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I. INTRODUCCTION

EL maiz constituye uno de Los cereales bdsicos de EL
Salvadon, siendo parte del patrén alimenticio y de consumo

pch toda La poblLacdén.

Se conoce que uno de Los problemas de Los mailces non-
males es Au‘deﬁiaiencia de Los amipnodcddos esenciales ( L4
sina y trniptogano ), Los cuales se ven Lncrementados pon
La inclusibn del gene opaco-2 af maiz normal; por Lo que
actualmente se healdizan chfuenzos tanto para aumentar su

nendimiento, como para mejoran La calidad nutricional del

mismo medianie modificaciones en su contenido de proteinas.

A pantin de 1963, Los maices opacos han aportado La
solucLdn panﬁ meforar La calidad proteinica def malz, ya
que el gene.opaco-z al Lograrn La disminucdibn de La protel-
na de mala cafidad como es La zelna, mediante La Anhibicidn
de La sintesis de Las prolaminas, 4incrementa de esa forma
La catidad de dos aminodeidos esenciales en La dieta del
hombre como son: La Lisina y el trniptofano. Pero, un pho-
bﬂema.que presenta el maiz opaco y el cual intenfiene en
su aceptacddn, es que no posee carnacternisticas agronbmicas
aceptables para agriculitores de zonas trcpicales, ya que

su nendimdento es bajo, poco resdistente a plagas y enfeame



dades y su apardiencia no es cristalina, s4no opaca.

Esto ha dado Lugar a que Centhos Internacionales y
proghamas nacLonales de maiz, realicemn Linvesidgaciones de
mejoramiento genéiico, Lncorporando el gene opacé-2 a diver
504 genmoplasmas que pasean altos rendimientos y buend apa
niencsa de grano de semi-chistalino y/o semdi-dentado; peno

con un mayor Indice proteindco.

Con el siguiente thabafo y counsiderando como pardmeiro
el contendido del amincdedido thiptofanc ﬁneéente en La phro-=
Zeina, se han Aeﬁeccioﬁado Lineas de maiz de alzta calfidad
protedindica, base para La obitencidn de variedades e hibridos
de maiz con meforn cafidad nuiritiva y mayor pofencial de

rendimiento.



1. 0B JETIVOS

Evaluan La calidad nuthiikva de Lineas phomisohias
de maiz, derivadas de dos 6uenté4 de geamoplasma CENTA
M-5B ( blanco ) y £a peblacidn 39 YELLOW FLINT ( amard
LRo ). ‘ ‘

SefeccLonan Las Lineas de mailz que posean un ade-
cuado balance de proteina:y triptofano presente en pro

teina en base al andfisis cornespondiente.

ELaboran un documento que sirva de gula a Los f4-
tomefjoradornes y quimicos, para La §ormacidén de hibridos
Yy variedades de polinizacibén Libré con buenas caracte-

risticas agronbmicas y alta calidad proteindica.



ITT. REVISTION BIBLIOGRAFTICA

A. GENERALTDADES SOBRE EL MATZ

Segin Lagos, J.A. ( 1983 ) el maiz que exisite en amé-
nica desde vanics miles de aitos A.C.; presenta La sdiguiente

taxonomia:

géneno Zea clase monocotileddinea
especLe maiys divisdion antofdlias
pamilia gramindceas sub-div. angdospenmas
okrden glumiflonas B

Puede deschibinse como planta que posee altos tallos
huecos divididos porn nudos y flcres en esdpiga ( §Lon mascu
Lina 7) y en mazorca [ §Lon femendina ). Lasd hojas son enval

nadoras y altenvas, situadas en dos f4iLas opuestas.

EL grano de maiz negularmente bOAee una forma dentada
( gorma de diente, f4ig. 1 ), constituddo por el penicarpio
o cubiénta que es La pante que cubre La semilla; La parte
sdgulente o endospernma es amildceo; y La pante centhal £La
mada embribn o germen, el cual estd formado por el ejfe em-
brlonario, de donde sunge La nueva planta; y por el escuie
Lo o fugan donde se afmacena ef alimento para el checimien
to de fLa pLdntula. A su vez el eje embrlonario en ef grano

madurno estd formado por La plLdnula ¢ yema del embridn de



La planta | pante donde estan Las hojas ), y La radicula,

que .es semejante a una hailz en mindatunra.

Company, M.LL. { 1984 ) sostiene-que debido a que el
maflz se ha culitivado en casi todas Las pantes delf mundo,
es posible encontrar plantas de esie cerneal con aﬂgunak ca
nacteristicas d&éengnteé; puesto que el grano es el princd
pal producto comercsLal, el maiz se ha cﬁdéiéicado en sub-
especLes por algunas caractenisticas basadas en La aparien
ela, composdedidn y propiedades fLlsicas del grano. Esias

sub-especies son Las sigudlentes:

lea nays everta ( pop-corn |

Maiz de gnrnanos pequeiios y punitiagudos, cuyo endosperma
estd formado casd en su totalidad por almidin vidrioso

( §4g9. 2 ).

Zea mays indurata | 5£Lht—conn )

También LLamado maiz duho, de ghanos grandes, hedondos
y de consdstencia madura; el endosperma cbrneo envuelve com
pletamente el ndeleo haninoso. Esle Zdipo de malz se phrodu
ce para La obfencibn de alcohol y almidbén, se culitiva mayonr

mente en Eunopa ( f4g.°2 ).

Zea mays Lndentata | deni-corn ). .

Conocddo por malz dentado, generalmente Los granocs tie



nen foama aplanada con una muesca en La parte opuesia a La
que se une al raqudis, debido a La interrupcdldn de La dapa
vidniosa. Se cultiva en Estados Undidos [ §4g. 2 ).

Zea mays amilacea | s0ft-corn )

Maiz blando, Los granos tienen el endospenma Zotalmen
te haninoso. Los grndnulos de almidén no son compactos

( §4<g. 2 ).

lea mays saccharata (| sweet-corn )

Maiz dufce, ghanos de apaniencia trhasldcedida, supernfsi-

cie arrugada, Ancompletamente formados ( §4g9. 2 ).

Zea mays tundicado [ pod-conrn )

Maiz vestido, cada grano estd encerrado en una tindica

o vaina | f4g. 2 ).

Zea mays cenotina ( waxy-corn )

Maiz ceroso, con granos de Zextura viscosa o céhrea; sc
utiliza en La elaboracidn de budines, gomas y adhesivos;
el afmidén estd compuesto s6Lo por amifopecitina, en vez de

una mezcla con amilasa.

lea mays japonica

Sus hofas son rayadas, tienen aplicacibn. arnamentaf.



Zea mayh gnaaiﬂléna

Es una planta honticola enana.

1. Esapecies Relacionadas con el Maiz -

Company, M.LL. ( 1984 ) sosiiene que La especdie botd-
nica maiz ( Zea mays ) se consdideraba hasta hace poco La d
nica especde def género Zea; s4in embango, hoy en dia se sa
be que posiblemente guarda nelaciln con othas edpecdes. EL
mailz penZenece a La trnibu " madideas " que a su vez Lncluye
ocho géneros. Cineo de eflos son de origen asddiico:
a. Codx { Ldgrima de Job ), planta ornamental usada en

jarndinenia.

b. Schlerachne
c. Polytoca
d. Chinonacnne
e. Trilobachne

Estas plantas fienen nefativamente poca Amportancia

econbmica.

Los otros tnéA génenos son de origen americano:
$. Lea
g, Trapsacum
h. Euchfaena o Tevsintle
La Lmporntