ea.eldad de pnotelna del malz. En cienta6 negione6 e6t06 
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mate~lalea aon aemejantea al ge~moplaama no~mal, en cuanto 

a ~endlmiento y tipo de g~ano, 

Segan laa ~eaeffaa de CIMMYT, ( 1884 ) loa avancea lo -

g~adoa en malcea QPM haata 1984, han aldo loa algulentea' 
-

pa~a ~endlmlento , laa t~ctlcaa m~a lmpo~tantea, la aelec-

cl6n de g~anoa de mayo~ peao en laa gene~aclonea aeg~egan-

tea, el ~echazo de laa mazo~caa que p~eaentan una acumula -

cl6n de6iclente de mate~la aeca en el g~ano, la ~eallzacl6n 

de aeleceionea ~ecu~~entea y el endu~ecimiento del endoape~ 

ma mediante la acumulaci6n de modl6icado~ea genlticoa, En 

un enaayo ~eallzado en "Guatemala en 1983, la va~ledad QPM 

tt NUTRICrA tt que ya ha aido libe~ada en eae pala, tuvo un 

~endimiento tan elevado como el de alguna de laa mejo~ea 

va~ledadea ~¿b~idaa expe~imentalea, En cuanto a la modi6~ 

cacl6n del g~ano ae ha log~ado una modi61cacl6n eatable a 

nivel de mazo~ca; pe~o aan, pe~aiate la va~iabilidad d ent~o 

de la mazo~ca, 

ES poalble que ae ~equle~a nuevoa clcloa paha p~oduci~ 

un 6enotipo completamente no~mal, La ~eaiatencia a la p~~ 

ducci6n del g~ano ae ha mejo~ado g~aclaa a la ~educci6n en 

la 6~ecuencla con que ae p~eaentan genea lndeaeabl ea ~eapo~ 

aablea de la dlvlal6n de la p~oduccl6n de la mazo ~ea, 
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Loa inveatigadonea del CIMMYT, ( 1985 ) eitan que en 

Guatemala eomo ya ae meneion6, una va~iedad QPM de polinl ­

zael6n lib~e , la TU XP ENO-I, ha aido llbenada a loa agnleuf 

tonea bajo el nombne de " NUTRICTA ". Panam4 y Repdbliea 

Domlnleana , euentan eon l¿nea6 endog4mieaa denlvadaa de eo~ 

plejoa y po blaeionea QPM y ae buaea la 6onmaei6n de h¿bnl-

doa; en Hondu~aa, la TUXPENO ~H EO-2 ( endoapenma du~o, opa­

eo-2 ) ae ha multlplieado en doa heet4neaa a 6ln de e6ee­

tuan extenaaa pnuebaa de lnveatigael6n en 6ineaa. 

Segdn Minanda, H.M. ( 1976 ) el1 El Salvadon exüten 

vanledadea mejonadaa eomo: H-3, H-5 Y H-IOI, de eolo~ blan 

eoa y ananillo neapeetlvamel1te. EStoa h¿bnidoa aallenol1 

al eomeneio du~ante loa alioa de 1966 a 1.lJ67. Lu ego ae 6o~ 
, -

manon laa vanledadea H-8 y CENTA M-lB, de gnano blal1eo; ,el 

h¿b~ldo H-8, ea un enuzamiento lntenva~letal y CENTA M-lB, 

ea ul1a vanledad de polil1lzael6n llbne . Adem4a de loa men 

ccionadoa, aetualm e l~t e a e eonoeen el H- 9 Y H-17 ( blaneo ), 

H-I02 ( amanillo ), CENTA M-3B y CENTA-PASAQUINA que aon 

vanledadea de pollnlzaei6n libne neaiatentea a la aequia y 

CENTA-M5B de alta ealldad p~ote¿niea . 

E. VALOR NUTRITIVO DEL MAIZ DE ALTA CALIDAD PROTEINICA 

Loa elel1t¿6leoa del CIMMYT-PURDUE, ( 1977 ) demo atna -
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JtOl1 que et ma,zz de at-ta c.aL¿da.d pJto-te.[ Iú'c.a C.OI'! Ul'! maljoJt c.o~ 

-tel'!,¿do de L¿6 '¿l'!a, mue6tJta Ul'! vatoJt nutJt,¿-t,¿v o 6upeJt,¿oJt at 

vatoJt pJtote.[I'!'¿c. o de ta tec.he el'! potvo d e6c.Jtemada. 

En e6-tud'¿oh Jteal'¿zado6 60bJte et vatoJt b'¿ot6g'¿c.o de la 

c.al,¿dad pJto-te.[n,¿ca det ma.[z opac.0 -2, c.om paJtado C.OI'! la c.a6e.[ 

na de t a tec. he Ij O-tJt06 ma.[c.e6, 6e enC'.on-tJt6 qu e la c.al,¿dad 

de la pJto-te,zna de la6 mue6-tJta6 de ma.[z mod,¿6'¿c.ado, 6ueJtol'! 

6up eJt,¿oJte6 a ta6 de ta6 vaJt'¿edade6 nOJtmale6 Ij 15% a 95% de 

l06 vatoJte6 ob-ten,¿do6 pOJt la c.a6e.[na . 

T6ljga lw 6h , V . A. I 198 1 ) demo6 -tJt6 que at 6elecc.'¿onaJt 

iÍam,¿t,¿a6 de a./'.-ta c.al,¿dad Ij c.on-tel1,¿do de pJto-te.[l1a6 dUJtal1-te 

!in peJt,¿6do de 5 a 6 a1106 , pOJt Jte c. om b'¿l1ac. ,¿6n 6e e l1c. ol1-tJt6 

que t06 c.on-ten,¿do6 de pJto-te,zna6 06c.,¿lan en-tJte 15 .5% a 20 .0 % 

q l06 c.on-ten,¿ d06 de t'¿6'¿na en-tJte 2.8% q 4.6%. 'ob6eJtv4l1d06e 

ul1a -tel1denc.,¿a a d'¿6m'¿nu,¿Jt et c.ol1-t el1,¿do de l'¿6'¿l1a el1 .ea pJt~ 

-te,zna, at aumel1ta~ .ea c.an-t,¿dad de pJto-te.[l1a. AtguI1a6 l.[l1ea6 

C.01'! pJto-te.[na al -ta. 6e C'.Jt u zaJton C.OI1 opac.o-2 el1 et e6-tud,¿0. 

l 06 h¿bJt,¿do6 ob-ten,¿do 6 JtevelaJton que en Jtend,¿m'¿en-to ~ u eJtol1 

6'¿m,¿laJte6 al -te6-t,¿qO KJta6mod aJt . 

MU6,¿i/w,e-t al I 1970 ) demo./l-tJtaJtol1 qu e el ael1e opac.~ 

-2 aum enta el c.onten,¿do de l'¿./l'¿ lla u tJt,¿pto6al10, d'¿6m'¿nulje~ 

do el conte l1,¿do de ze¿¡¡a e¡¡ UI1 15.5%, dejando una nJtacc.,¿6n 
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no ze~niea de un 84.5%. 

Cien;l:~6ieo¿, del CIMMYT, ( 1975 ldem ol>;l:JtaJt,on que el , 

eon;l:enido de pJto;l:e~na del 'endo¿,peJtma del gJtano nbJtmal ape­

nal> liega a un 9.0% del pel>o ;l:o;l:al, de el>;l:a ean;l:idad l>61a 

la mi;l:ad el> del ;l:ipo que puede ~eJt me;l:abol~zada poJt el aJt­

gani¿,mo humano paJta ' la elaboJtaeión de nueval> ;l:ejida~, 6un­

, eión paJta la .cual la pJto;l:e~'na e¿, la me;l:eJtia pJtima e~ eneial. 
o' 

El Jte¿,ut;l:ado de la de6ieieneia pJto;l:éiea el> un ~~ndJtome 

llamado Kwal>hioJtkoJt, eaJtae;l:eJtizado opoJt: edema, _vien;l:Jte ¡n-

61amado, piel y eabello anoJtmal y diaJtJtea l>eveJta . . El ' Kwa~ 

hioJtkoJt el> una de tal> eaUl>al> pJtineipalel> de la mOJt;l:at¡dad 

in6an;l:il Jtegil>;l:Jtada en mueha~ Jtegione¿, del mundo; aún 10l> 

l>obJtevivien;l:e~ no ~iempJte quedan l¡bJtel> de l>Ul> ~6ee;l:ol> ena 

nizadol> y a menudo eon dañol> eeJtebJtale¿,. 

Beel>on, W.M. e;l: al. ! 1966 ) demol>;l:JtaJton .que el eonte 

nido de aminoá~¡dol> en endol>peJtma de ma~z opaeo -2, eon;l:ie-

ne del 69% al 100% mál> de lil>¡na y 66% mál> de ;I:/tip;l:06ana 

BJteMan¡, R. ! 1968 ) invel>;I:¡gó que el ma~z opaeo-2 y 

el ma~z eomún eon;l:ienen 7.25% y 10.25 % de pJto;l:e~na; 4.6% y 

3.6% de lü¡na en pJto;l:e~na; 1.5% Y 0.62% de :tJtip;l:06ano en 
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p~o~elna ~e~pec~ivamen~e . 

Bue lldla y Be~anzo~, ( 1980 ) ~eat¡za~on e~~ud¡o~ en 

aicaa y de calidad p~o~elnica del malz en llnea~ mejo~ada~ 
-

y no~male~ ~elacionada~ al p~oce~o de nix~amatizaci6n, ~e 

encon~~ó en eae ~~a~amien~o , que ta mo~fiologla- de ta mazo~ _ 

ca no ~enla incidencia; pe~o ~l ta ~enla la du~eza del en-

do~pe~ma. En cuan~o at con~enido de p~o~elna, ~~ip~o6ano 

y li~ina 6ue~on aimita~eó de~pu(a det ~~a~amien~o, ~an~o 

en lo~ opacoa - como en toa no~mate~ _ 

Landey y Mou~e, ( 1 982 ) ~ealiza~on eMayo~ óob~e et 

e6ee~o del malz eon al~a ealidad p~o~elnica en ~a~aó, toó 

eualeó ~ eg ún anátiói~ qulmieo demoó~~a~ o I1 u na eo~~etaei6n 

po~i~iva en~~e el v alo~ biotógico y el eon~enid o de tióina 

en ta p~o~elna ; pe~o no hubo eo~~etaei6n óigni6ica~iva en -

~~e la p~o~elna di~pon¿ble y el eon~enido de ca~bohid~a~o~. 

L o~ eie I1~l6ieo~ de CIMMYT-PURVUE, ( 1977 ) encon~~a-

~on que al alimen~a~ ee~d06 eon ma¿z opaeo-2, e~ poóible 

~eduei~ la ingea~i6n de la p~o~elna ha~~a un 20%, eompa~a-

do eon el ~eque~ido eon el ma¿z no~mal y ob~ene~ ~aóaó de 

e~ee¡miel1~o~ aemejan-te6. A6l mi~mo, ae ob~e~v6 que. la d¡-

ge6~ab¿l¿dad apa~e.n~e, la ~e~enci6n del ni~~6geno y ta dia 
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ea~a inve6~igaci6n , el cual ae hace ~e6e~encia en la me ­

~adalag¿a qu¿mica y el m(~odo q~e emplea el au~oanaliza ­

do~ Technicon, el cual involuc~a una dige6~ión de .la ma~e ­

~ia o~g~nic a , aeguido po~ la cuan~i6~cación del aul6a~o de 

amonio ~eaul~an~e, la cual ae ~eatiza co·to~im(~~icamen~e 

median~e la ·60~mación de un compleja 6enólico de colo~ azut, 

p~o duc~o de la ~eacci6n en media at catino det aul6a~o ~ci­

do de amonio y una mezcta de 6enol - hipocto~i~0 . 

Pa~a an~li6ia de con~enido de t~ipto6ano , ae u~iliza 

de igual 6o~ma que pa~a el de p~o~e¿na e.ü endoape~ma de 

ma¿z, la ~azón ~adica en que e6 p~eciaamen~e en ea~a pa~~e 

donde ae encuen~~a má6 la de6iciencia de ami¡w~cidoa y do!!. 

de ae ~~a~a de aumen~a~ 6U con~enido p~o~(ico~ ya que de 

antemano ae aabe que el emb~i6n poaee una comp06ici6n ~eta 

~ivamen~e con6~an~e y bien balanceada de aminoácid06 . 

Higuchi y Han66en, ( 196 1 l a.Jtgwllen~an que exütel1 v~ 

~i06 métodoa anal¿tic06 pa~a ta de~e~minación de ~~ip~06ano 

o cualQuie~ ot~o amino~cido. El p~ime~ m(~odo emplea do 6ue 

el mic~obiológico ( ante6 de 195 0 l, debido a la ~apacidad 

nu~~icional Que poaeen l06 amil1oácido 6 . Po~ lo gel1e~al, 

e6~oa mic~00~gani6moa ~eQuie~en de va~¡oa aminoácido6 pa~a 

au c~ecimien~o, l06 cuale6 act6al1 p~oduciel1do ~cido tácti ­

co, tu~bidez, amonio . di6 xido de canbol1o a at6a-ce~oácidoa; 



pon-Lb-Ll-Ldad de l-L-6-L na -6on mucho mi-6 alto-6 con el ma¿z opa­

co-2 que con el ma¿z no~mal. 

F. IVENTIFICACION QUIMICA VE MATERIALES VE ALTA CA LI VAV 

PROTEINICA 

V-Lllega-6 et al, ( 19 82 ) exponen que la lü-Lna Ij el 

t~-Lpt06ano -6on dO-6 am-Lnoic-Ldo-6 e-6enc-Lale-6 que l-Lm-Ltan el 

valo~ nut~-Lc-Lonal de la p~ote¿na del endo-6pe~ma de ma¿z; 

deb-Ldo a la ~elac-L6n ob-6e~vada ent~e el conten-Ldo de t~-Lp­

to6ano Ij la l-L-6-Lna en la p~ote¿na del endo-6pe~ma del ma¿z 

opaco- 2 ( ap~ox-Lmadame'1te de 1 a 4 ), el conten-Ldo de tJt-LE 

t06ano -6e puede U6a~ como pa~ámet~o pa~a evalua~ la cal-Ldad 

nutJt-Lc-Lonal de é./)ta pJtote¿na. 

I 

Pa~a -Ldent-L6-Lca~ lo./) mate~-Lale-6 de ma¿cea que cont-Le-

en el endo-6pe~ma de la mue-6t~a. Cuando./)e anal-Lza el g~ano 

completo, el pe~ica~p-Lo puede contene~ p-Lgmento a que -Lnte! 

6-Le~eft pJt-Lnc-Lpalmente con la./) dete~m-Lnac-Lone./) coloJt-LmétJt-L-

caa. 

Villega-6 et al, ( 1982 ) p~opo~ciol'lan vaJtio a métodoa 

pa~a la det e~minaci61'l de nit~6geno total, de lo./) cualea, 

lO-6 máa util-Lzadoa aon: el de M-Lc~ o -kjeldahl, aplicado en 



la p~odueei6n ' de ea~oa eompuea~oa depende de la ea n~idad 

de aminoáeidoa en el medio de eul~ivo . 

Según la AOAC , I 197 5 ) loa mie.'toa~ganiamoa . que máa 

ae u~ilizan en ea ~a de~e~minaei6n aon: 

7 . S~~ep~oeoeeua naeealia 

Se u~a en enaaifoa de : iaoleueina, leueina , ~~eon~ 

na , ~~ip~06ano , valina , a~ginina e l1ia~idina . 

2. L ae~obaeillua plan~a~um 

Se uaa en enaaifoa de : iaoleueina , me~ionina , leu-

eina , 6enilalanina, ~~ip~onano y valina. 

3. Pedioeoeeua ee~eviaiae 

Se uaa en enaayoa de : liaina , l1le~ioni'1a , 6enila./'.~ 

nina, ~i~oaina , -eia~ina e hia~idina. 

Poa~e~io~men~e la Quan~i6ieaei6n de diehoa aminoáeidoa 

ae lleva a eabo po~ m(~odoa ~i~~im(~~ieoa , ~u~bidim(~~ieoa 

y nanom(~~ieoa, dependiendo del m~dio de eul~ivo uaado. del 

mie~oo~ganiamo y de lo qu e . p~oduzea ea~e mie~oo~ganiamo . 

Villegaa e~ al, 1982 ) ex.p./'.iea que ai ae ~equie~e 

no aolamen~e el eon~enido de ~~ip~onano. aino aná./'.iaia eo~ 

ple~o de aminoáeidoa el eual unieamen~e ae ~ealiza en ./'.oa 

ma~e~ia./'. ea 9 en(~ieoa a eleeeio nadoa po~ a u a ./'.~o eo n~ellid o 

de t,'tip~06aJ10 y/o liaina y lia~oa pa~a IHOduci~ una llu eva 

3 0 
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valt,¿edad, I.>e apt'¿ea et método de ell, omatoglta6.<.a de '¿ntelteam 

b,¿o ,¿6n,¿eo, que eonl.>'¿I.>te en h,¿dltot'¿zalt totalmente la pltO-

te.<.na de la muel.>tlta a pH adeeuado eon 4e,¿do elolth.<.dlt'¿eo 

6 N o 4e,¿do p-toluen6ul66n'¿eo a una tempeltatulta de 700 ! 2 

oC ; luego 6e I.>epaltan lo l.> eom ponentel.> pOIt med,¿o He una eo-

lumna eo,~tel1'¿endo el t,¿po de Itel.>'¿na de '¿ntelteamb,¿o ,¿6n'¿eo 

Iteeomendada. 

POIt el '¿neonven'¿ente qu e plt e6entan t06 métodol.> ante-

It,¿oltel.> eomo el.> el de eo,~talt e o ,~ equ,¿pol.> de alto eOl.>to, -t,¿e!!!. 

po pltolongado en I.>U det eltm'¿nae,¿6n y e06to elevado de an4l~ 

I.>'¿I.> que l,¿m,¿tan el númelto de muel.>tltal.> a Iteal'¿zalt d,¿alt,¿ame!!. 

te, el laboltatolt'¿o de eal,¿dad de pltote.<.na del CIMMYT, bajo 

lal.> úid'¿eae'¿one6 de la Un'¿veltl.>,¿dad de PUltdue han '¿ntltodue~ 

do el método denom'¿nado de Op'¿en6k~-Blauth, mod,¿6'¿eado PO! 

telt'¿oltmente pOIt Heltn4ndez-Bate6 ( e,¿tadol.> pOIt V,¿llegal.> et 

al " 1982 " ), deb,¿do a I.>U eXRet,¿tud , Itepltoduet,¿b,¿l ,¿dad Y 

Itap,¿dez , lo eual peltm,¿te Rnal'¿zalt un eon6,¿deltable númelto 

de mUel.>:tItRI.> pOIt d.<.a ( mé-todo ut,¿l'¿zado en la pltel.>ente '¿n­

vel.>t'¿gae,¿6n ) y 6at'¿I.>6aeelt lal.> neee6,¿dadel.> de l ol.> 6,¿tomejQ. 

ltadOlte6 del pltogltama del ma.<.z ( lte 6eltene,¿a en l a metodolo-

g.<.a qu'<'m'¿ea apl'¿eada ). 

En euanto a la 6eleee,¿6 n de l .<.n ea6 mutante6 d e ma.<.z 

eO I1 al t o eo,~t en'¿d o d e t lt '¿pto6an o U/o l'¿I.>'¿nR, en 7974 , '¿ nv el.> 

BIBLIOTECA CENTRAL I 
•• '.Il¡¡¡ ••• & •• 11 n .& ....... l1li I 



~¿gado~ea de l a un¿ve~a¿dad de Pu~due 

gaa e~ al II 1982 II l, d eaa~~olla~on una p~ueba eolo~¿m(~~¿ 

ea ~4p¿da denominada P~ueba de la N¿nh¿d~¿na pa~a al1J¿no~ 

ES~a p~u iba eona¿a~e en la ~eaee¿611 eolo~eada I eolo~ 

v¿ole~a l de la n¿nh¿d~¿na eon loa am¿no4e¿doa l¿b~ea p~e ­

aen~ea en mayo~ p~opo~e¿6n en loa g~anoa eon eal¿dad p~o~e! 

n¿ea aupe~¿o~ . 

Eata p~ueba no ea · d eat~ue~¿va y el ~eato del g~ano a~ 

leee¿ona do po~ au ~eaee¿6n poa¿~¿va eon la n¿nh¿d~¿na, pu~ 

de ae~ aemb~ado en el ¿nve~nade~o y deapu(a ~~an6plan tado 

al eampo pa~a men~ene~ el mate~¿al genlt¿eo eon eal¿dad de 

p~ote¿na I eonten¿endo el gene opaeo -2 l. 

El Gn¿e o ¿neonven¿en~e que p~eaen~a ea~e ml~odo ea que 

la p~ueba ea a6ee~ada po~ el ~¿po de du~eza del endoape~ma , 

a6lo ae puede aptic_a~ eon ~ ea ul~adoa aa~¿a6aeto~¿oa en ma­

~e~¿alea de endoape~ma auave, en toa e uatea la penet~ae¿6n 

de ta n¿nh¿d~¿na no ae ve t¿m¿~ada eomo a ueede eon loa de 

endoape~ma v¿~~eo I du~o l . 
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IV . ME T OVOLOGIA 

A. ME TOV OLOGIA VE CAMPO 

S e inici6 con el m(~odo de ~elecei6n de medio~ henma ­

no~, CO II la poblaci6n de ma¿z pnovenien~e~ de la~ va~i eda ­

de~ de po linizaci6n libne : CENTA M-5B ( blanc o ) y la po­

blaci6n 39 YELLOW FLINT ( amanillo cni~~alin o ); de lo~ 

cuale~ duenon ~eleccionada~ un ~o~al de 633 mu e~~na~ con 

el pnop6~i~o de ~eleeeio nan l ¿neaa de al~a calidad pno~e¿­

ca y canac~en¿a~icaa agnon6mieaa a up enionea. 

Ea~a aelecci6n 6ue hecha en baa e a aquellaa mazoncaa 

que pneaen~anon 6necuencia de gnano~ m o di6 icado ~ ; poa~e­

nionmen~e, laa mazoncaa ~eleccionada~ ~e aembnanon , de laó 

cualea ae nealizanon laó au~odecundacione~ ne6pec~ivaó pa ­

na ob~enen l¿nea~ SI' S! Y S3 . 

Cada panceta e:ó~uvo 60nmada pon un aunco d e 5 m~~ de 

lOl1gi~ud , ~epanada~ 0.80 m~ó el1~ne. aunco ya 0.50 m~a e l1~ne 

po~~una doa ptan~aa pon po~~una ) . 

B SELECCION VE MATERIA LE S 

M(~ o do de la L4mpana pana Selecci6n de Ma~en¡alea 

33 
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mazoltc.a.6 pltoven.¿en;Ce.6 de c.ada linea, .6e de.6gltanalton ya .6ea 

en 60ltma mec.4n'¿c.a o manual. 

-
d'¿endo .6'¿ ;C'¿enen o no '¿nc.oltpoltado el gene opac.0-2, ya que 

aquello.6 ma;Celt'¿ale.6 que no lo pO.6een, dejan pa.6alt la luz 

64c.'¿lm~n;Ce, plte.6en;Cando c.altac.;Celti.6;C'¿c.a.6 opac.a.6 · aquello.6 que 

lo han '¿nc.oltpoltado I no dejan pa.6alt la luz , 6'¿g. 5 ). 

La .6elec.c..¿6n de gltano.6 .6e h.¿zo en una e.6c.ala de 1 a 5 

de la .6'¿gu'¿en;Ce manelta: 

1. Noltmal 

S'¿ el gitano no e.6 opac.o I 100 % noltmal de endo.6pe:'!: 

ma dulto ). 

2. lnleltmed.¿o enllte noltmal y mod.¿6'¿c.ado 

S'¿ c.on;C'¿ene 25% de opac.o y 75% de noltmal. 

3. Mod.¿6úado 

S.¿ el gitano plte.6en;Ca un 50% de opac.o y un 50 % de 

J1Oltmal. 

4. 1 n;Celtmed.¿o eJ,;Clte mod.¿6'¿c.ado y opac.o 

S.¿ c.on;C'¿ene el 75% de opac.o y el 25% de noltmal. 
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5. Opaeo 

Si el gnano pne~enta un 100% de ponei6n opaea. 

Vel matenial ~obne la l4m pana , he ~eleeeionanon 20 

gnano~ eomo nepne~entativo~ de una mazonea, lo~ euale~ ~e 

envianon al labonatonio pana au an4liai~ de ealidad de 

pnote¿na ( pnote¿na y tniptodano en p4ote¿na 1, quedando 

el ne~to de gnanoa gua4dadado~ en el baneo de genmopl aama 

eho matenial. 

Ve e~ta mane4a ~e ~eleeeiona4on l¿n ea~ obteniendo~e 

183 mue~tna~ que p4e~entaban eanaeten¿atiea~ del g ene opa-

eo-2, la~ eual e~ han ~envid6 pana haeen lo~ 4e~peetivo6 a-

n4li~i~ qu¿mieo . A enite4io del 6itomejonadoA ~e 6eleeei~ 

na40n 177 mue~tnaa eon 40% y 50% de p04ei6n opaea, a ' e~eeE 

ei6n de 6 mueat4a~ de la poblaei6n 39 YELLOW FLT NT que te -

n¿an entne 25% , 30% Ij 35% de ponei6n opaea. 

C . METOVO LOGIA QUIMICA 

Pa4a la~ dive46a6 detenminaeione6 anal¿tieaa ~e han 

Analytieal Ch emüta ( AOAC, 19751 Y el CTMMYT, ( métodoa 

de6enito6 en el aplndiee l. 
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Ve~e~m¡nac¡6n de P~o~elna6 po~ el. M€~odo Mic~o-Kjeldahl 

V¡llega6 e~ al, I 19 8Z l ci~an qu e el con~enido de p~~ 

~elna6 6e evalaa median~e el m€~odo de M¡c~o-kjeldahl, ca~ 

culando el po~cell~aj e de ¡ú~~6g eno ~o~a.r. Id mul~iplicaJ1dolo 

pM el 6a c.~M 6 . Z5 I en el ca60 det malz l. 

Fu ndamell~o del M€~odo 

El m€~odo con6i6~e en de~e~mina~ el 1l¡~~6geno p~o~€i ­

co median~e cua~~o pa606 que 60n : 

1. Vige6~i6n 

C on.i6~e en quema~ ~oda la ma~e~¡a o~g~nica con ~ 

cido 6ut6a~ico I g~avedad e6pecl6ica 1.8 4 l, oxidando 

el g~upo COO - Id ~educ.¿endo eL n.{.;t~6g eno a amo 11;{,aco, en 

60~ma de 6ul6a~o 6cido de amonio . 

Z. Ve6~i.e.aci6n 

Con6i6~e en el d e6p~endimien~0 del amonIaco, po~ 

e6ec~o de un ~.e.cati 6ue~~e I NaOH l . 

3. Ujaci6n 

El am oni~co que 6e de6p~ e nde, 6e 6ija en una 60t u 
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ci6n de lcido b6~ico al 4% , 6o~~ando bo~ato di - lcido 

de amonio . 

4. Titulaci6n 

Luego que el amon¿aco 6e ha 6ijado en la 6ol~ci6n 

de acid o b6~ico, ' 6e titula inmediatamente con lcido 6uf 

6~~ico 0.0 2 N, el cual de6plaza el i6n am onio y 6 o ~ma 

6ul6ato de amonio ma6 acido b6~ico . 

-----}) ( NH 4 ) 2S0 4 + 2H 380 3 

Vete~minaci6n de T~ipto6ano po~ el Método E6p ect~o6ot!!. 

mét~ico 

Fu ndamento del Método 

Seg~n Villega6 et al, 19 82 ) ¡[6te método 6e ba6a en 

la ~eacci6n de Hopkin6 -C ole , po~ medio de la cual una mol! 

cula de ac.ido gliox¿lico ~eacciona con d06 molécula6 de 

t~ipto6ano ( an~llo ~nd6lico 1 y 6o~ma un c.omplejo colo~e~ 

do en p~e6enc~a de c.lo~u~o 6é~~ico en medio lc.ido ( c.olo~ 

violeta 1, dicha c.olo~ac.i6n e6 medida en un colo~¿met~o a­

decuado ( Spec.t~o ,úc. -20 o 6imila~ 1 a una longitud de onda 

de 545 nm ( ~egi6 '1 vúible l. 

-.------ - ---
BIBLlOTEOA OENTRAL t 

II.I"~ •• I." • • 1 I~ .... ., •••• I 
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_ D. METODOLOGIA ESTADISTICA 

Lo~ da~o~ ob~enldo~ ~e o4dena4on en euad4o~ y 6lgu4a~ 

eon~lde4ando adem~~ una dl~~4lbuel6n de 64eeuenela~ ba~ada 

en lo~ valo4e~ e~peel6leado~ ·pa4a la ~eleeel6n de ma~e4la­

le~ ( p4o~e¿na en endo~pe4ma mayo4e~ de 7.0% y ~4lp~o6~no 

p4e~en~e en p4o~e¿na mayo4e~ de 0.70% J, ya que eon dleho 

~4denamlen~o pueden ob~e4va4~e la~ l¿nea~ eon mayo4e~ ea-

4ae~e4¿~~lea~ de ealldad, en euan~o a eon~enldo p4ole¿nleo 

y del amlno~eldo e~enelal ~4lp~o6ano p4e~en~e en p4o~e¿na 

~omo pa4~me~4o elave en dleha ~eleeel6n . 



Vo R E S U L T A V O S 

Fue~on analizadaa 783 mue6t~aa p~aveniente6 de llnea6 

de malz nepa~tida6 en 71 6 de la va~iedad CENTA M-5B y 67 

de la pobla~i6n 39 YELLOW FLI NT , ~uyo on¿gen e~a QPM ~A - 16 

-Ao (~uad~o 7 lo 

Ve l a6 llnea6 CE/HA M-5B 6ue~on 6ele~~ionada4 po~ me ­

dio de l5mpa~a 69 mu e6t~aa ~on un po~~entaje de 40% de po~ 

~i6n opa~a y 47 ~on el 50% ( modi6i~ad o 1 ~uad~o 2 lo 

Pa~a la pabla~i6n 39 YEL LOW FLINT, la 6el e~ ~i6n vi6ual 

6ue de 6 mue6t~a6 ag~upada6 ~on et 25 %, 30 % Y 35 % ( 6egún 

~nite~io del 6itomejo~ad o~ l , 32 ~on 40% y 29 ~ on 50 % de 

po~~i6 '1 opa~a ( ~uad~a 3 l o 

P 06te~io ~ al an5li6i6 qulmi~o, dond e 6ue~on dete~min! 

da6 t06 po~~entaje6 de p~otelna y t~ipto6ano p~e6ente en 

p~ote¿na, 6uenon ~la6i6i~adoa pa~a. l a vaniedad CENTA M- 5B, 

37 Y 24 del 40 % y 50% de la6 mue6t~a6 6ele~~ionada6 en 6o~ 

ma vl6 ual , ~on un total de .6 1 l l nea6 ( ~uad~o 2 lo 

Pa~a l a pobla~i6'1 39 YELL OW FLINT, 4, 23 Y 76 de la6 

l11u e6 t~a6 pe~·tene~leYÍte6 a l 06 dem á6 PO~~ e '1ta j e6 de · 6elec.­

c.i6n v.l6ual , ~an un total de 43 l -<- /le a6 ( c. uadr,o 3 l o 

39 
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S egan loa an41iaia de ' labonatonio , en nelaci6n al con 
, , 

tenido de pnote¿na expneaado en poncentaje , en laa 11 6 muea 

tna~ de la vaniedad CENTA M-5B y en laa 6 7 de la 39 YE LL OW 

FL I NT, ae encontn6 un nango de vaniaci6n entne 6.92% a 

12 . 24% Y 7.39% a 12.05% neapectivamente . 

Al ondenan eatoa valonea en una diatnibucl6n de 6ne-

cuenclaa baaadaa en loa valonea eapeci6icadoa pana au ae-

leccl6n I pnotelna en endoapenma , mayonea de 7.0% 1, de m~ 

nena global , la tabla de 6necuencia ae~ala loa intenvaloa 

entne 8. 0% a 8 . 9% tanta pana 92 mueatna~ de laa 183 analiza 

daa, cama de 66 de ellaa aeleccionadaa I cuadno 4 , gna6 . 5 l. 

Al nealizan e~te ondenamiento en 60nma lndependien;(e, 

eate mlamo lntenvalo de 6necuencla 6ue pneae ntado pana laa 

mueatnaa penteneclentea a la vanledad CENTA M- 5B I 73 de 

l aa 116 anallzadaa y 47 de laa 61 mueatnaa aeleccionadaa 

I cuadno 6, gna6 . 7 l . 

Pana l a poblacl6n 39 YELL OW FLI NT, el intenvalo de 6n~ 

cuencla tuvo u na vanlable ya que eate 6ue mayon entne 9.0% 

y 9.9% tanto pana 23 de laa 67 l¿neaa anallzadaa coma pana 

21 de laa 43 aelecclonadaa { cuadno 8, gna6 . 9 l . 

En loa anállala de tnipto6ano plLeaente en pnotelna, 



4 1 

lo~ ValO~e6 o6c¿la~oft e ft~~e 0 . 42% a 0.93%, pa~a la va~¿edad 

CENTA M-5B y 0 . 49% a 0 . 94%' pa~~ la poblac¿6n 39 YELL OW 

FL 1 NT. 

Según o~denal1l¿eJ't~o po~ 6~ecuenc¿a~ y con~¿de~al1d o lO.6 

valo~e~ e~pec.¿6¿c.ado~ pa~a 6U 6elecc.¿6n ~~¿p~o6ano en 

p~o~e.[na, l1Iayo~e6 de 0 . 70% J, ~an~o en el anál¿~¿6 de la6 

183 mue~~~a~, C.011l0 en l06 l1Ie~e~¿ale6 ~elec.c.¿onad06 pa~a 

la~ do~ poblac.¿one~ , e~~e 6ue l1Iayo~ en~~e lo~ ¿n~e~ valo6 de 

0 .70 % a 0. 79% { c.uad~o.6 5 , 7 Y 9; g~a66 . 6 , 8 Y 10 J. 



VI. V I S C U S I ON V E R E S U L T A V O S 

Tomando eomo ba~e lo~ valo~e~ indieado~ pa~a ~eleeei6n 

d e mate~iale~ c.o n alta ealidad p~o,te,~.¡1iea indic.ado~ 1.> eg ún 

inv e~tigad o ~e~ del CIMMYT ( c.uad~ o lO 1, lol.> euale l.> eonl.>i ­

de~a n el TUXPENO QPM - 81 eon po~c.entajel.> de p~ote¿na en en­

dOl.>p e~ma de 8 . 5% lj t~ipt06ano p~e6ente en p~ote¿na de 0 . 78% 

y el TUXPENO QPM-85 eon valo~e6 de 7.3% lj 0.8 1% ~el.>peetiv~ 

mente, Se e6tableeie~on pa~~met~ol.> pa~a ~eleeeionan lol.> ma 

te~iale6 del p~el.>ente tnabajo, 6ij~ndolol.> pana c.ontenido de 

pnote¿na entne 7.0% lj 9 . 0% pana la van ,üdad CENT.A M- 5B 

( blaneo 1, ampliando el nango ha6ta 9,9% pana la poblaei6n 

39 YEL LOW FLI NT ( amanillo 1 lj tnipt06ano pne6ente en pno ­

te¿na entne 0 . 70% a 0.95% pana amba6 poblac.ionel.> , 

El.>te pa~~met~o, tambi(n 6ue el.>tablec.ldo ba6~ndon06 en 

valo~el.> pnel.>entado~ pon gnanol.> nonmalel.> ~in ineonponael6n 

del g ene opac.0-2; en lol.> c.ualel.> , I.>UI.> eontenido6 de pnote¿na 

I.>on mayone6 de 10.0% y t~ipto6ano pnel.>ente en pnote¿na me­

none6 de 0 . 40% ( debido al alto c.ontenldo de ze¿na, pnote~ 

na de mala ealidad eaul.>ante de aumenta~ la 6¿nte6i6 de p~~ 

laminal.> que dil.>minuyen el eontenldo de amino~eldo~ ) ; eje~ 

plo de e'l.>to, pueden c.oJ1.6idenanl.>e lal.> mue.6t~a.6 númeno 236, 

elav e 5-1 que apa~entemente c.ontiene un 50% de gene opac.o-2 

( modl6ie ad o , I.>egún 6eleec.i6n vi6ual 1, pe~o 6U an~ll.6l.6 

4 2 
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de. pJtote..{.na de.mo ./dJtó c.ontene.Jt 12.24 % Ij de. tJt'¿ptofiano pJte~e~ 

te. en pJtote..{.na 0 . 47%, ó la nameJto 254, c.lave. 23-5 c.on 40% 

de ~e.le.c.c.,¿ón v'¿~ual c.uyo~ c.onte.n'¿do~ de pJtote.{.na Ij tJt'¿pto­

fiano pJte.~e.nte. e.n pJtote.{.na fiueJtoh de.· ·10.2 4% Ij 0.42% Jte.~pe.c.­

t,¿vamente. . 

A d.¿fjeJtenc..¿a de mue~tJta~ c.omo la name.Jto 158, c.lave. 

1599-1, c.uljo c.onte.n.¿do de pJtote..{.na fiue de 8 .6 9% lj el de 

tJt'¿ptofiano pJte~ente en pJtote.{.na de 0.76% ó la nameJto 223, 

c.lave 345 - 2, c.on 7.39 % de pJtote.{.na y 0.8 8% de tJt'¿ptofjano 

pJte~ente en pJtote.{.na c.on ~elec.c.,¿ón v'¿~ ual de 50% Ij 40% Jte~ 

p ec.t.¿ v am e nt e. . 

En alguno~ dato~ donde. (~to~ c. o nt en'¿do~ no-guaJtdan Jte 

lac.,¿ón c.omo la mue.~tJta name.Jto 151 , c.lav e. 1574-1, que. pJte. ­

~e.nta valoJte.~ de. 8 . 67% de. pJtote..{.na y de. tJt'¿ptofjano pJte.~e.n ­

te. e.n pJtote..{.na 0.52 % ó la name.Jto 212, c.lave. 420-2, c.on 

10 . 73 % de. pJtote..{.na y 0.72% de. tJt.¿pto6an o pJte.~e.l1te. e.n pJtote.:{ 

na c.on 50% Ij 40% de. ~e.le.c.c.,¿ón v '¿~ual, e.l e.JtJtOJt en e.~to~ c.a 

~o~ , no ~olame.nte. pue.de. ~e.Jt de. .{.ndole v'¿6ual, ~'¿no tamb'¿(n 

pudo no habe.Jt e.x'¿~t'¿do una bue.na el,¿m'¿nac. ,¿ón tanto del pe. ­

Jt'¿c.aJtp'¿o ( la pJtote.{.na del e.ndo~peJtma t'¿e.nde a adheJt '¿Jt~e a 

(~te. l, o a la no e.l,¿m'¿nac.,¿ól1 total del ge.Jtmen ~obJte. todo 

~.¿ el gitano e~ muy pequeH o , muc.ha~ Vec. e~ ~e d,¿fj'¿c.ulta dando 

un mUlj oJt c. on te.n,¿do del am'¿no4c..¿do pue6to que el geJtmen e6 
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IL -Le. o e n él. 

Al analizaIL lo~ diveIL~o~ valolLe~ elltlLe la~ do~ pobla­

cione~ , puede ob6eIL vaIL6 e que la poblaci6n 39 YELLOW FLINT 

pILe~ent6 un inteILvalo de 6ILecuencia paILa pILote¿na, mayolL 

que el pILe~entado pOIL la vaILiedad CENTA M-5B ( 9 . 0% a 9.9 % J, 

la cau6a puede 6eIL debido a que el ma¿z amaILillo pILe6ellta 

tendencia a tene"- un mayolL contenido de pILote¿na que el 

ma¿z blanco y luego t am bién , hay que con6ideILa IL que é6ta 

vaILiedad PILoviene ·del CIMAIYT dOllde pu ede eótaIL en una 6aóe 

de mayolL puILe za que el blanco ( CENTA M-5 B J, cU yOó pILog e ll~ 

tOILe6 pILO vi enen de Guat emala lo que podlL¿a daIL lugaIL a 6U 

compolLtamiento di6eILente. 

VentILo de la paILte de a lláli6Ú qu¿mico , 6e con6idelLa­

ILon la. inteIL6eILenciaó qu e pueden óeIL pILoponcio lladaó pOIL 

l06 ILeactivoó utilizado6, e ll e~pecial del ácido acético , ya 

que alguno. loteó de ácido acético li bIL e de aldeh¿ do6 , no 

tienen la capacidad de PILoducilL ácido gliox¿lico ~ u 6iciente 

paILa ILeaccionalL con el tILipto6ano y 60ILmaIL el complejo co ­

lOILea do; en éóte ca60 , la cuILva e6 tánda IL pILe6enta una CUILva 

tulla que no e6 nOILmal gILa6 . 4 lo que da l uga IL a pILOpO~ 

cionalL dato~ eILIL6nea. o muy alt06 o muy b a j o~ . E~te pILO­

blema, <le ~olucion6 agILega lldo de un 2% a 4% de anh¿dILido a 

cético al ácido acético utili zado. 
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Pa~a ~og~a~ de~e~m~na~ el po~een~aje óp~~mo, ée ~eal{ 

za~on enéayoé ag~egando eant~dade~ de anh~d~~do aeé~~eo que 

o~e~la~on ent~e el 1.0% y 4.0%, log~artdo ~e6ul~ado6 6a~~6-

. 
le debe hace~ una p~ueba de6a~~ollado~a de eolo~ en p~e6e~ 

e~a de t~~pto6ano, pa~a log~a~ de e6a mane~a, ~e6ul~ado6 

ópt~mo6 . 

d06 . 
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3. 
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VI1. C O N C L U S ION E S 

Ve la6 183 l¿nea6 analizada6 , 10 4 de ella6 ~IU~ 

nie~on la6 ea~aete~¿6tiea6 de g~ano eon po~ei6n opaea , 

pe~teneeie¡ldo 6 1 a l ¿nea6 de ma¿z blaneo CENTA M-5 8 y 

43 a ma¿z ama~illo de la poblaei6n 39 YE LL OOW FLINT. 

Pa~a 6eleeei6n de mate~iale6 6e toma~on en eon6i­

de~aei6n po~eentaje6 de p~ote¿"a ent~e 7.0% a 9.9% y 

t~iptoóaJ1o p~e6ente en p~ote¿na entlte 0.70% . a 0.95%, 

pa~4met~o6 ba6ado6 6ega n 6uge~ido ~o~ la liteltatu~a. 

Segan oltdenamiento pOIt di6t~ibuei6n de ó~eeuen­

eia¿, e6ta6 6ue~on mayOlte6 en el inteltvalo entlte 8.0% 

a 8 . 9% de pltote¿na en l¿nea6 de ma¿z CENTA M-5 8 y en­

tite 9 . 0% a 9 . 9% en la6 peltteneeiente6 a la poblaei6n 

39 Y E L L OW F LI NT . 

Palta tltiptoóano plte6ente en pltote¿na la di6t~ibu­

.ei6n de ólteeUe neia6 6ue mayolt entlte l06 inteltvalo6 de 

0.70% a 0 .79 %, palta ambo6 tipo6 de poblaeione6. 

Exi6ten inte~6e~eneia6 que pueden ~epelteuti~ en 

la6 dete~m¿na eione6 anal¿t¿ea6 y p06teltio~ment~ en la 

6eleeei6n de matelt¿ale6, e6ta~ 60 n: una mala elimina -

46 
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Q-i6n del pe.Jc-iQaltp-io y del geltme n y la ut-il-izaQ-ión de á 

Q-ido aQ(t-iQo que no Iteane la~ Qond-iQ-ione~ 6pt-ima~ palta 

anál-i~-i6 de Qonten-ido de tlt-ipto~ano. 

Segan el áQ-ido aQ(t-iQo ut-il-izado en la deteltm-ina ­

Q-i6n de tlt-ipto6ano , ~e loglt6 lte~ultado6 6at-i66aQtolt-io6 

med-iante el agltegado del 4% de anh¿dlt-ido aQ(t-iQ o , dan­

do Qomo lte6ultado una Qultva de tlt-ipto6ano en 60ltma lteQ 

t-il¿nea . 

Un anál-i6-i6 de QoltltelaQ-i6n e6eQtuado en 60ltma te.!! 

tat-iva entlte la 6eleQQ-ión v-i6ual de gltano~ QO J1 apalt'¿e.!! 

Q-ia de gene opaQO y ~u Qonten-ido de pltote¿na y tlt-ipto-

6ano plte6ente en plt ote¿na demo ~ tlt6 la no ex-i6tenQ-ia de 

QoltltelaQ-ión tntlte ambo~ paltámetlt06 . 
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VIII. R E C O M E N V A C ION E S 

Pa~a la ~elecci6n de nuevo~ mate~iale~ ~¿ deben 

de toma~ en con~ide~aci6 n lo~ valo~e6 obtenid06 ent~e 

7 . 0% Ij 9 . 0% de p~otd.na pa~a 1.[11ea6 CENTA M- 58, aumen-

tando e6te p o~centaje ha~ta 9 . 9% pa~a l¿nea~ pnovenie~ 

te~ de la poblaci6n 39 YELLOW FLINT, óiempne_que 6U 

contenido de t~ipt06ano p~e~ente en pnote¿na ~e encuen 

tne en valone6 compnendido~ entne 0.70% a 0.90% en am -

ba6 poblacione~ . 

Se debe hacen un chequeo pn(vio de cada 6na~co de 

4cido ac(tico, ag ~egdndole cOllcentnacione6 entne 1.0% 
-

a 4.0% de anh¿d~ido ac(tico ha~ta obtenen una cunva e6 

t4ndan de contenido de tniptof¡ano en no~ma nectil¿nea. 

E6 nec e6a~io co ntinuan co n la6 evaluacio ne6 d e m~ 

teniale6 nealizdndo6e e6te tnabajo en 60nma conjunta 

con lo~ p~ognama~ de ma¿z de la negi6n pnincipalmente 

Mant enen lo~ contacto~ nece6anioó con pen60nal 

del la bonatonio de calidad de pnote¿na de l CIMMYT, pana 

mantenen actualiza da la metodologia de andli~ i6 lj p o de~ 

,Hallzan una intenp~etaci6n adecuada de loó lLe~ultad o~ . 

48 



IX. R E S U M E N 

El p~e~ente t~abajo p~etende ev~ua~ ~a eal¡dad de 

p~ote~na en l~nea~ pe~tenee¡ente~ a~ p~og~ama de ma~z de~ 

Cent~o de Teenolog~a Ag~~eola, p~oven¡ente~ de - do~ 6uente~ 

d¡6 e.~ente~ de 9 e~mo pla~ma: CENTA M- 58 ( b~aneo ) Id la po­

b~ae¡ón 39 YELLOW FLINT ( ama~¡llo ). 

., 

~¡idad · CENTA M-SE Id 67 de la _poblaeL6n 39 ' YElLOW~LINT; de 

la~ euale~ 73 de la p~¡me~a ~e~ulta~~n -eon má~ alta~ 6~e­

eue'ne¡a~ eon un eonten¡do ent~e 8.0% a 8.9% de p~ote~na Id 

23 de la~ ~egunda~ eoy¡ eonten¡do~ en.tJte 9.0% Id 9.9%. 

Re~peeto al t~¡ptonano p~e~.ente en p~ote.[na, lo~ valo 

~e~ eon má~ alta 6~eeuene¡a 6ue~on en ·- 41 l~nea~ de la . va~¡e 

dad CENTA M-5B 25 de la poblae¡ón 39 YELLOW FLINT euyo~ . 

eonten¡do~ o~e¡la~on ent~e 0.70% a 0.79%. 

Pe~o, al ~elae¡ona~ ~o~ pa~áme.tJto~ de p~ote~na Id t~¡E 

6ano p~e~ente en p~ote~na, ún¡eamente 6ue~on ~eleee¡onada~ 

61 l~nea~ de la va~¡edad CENTA M-5B y 43 de la poblae¡ón 39 

YELLOW FLINT, lo que h¡zo un total de 104 l~nea~ a eleee¡o-

nadaa . 

49 
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L o~ paILiÍmetILo~ utilizado~ paILa e~ta ~e!.ec.c.i6n 6ue.!tan: 

c.ontenido de pILote~na entILe 7.0% a 9.9% y tILipto6ano pILe~e~ 

te en pILote~na entILe · 0.70% a 0.95%, paILa amba~ vaILiedade~ 

PaILa una buena ~elec.c.i6n de mateIL~ale~ e~ nec.e~aILio 

taminac.ione~ c.on peILic.aIL pio ,o geILmen duILante !.a _pILepaILac.i6n 
" 

d el endo~peILma paILa ~u .aniÍlüi~-; de ~gual 60ILma, ' e~ c.onve­

niente e6ec.tuaIL un c.hequ'eo de c.ada 6Ita~ c.o· de -ác.ido ac.é.tic.o 

mediante adic.ione~ de!. 1.0 % a!. 4 .0% de anh~dILido ac.é.tic.o 

paILa obtenelt una c.uILva e~tiÍndaIL de tipo ILec.tilble'a en la 

d eteILminac.i6n de!. pOILc.entaje de tILipto6ano. 

Se Itec.omienda c.ontinuaIL 'c.on e6te tipo de evaluac.ione~ 

ILea!.izando e6ta inve~tigac.ión c.onjuntamente c.on lo~ pILogILa 

ma~ de ma~z del iÍILea c.entILoameILic.una 'manteniendo c.ontac.to~ 

c.on oILgani~mo~ inteILnac.ionale~ que ayuden a manteneIL la m~ 

todolog~a ac.tualizada paILa obteneIL una buena inteILpILetac.i6n 

. ! 
I 
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PRQ CEDIMIENTOS DE .ANALISIS DE ENDOSPERMA DE MAIZ 

A. PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ANA LI SIS DE END OSPE RMA 

1. Toma~ una mue6~~a d e 10 a 20 g~a"06 de ma¿z, como 

~ep~e6en~ante6 de una mazo~ca . 

2. Lav a~ cualq u~ e~ ve6t~g~o de plagu~c~da que t engan 

i 06 - g~an06 con agua de6t~lada, 6~ l06 g~an06 no han 6~ 

do t~atad06, el~m~ na~ e6te pa60. 

3 . Sume~g~~ l06 g~ano6 en ag ua de6t~lada de 20 a 30 

~ inuto6 , qu~ta~ el pe~~ca~p~o y el~m~"a~ el ge~men con 

pi nza6 y b~6tu~¿, d eja~ 6eca~ el e"d06pe~ma a tempe~a ­

.tu~a amb~ e nt e . 

4 . T~~tu~a~ la mue6t~a e n un molino Bu~~ -M~ll ha6ta 

~ci mogen~za~la, pa6andola en el mol~no po~ una malla de 

: . 5 -mm. 

5. De6g~a6a~ la mue6t~a en UI, ex ,t~acto~ cont¿nuo t~-

~D 60xhlet con N-h exan o du~ante 8 ho~a6. 

6 . Seca~ l a6 mue6t~a6 con una co~~~ente de a~~e 6eco 

e al a~~e l~ b~e. La6 mu e6~/W6 quedaltán Lü,;ta,¡, palta a ­

, :il~6~6 de cal~dad pltote¿n~ca I p~ote¿na y tlt~pto6ano 

: ~e6e "te en p~ote¿na ). 

B. "': ALISIS QUIMICO 
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1. Ve~e~m~nae~ón de P~o~e~na~ po~ el Mé~odo M~e~o-Kjeldahl 

V"¿llega~ e~ al, ( 1982 ) exponen que el eon~en,,¿do de 

n~~~ógeno ~e de~e~m~na po~ el mé~odo m~e~o-kjeldahl y el 

po~een~aje . de p~o~e~na~ ~e ob~~ene mul~~pl~eando el po~­

een~aje de n~~~ógeno po~ el 6ae~o~ 6.25 . 

. ' 
Ma.t~aee~ -de d~ge~~~6n pa~a m~e~o-kjetdahl 

P"¿pe~a Mo~l de 3.0 mI 

E~lenmeye~ de 125 mI 

P~obe~a de 10 mI 

Beake~ de 100 mI 

Bu~e~a de 50.0 mI 

Go~e~o~ 

P"¿ze~a 

Balanza anal~~~ea 

Cáma~a de ga~ e~ 

Apa~a~o de· de~~~lae~6n pa~a m~e~o-kjeldahl 

Ae,,¿do duI6ú~"¿eo l~bhe de n~~~6geno ( 98% de pu~eza y 

g~avedad e~pee~6~ea 1.84 J . 



Mezela ea~al¿~iea I K2S0 4 + HgO ~ CUS0 4 6 Na 2S0 4 ) 

Sol uei6n de hid46xido de 6odio al 50 1 

Soluei6n de 4eido b64ieo al 41 
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Soluei6n indieado4a I 40jo de me~ilo en ve4de de b40mo 

e4e/.)o.t ) 

So luei6n de 4eido /.)ul644ieo 0.02 N 

1. Pe6a4 de 30 a 40 I11g de mue/')~4a I endo/.)peAma de 

2 • 

3. 

4 . 

5. 

ma¿z ) en un 64a6eo de dige/.);ti6n, p.g4ega4 1. O 9 de Ke.~ 

pa ll I mezela ea~aLUiea ), Ij 3 . O ml de. 4eido /.)ul644ie o . 

Vig e4i4 la l11ue/')~4a dU4an~e 40 minu~o/.) , e.n64ia4 Ij 

ag4ega4 una m¿nima ean~idad d e agua de/.)~ilada pa4a di­

/.)olve4 l o/.) /.)6lld06 4e.mane~~e6, en64¿a4 nuevamen~e. 

T4an6ne.4i4 e/.)~a d¡ge./.);ti6n al apa4a~0 de de6~ila­

ei6n , la va4 lo/.) 4e/.)¿du06 e on una al¿euo~a de agua de/.)­

~ilada I 10 m.t ). 

En un e4lenmelje4 d e 125 ml eoloea4 8.0 ml de /.)olu 

ei6n d e 4eido b64ieo Ij de 3 a 4 go~a/.) d e /.)oluei6n indi 

eado4a, ~ene4 euidado al eoloea4 el e4lenmelje4, que el 

eX~4emo del eonden6ado4 quede bajo la 6upe46ieie de la 

6oluei6n de 4eido b64ieo. 

Ag4ega4 en e.t men04 ~iemp o p06ible al bal6n de de.~ 

~ilae¡6n 10.0 111 .t de. /.)oluei6n de. hid46xido de /.)odi o Ij 



6 . 

7. 
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de6tilan inmediatamente, ha6ta obtenen un06 50.0 ml de 

de6tilad.o . 

mena apanici6n de un colon violet~. 

mi6l110 tiempo de dige6ti611 y el mi6mo volwne11 de de6ti-

l aci611 que l a mue6tna . 

C4l cu lo del Poncentaje de Nitn6geno Total 

El poncelltaje de nitn6geno total 6e calcula pon la 6i 

guiellt e 66nmu l a : 

I ml H2S0 4 rit. - ml H2S0 4 blanco ) X N X 1. 4007 

%N= X l00 
gnamo6 de mue6tna 

C4lculo del Poncentaje de Pnote¿na6 

El poncentaje de pnote¿na , como ya 6e mencion6 ante6 

6e calcula multiplica ndo el poncenta j e de nitn6geno total 

pon el 6acton 6 . 25 , u6ando l a 66nmula: 

% PJ, ot . = % IUtn6g e J1o total X 6.25 



2. Vete~minaei6 n Colo~im€t~iea de T~ipto6ano 

Mate~ial y Equipo 

P-i.petal.> volum€t~ieal.> de 1 • O Y 3 . O ml 

Tub ol.> de 1 3 x 1 O O mm eon tap6n d e ~ O l.>ea 

Tllb ol.> de eolo~'¿met~o eal-i.b~adol.> 

P~obeta g~aduada de 5.0 ml 

Balanza anal,¿t-i.ea 

EI.>tu6a -i.neubado~a 

G~adillal.> eOll eapae-i.dad pa~a 40 tub ol.> 

El.>peet~o 6ot6met~o o eol o~'¿met~o 

Cent~'¿6uga 

Potene-i.6met~o 

Agitado~ de tubol.> 

Reaetivol.> 

6 1 

Aeido ae€t-i.eo eon el o ~u~ o 6€~~-i.e o , má l.> el 4% d e a nh,¿ ­

d~ido ae€t-i.eo ( ~eaetlv o A ) 

Solue-i.6n de áe-i.do l.>ul 6a~-i.eo 30 N ( ~ ea et-i. v o B ) 

MezeLa de .tOI.> ~eaet-i.voJ.¡ A y B ( 1: 1; v/ v). El.>ta I.>olu 

ei6 n debe p~epa~a~l.>e ap~oximadam e nte una ho ~a antel.> de 

I.>U Ul.> O . Cuando I.>e p~epa ~e n nu eva l.> I.>ol ue-i.onel.> I.>e tiene 

qu e eLabo~a~ una nueva eu~va d e ealib~aei6n. 

Soluei6n e6tánda~ de t~ipto6dno ( 700 ug/ml ). Pa~a la 



p~epa~a ei6n de la eu~va de ealib~aei6n . 

Soluei6n bu 66e~ de aeetato de 60dio 0.7 M, pH 7.0 

Soluei6n de papa~na ( 4 mg/ml l. E6ta 60luei6n debe 

6e~ p~epa~ada un06 minut06 ante6 · de 6U U60 . 

P~oeedimiento 
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7. P e6a~ de 80 a 90 mg de mue6t~a ( end06pe~ma de 

2. 

3 . 

4 . 

ma~z po~ duplieado en 6~a6e06 viale6 eon tap6 11 de 

~06ea . ag~ega~le 3.0 ml de 60luei6n de papa~na . Agi­

ta~ la mue6t~a y tapa~ l06 6~a6e06 pa~a que no o eu~~a 

evapo~aei6 n . Vebe llevar,6e btane06 CO l1 6uluei611 de p~ 

pa~na at~avl6 de e6te p~oee6o . 

2 oC y mantene~l06 du~ante la noehe 7 6 ho ~a6 l. 

Reti~a~ l06 hid~ oli zado 6 de la e6tu6a Y agita~l06 , 

en6~ia~lo6 a tempe~atu~a ambiente ( el l~quido 6o b~ en~ 

dante debe 6e~ ela~ o , 6i no e6 a6~ , l a6 mu e6t~a6 deben 

6e~ cent~i6u,gada6 l. 

Toma~ una al~eu o ta de 7 .0 ml del hid~ oliza do 60b~! 

l1adan te y eoloea~lo en un 6~a6eo vial , que eontie ne 4.0 

ml de 60luei6n de6a~~ollado~a de eolo~ 

eo + eto~u~o 6l~~ieo y anh¿d~id o aeltieo en 6cido acl ­

tieo l, agita~ vigo~a6amente lj de j a~ d e6a~~olla~ el e! 

tor, p o~ 75 millllt06 el1 ulla e<ltu 6a gJ¡aduada a 63 ': 2 oC. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
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5. 

6 . 

7. 

8 . 
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a .tuvo,¡, cololt'¿mé.tlt.ú,o,¡, lj leelt a 54 5 11m eJ1 un cololt-Zme-

.titO Spec.tlton'¿c-20 o ,¡,,¿m,¿lalt. 

Itango de c 0 l1cel1.tltaC,¿611 de O a 35 ug /ml ( g-'l.a6 . 1 ) . 

El con.teJ1,¿do de .t1t'¿p.to6aJ1o en la mue,¡,tlta , ,¡,e cal -

cllla a paltt'¿lt de la cultva e,¡,.tál1daJ, lj ,¡,e ,'lepolt.ta en g -'l.~ 

mo,¡, de tlt'¿p.to~allo el1 100 glta mo,¡, de pltot e-Z J1a . 

Al e~ec.tualt lo,¡, cál culo,¡, Ite,¡,pect,¿ v o,¡" lo,¡, dupl'¿c~ 

do,¡, 110 debe l1 d,¿6elt'¿lt de 0 . 08% Ull valolt del otlto . 

Pltepaltac,¿6n de la Cultva E,¡, tál1dalt 

Pe,¡,alt 10 mg de VL-.tIt'¿pt o6al1o lj d'¿,¡,ol v eltlo,¡, en 100 ml 

de ag ua de,¡,t,¿lada lj l,¿blte de d,¿6x,¿d o de caltbol1o , luego ha -

de ,¡,od.i.o 0.1 M, pH 7. O, de la ,¡,,¿gu'¿eJ1te mal1elta: 

No . ba.t6n ml ,¡, o.e.. e,¡,.tál1 - ml bu66elt ace- co J1C eJ1.tltaC,¿611 

dalt .tltÚJ.to ~aJ1o .ta.to de ,¡,od,¿o ( uq /ml ) 

O O. O 10. O 00 

1 1 • O 9 . O 1 O 

2 2. O 8. O I 20 

3 2. 5 7. 5 25 

4 3.0 7. O 30 

5 3.5 6 .5 35 
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Lu ego agita~ la6 dil ucione6 , toma~ una al¿cuota de 7.0 

ml y ~egui~ l06 mi6m 06 pa60~ que lleva la mue6t~a. La cu~ 

va e6tánda t t 6e tttaza como den6idad óptica ( ab60ttbancia 

C O /1t~a concentttaciól1 ( ug tttipto6a lw/'lIl 6ol uc ióI1 J. 

El pottce/1ta j e de t~ipto6ano e/1 l a mue~ttta ~e calcula 

lectutta del ~ apattato X 6actott ( F ) 
X 7 O O 

mg de mue6ttta 

El cOl1tenido de t~ipto6al1o en la mue~ttta ~e ttepottta 

el1 ba6e a 700 g~amo~ de p~ote¿na, pott la dóttmula : 

% T Jtip-t . 
% Tttipt/ 7 OOg P~ot . =----- X 7 O O 

Tambi(/1 p u ede calculatt~e pott la 66~mula : 

l ect . apa~ato X dacto~ ( F ) 
% T~ipt/ 7 00g P~ot . = X 70,000 

'"g de mue6t~a X % P~ot . 



.( F l= naeto~ ealeula do a pa~t~~ de la e u~va eótánda~ 

( g~an . 1 l. 

C. VESARRO LL O, CALCULO y COMPROBACT ON VEL FAC TOR ( F l 
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Veb~d a a que el deóa~~alla y eáleula del naeta~ t~ae 

algunaó veeeó eant~ave~ó~aó , óe ha e~e¿da eonven~ente d edu 

e~~la pa~ va~~aó m€tadoó pa~a una meja~ e omp~obae~6n . 

1. Veóa~~ollo del F aeta~ ( F l 

El naeto~ óe deóa~llolla a pa~t~~ de la eu~va eótánda~, 

eomo óe mueót~a a eont~nuae~6n ; 

T~aza~ una l¿nea pallalela al eje X qu e ~nte~eepte la 

eu~va ; luego t~aza~ atila l¿nea pa~alela al eje Y que óe ~~ 

te~eepte eo n la pa~alela del eje X en un punta g~an. 2 l, 

med~~ la long~tud de am baó l¿neaó en em y elaba~a~ el nae ­

to~ ( F l po~ la n6~mula: 

B da X b 3 
F X X 

A db X a 1 O O O 

B/A l = pend~ente ~'1 V e~óa 

daXb / dbXa = naeta~ de eóeala 

1/ 1000 = naetM de eo IlV e~ó~61'l 

3 l = 6aetalt de d~lue~6n 



( B ) 

( A ) 

( da ) 

{- a 

{ db 

( b ) 
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= ba.6e de .e.a cultva :tltazada ( cm ) en un pu~ 

:to cua.e.qu.¿elta. 

a.e.:tuJta de .e.a cultva :tJtazada { cm en UI1 

pun:to cua.e.qu'¿elta. 

= d'¿.6:tanc'¿a ( cm ) def.Jde e.e. olt.[gen haf.J:ta e.e. 

plt,¿meJt valolt num(lt'¿co 60blte e.e. eje X 

( ca I1C en:tltac'¿ó 11 ) . 

= pJt,¿melt va.e.olt J1um(,~'¿co ( ab60.e.u:tO ) en.e.a 

ef.Jca.e.a de.e. eje_ X ( conceI1:tltac'¿ón ). 

d'¿6:tanc,¿a { cm def.Jde el olt.[gen ha6:ta el 

plt'¿meJt va.e.olt num(lt'¿co 60blte e.e.eje Y ( ab 

.6oltbanc,¿a ). 

= plt,¿melt va.e.olt num(lt'¿co ( ab6olu:to ) en .e.a 

e6cala del ej e Y ( ab60ltbal1c,¿a ) . -

2. Cálculo de.e. Fac:tolt 

Palta ca.e.culalt el 6ac:tolt :tomaltem06 .e.Of.J va.e.Olte6 de la 

cultva e6:tándalt ( glta6. 1 ) . 

12 . 8 4 X 5.0 3 
F X X •• F= 0.32 

12 . O 2 X O. 1 1 O O O 

3. Complt obac'¿ón de.e. Fac:tM ( F ) 
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a. C~lculo del POlLcen.taje de TJt'¿p.to6a no Ul.>ando el Fa c:tOJt 

de la CulLva E¿,.tá ltdalL ( gJt a 6 . 1 ) 

PaJta lleva lL a cab o él.>.te cálculo , .6 e :tomó una mue.6:tJta 

al azaJt y l.>e pJtoced,¿ó a apl'¿caJt la 6óJtmula : 

No . de mue.6.tJt a = 221 

Ab¿,oJtbanc'¿a mue.6.= 0. 775 

% pILO.t . = 8. 65% 

Pe.6 o m u e.6 .tJt a = 85. 9 mg 

% TJtJt'¿p.toÚ al1o = ? ? ? ? ? 

6ac.t0lL ( F ) = 0.32 

abl.>oJtbanc,¿a X iÍac:toJt ( F ) 
% TJt'¿ p:t / IOO g PJto:t . = X 10,000 

pel.>o mu el.> .tJta X % PJto.te,[na 

O. 1 75 X O . 3 2 
% TIL'¿p.t/ IOOg PILO .t . = X 10, 000 

85.90 X 8.65 

% TIL'¿p.t/ IOO g PILO.t . = 0.754% 

b. Cálculo del POJtcen:taje de TJt'¿p.to6ano Apl,¿cando la ley 

d e BeeJt 

La cUJtva e.6.tá ndaJt cumple con la ley de Be eJt ; poJt lo 

que CO/1lt oJt , A.K. ( 1975 ) 110.6 PJt0POlLc,¿olw la ¿,'¿gu'¿el1.te 

6óJtmula: 
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Ab.6olLb . mue..6:t . X c.onc.e.!'!:t . e..6iánd . 
Cm = X Fd 

Ab.6olLb. e..6:tánd . 

PaILa pode.1L U.6alL (.6:ta 66ILmula , :tomalLe.mo.6 un e..6:tándalL 

in:te.lLme.dio y la mue..6:tlLa No . 22 1. 

Ab.6 olLb . e..6:tánd . = 0 . 234 

Ab.6olLb . mue..6:t . = O. 1 75 

Conc e.n:t . e..6:tand . = 25 ug /ml 

Conc.e.n:t . mue..6:t . = ????? 

Fac.:tolL de. dilu.6i6 n = 3 

Pe..60 mue..6:tlLa 85 . 9 mg 

O.1 75X25 
% TlLip:t/mue..6:t . = X 3 

0.234 

= 56 . 08 ug ; e.q uiv . a 0 . 05608 ug 

0.05 608 
= X 1 O O 

8 5. 9 O 

% T lLip:t/ m u e. ,~:t . = 0.06528% 

0.06528 
% TlLip:t/100g P. = X 1 O O 

8 .65 

% TlLi p:t/l00g P.= 0.755 % 

c . Cálc.ulo de.l POlLce.n:taje. d e TlLip:to6ano I n:telLpolando en 

la CUlLva E.6:tándalL. 
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PaJta. .i'..i'.ev aJt a c.abo é,¡,te c.á.i'.c.u.i'.o , tomaJtemo,¡, .i'.a mue,¡,tJta 

No . ZZI y .i'.a inteJtpo.i'.amo,¡, en .i'.a c.uJtva e,¡,tándaJt ( gJta6 . 3 J . 

Ab,¡,oJtb. mu e,¡,t . = 0.175 

P e,¡, o 111 u el.> t . = 8 5 . 9 O m 9 

Fac.t oJt de di.i'.ul.>ión 3 

% P Jt o t e.<. ,¡a = 8.65 % 

lI a.i'.oJt i¡¡teJtpo.i'.ado = 18.63 ug 

% T,~ipt/mue,¡,t . = 1 8 . 63 X 3 

55. 89 ug ; eQuiv . a 0 . 05 58 9 mg 

0.05589 
= X 1 O O 

85 . 90 

% TJtipt/lllue,¡,t . = 0.065 1% 

{) . 0651 
% TJtipt/l00g PJt ot. = X 1 O O 

8 . 6 5 

% TJtipt/ l00 g PJtot . = 0.753% 

Com o .i'.o,¡, métodol.> emp.i'.ea do,¡, tienen ba,¡,tante apJtoxima ­

c.ión entJte 1.>.<., I.>e optó pOJt ap.i'.ic.aJt e.i'. método d e.i'. 6ac.toJt 

( F J ya Que e.i'. va.i'.oJt Que pJtopoJtc.iona el.> inteJtmedio c.on 

.i'.01.> otJtOI.> dol.> métodol.> ( .i'.ey de BeeJt e I nteJtpo.i'.ac.ión J, ad~ 

mál.> peJtmite tJtabajaJt c.on ~ayoJt Jtapidez , exac.titud y pJtec.i ­

l.>iól1. 



F.i.g. 1. 
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ESQUEMA VE U~A " SEM ILL A " VE MAIZ 
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---

. 
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'----- - Pericarpio (cubier­
ta de la semilla) 

---- Endosperma 

----------------~ - I 

"---- Es cutelo 

o 
..-1 
4 
d ---- ,- 1:! 

------ Plúmu"la 1 o o 

------- Radícula 

1 ..-1 "' 1 4 ... 
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1 -• .., I f.Cl 
1 ¡,:¡ I 

------------~--~ 

,,----------- Casquete de la 
punta 
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F,¿g. 2. Loa ~'¿poa de ma¿z d'¿6'¿e~en en ~a~a~~ e~ d e l a ~em'¿ 
lta . Ve '¿zqu'¿e~da a dell.e~ha : den~ado, ~~'¿~~al'¿no, 
~even~ón , halJ.'¿ 110f.,O, dul~e y ~un'¿c.ado. , T omado d e 
Ma¿z, Va~.(. edade~ Mejo~adaf." Mé.~odo~ de Cul~,¿vo y 
P~odU~~'¿Ó I1 d e S em,¿lla . Robe~~ W. ] ugenhe'¿me~ J. 

LINE AS 

DeseSP lga da 

LINEAS 

9 0 \ 0 1"\ ••••••••• • ....... ..... 

LINEAS LINE AS 

Deses plgad<l 

POlen ...••.. • . ......... . 

DE TRES ELEMENTDS (comercial) 

F'¿ g . 3 . P~uodu~~'¿ón de f.,em,¿lla ~ome~c.'¿al de h¿b~'¿d of., de 
~~uza f.,-<.mplc , de c.~uza doble y de c.li.uza de tli.U, e 
lemen~of." pOli. def.,ef.,p'¿gam'¿en~o . 'Tomado d e.. Ma - -
Vali.'¿e~adea Alej ~ ~adaf." Alé.~odof., de Cul~,¿vo y Plt ~~' 
dUC.C-<'Oll de S e.lIl -<.tta . , Rob elt~ ((l. ] ugenhe,¿meli. J. 



TRIPSACUM MA Il. 

'-

F,¿g. 4. Compaltac.,¿ón de TIt'¿pll a c.um 

( planta, ellp'¿ga y gitano 

7 2 

TEOSINTLE 

. _. ..,... 

planta y ellp'¿ga ); ma¿z 

y Teoll'¿ntle ( planta, 

ellp'¿g a Ij gitano ). ( Tomado de El Ma¿z , llU Cu.f.t,¿vo 

y Apltovec.ham,¿ento, Manuel Llano~ Company ) . 
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VARI .J!.DAD 

CENTA ¡,1-5B 

11 6 

¡,IUESTRAS TOTALES 

1 83 

39 YELLO" { FLINT 

67 

83 

Cuad~o 1. Cantidad de mue6t~a6 analizada6 en d06 6uente6 

de ge~lllopl a6Illa . 
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I 

I 84 

VAIUEDAD CENTiL M-5B 
116 ¡,iUESTRAS 

SL;LECCION VISUAL 

( LAIJP .AlU. ) 

/~ 
, 

69 I,lUEST.?,AS 4 7 I.iULSTRAS 
I 

61 

40~S 50;6 I!lU:!;ST IlAS 

..PORC ION OPACA PORC r ON OPACA 

~ / 
ANAL ISIS DE LABORATORI O 

PB.OTE I NA, TRI PTOFAHO! PROTBn lA 

/~ 
3 7 ¡,!U"ESTRAS 24 I,;UESTRAS 

Cu.ad ,to 2. Se. R.e. c.c..¿611 de. mate.J¡'¿a .f.e. 6 pe.J¡te.I1e.c.'¿e. nte.6 a .i'..[I1e.a6 

de. .ea vaJ¡ ü dad CEN TA l.I -5 B. 
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frecuencias 
clases CENTil. ¡'¡ - 5B YELLOW + CENTil. Jj -5B + YELLO\', 

F~. global FLJlrT. mat e se1 ec o 

6.0 - 6. 9 1. 0 . 0 . 0 

7.0 - 7 . 9 16. 0 7.0 

8 . 0 - 8.9 92 . 0 66 . 0 

9 . 0 - 9.9 59.0 29.0 

10. 0 - 1 0 . 9 24.0 2 . 0 

ll. O - 11. 9 9 . 0 0.0 

12. 0 - 12. Q 2.0 0.0 
total 183. 0 104 . 0 

Cuadno 4 . Fn ee uene¿a~ pana poneentaje~ de pnote¿na , en l¿ 
nea~ de ma¿z CEN TA M-5B y pobo 39 YE LL OW FL I NT; 
ambaa eon el gene opaeo -2 ¿ne onponado . 

frecuencias 
clases CEl~Til. M-5B + YELLOI'i CENTil. M-5B + YELLOI 

FLINT globa l. ~Ln~T mato sel ec. 

0 . 40 - 0 . 49 7. 0 0 . 0 

0.50 - 0.59 26.0 0.0 

0 . 60 - 0.69 45 . 0 0.0 

0 .70 - 0 .79 66 .0 65 .0 

0.80 - 0.89 34 . 0 34 . 0 

0.°0 - O;qq S.O 5 . 0 
tot2.l 183 . 0 10L.0 

Cuadno 5. Fneeuenc¿a~ pana poncentaje~ de tn ipt o6 ana pne­
~ente en pnote¿na, en l¿neaó de ma,[z CEloiTA M- 5B 
Y la pob o 39 YE UO W FLINT, ambaó co n el gel1! 0 -
paco-2 inconponado . 



, 

8 7 

frecuencias 
cl ases CENTA M-5B CEHTA M-5B, 

e-l oba l mato s el ec. 

6 . 0 - 6 . 9 1.0 0 . 0 

7.0 - 7. 9 15. 0 6 . 0 

8.0 - 8.9 73.0 47. 0 

9.0 - 9.9 16. 0 8 . 0 

1 0.0 - 1 0.9 8 . 0 0 . 0 

1l. 0 - 11.9 2. 0 0 . 0 

12 . 0 - 12. 9 1. 0 0 .0 

~. 
tota l 116 . 0 6l . O 

CuadlLo 6. FlL ecu enc.i.a;., paILa pOlLcenta j e;., d e pIL O t e-f.IW , en .e.:I 
nea;., CENTA M-58 co n e.e. g ene opac o -2 .i.n c olL po lLado . 

fre cuenci as 
clase s CENTA I\i -5B CEl~TA 1,:- 5B 

gl obal nat . S\3 l ec. 

0 . 40 - 0 . 49 6 . 0 0 . 0 

0 .50 - 0 . 59 20 . 0 0.0 

0.60 - 0 . 69 29 .0 0 . 0 

0. 70 - 0 . 79 41. 0 41 . 0 

0 . 80 - 0.89 1 7 .0 17 . 0 

0.9-0 - 0 . 99 3. 0 3. 0 

total 116 . 0 61 O 

Clta d/to 7. FlL ecuenc.i.a;., paILa pO lL centaj e;., d e tlL .i.pto 6all o plLe ­
;.,e nl e en p/t ot e-f.n a , en .e. -f.n eaa CE NTA M- 58 c on e.e. 
g ene opac o - 2 .i. nc olLpo/tad o . 
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1 O O 

Tip o d e. tte.pttodueeión 6 e.xual O he.,te.ttog ámiea en.ttte 

eél ula6 he.ttmana6. 

F e.no .tipo 

S on la6 eattae.tett¿6.tiea6 euali.t~.tiva6 hettedi.tattia6 

de un ma.te.ttial ° apattiene ,,¿a ex.te.ttna de una pl a n.ta . . 

Geno.t,,¿po 

Son la6 eattae.te.tt¿".tiea6 euali.ta.tiva" hettedi.tattia¡, 

de un ma.tettial ° eOJ1¡,.ti.tueión gené.tiea . 

G ettmo pla¡, ma 

S on ma.tettiale¡, que puede l¡ ¡,ctt : una vattiedad , una 

linea o- una población . 

Hembtta 

E¡, la mazottea de la plan.ta de ma ¿ z ( ólott óemeni-

na ). 

He.te.tto¡,i¡, o Vig ott h¿bttido 

Cua nd o d06 linaje¡, qu i no e6.tan empatten.tado¡, en.ttt e 

¡, ¿ 6e ettuzan, l06 h¿btti do 6 exeeden eo n ótteeuel¡eia a 

eualquietta de l06 pttogeni.totte6 en .tama~o y vig ott r e6 .te 

6 en6meno ¡, e llama he.tetto6i¡, o v.igott h¿b/¡ido . El en ec.to 

máximo de la he.te/¡o¡,i6 .~ e ¡He6 e.n.ta en F 1 . 



1 O 1 

H1.bn..,¿do 

E¿ e.e. pJtimeJt Jte¿uLtado de.e. c.Jtuzamien:to de do¿ o . 

m4¿ .e.1.nea¿ pUJta¿ que :tengan c.aJtac.:teJt1.¿:tic.a¿ e¿pec.iale¿ . 

Hib ,~idac.iól1 

PJtoc.e¿o median:te el c.ual ¿e ob:tienen ma1.c.e¿ de c.a 

lidad pJtoveni e l¡:tc.ó de do¿ o m4¿ l¿nea¿ . 

L1.l1ea¿ 

Se 60Jtman a :tJtav(¿ de au:to6ec.ul1dac.ione¿ ¿uc.e¿iva¿ 

en di 6eJten:tc.¿ ma:tc.Jtial eó ge n(:tic.o¿ . 

L1. 11ea SI 

Eó l a pJtim eJt a geneJtac.iól1 de .e.a au:to6ec.undac.iól1. 

Mac.ho 

E¿ la e¿piga de la plan:ta de ma1.z ( 6loJt ma¿c.uli-

IW l. 

Mu:tan:te 

E¿ un c.ambio que ¿u6Jte e.e. ma:teJtial gen(:tic.o y qu e 

:tJtae c.omo c.on¿ec.uenc.ia .e.a 6oJtmac.ión de un 6eno:tipo a.e. ­

:teJtado. 

Ni x. :ta maC, 
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S e le llama a la maaa de ha4ina de malz p4eviame~ 

te eoeido eon agua de eal y luego molida 

Nixtamalizaeión 

Ea el p4oeeao de t4ana604maei6n del gnano de malz 

en la tlplea " t04tllla ", eon el inte4medlo de la eoe 

elón del g4ano en agua de eal y poatenion au molienda. 

Opae o-2 

Gene que p40duee un aumento de laa glutelinaa , a~ 

l amlnaa I z e¿na , pnotelna de6ieiente en eatoa amino4ei 

do a l . 

Poblaelón , 

Gnupo de indlviduoa 4ep4oduetlvoa que eompa4te n 

el malmo eonjunto de gene6 , que ae ene uentnan loeall za . -

doa en un 44ea geog446iea dete4mlnada y que tiene eon­

tinuldad a t4avfa del tiempo pon la lnte4eonexlón 4ep4! 

Ea el pnoeeao p04 el eual laa plantaa ae 6eeundan 

unaa ean ot4aa de la mi6ma eapecie, al aolta4 libnemen 



1 03 

.te el polen . 

Poolel.> 

Mezcla de ge~mopla.6ma Que .6e deja pol¿n¿za~ ella 

I.>ola y I.>e hace una .6e~¿e de c~uzam¿ en.to .6 . Que dan luga~ 

a o.t~o .t¿po de exp~el.>¿6n· gené.t¿ca . 

P~ogen¿.to~ 

Pa d~ e.6 y o.t~o.6 pa~¿en.te.6 en l ¿nea ~ec.ta a.6cenden.te 

d e u 114 m a.ta . 

S elec c¿611 

Conjun.to de maea ni.6mo.6 ~el.>pon.6able.6 de la modi6ie~ 

ci6n del éxi.to ~ep~odue.tivD de un geno.tipo . 

Un idad E xpe~imen.tal o Pa~eela 

El.> la unidad a la que I.>e le apl ican lol.> .t~a.tamien 

.tO.6 . Puede conl.>.ta~ de u na .66la hoja , un 4~bol comple­

.to , un 4~ea de .te~~eno que con.tenga d¿ve~.6a.6 plan.ta.6, 

un .66lo an¿ma l , d¿v e~l.>ol.> an¿malel.> o .todo un ~ebaAo. 

Va~ieda d 

Signi6iea e nl.> am blaj e de 6eno.tipol.> ~ela.t¿vamen.te ~ 

n¿6o~mel.>, Que ~ep~el.>en.tan la 6~acci6n I.>upe~io~ de una 

pob l ac¿6n en un ciclo dado de mejo~amien.to y l.>elec ci6n . 


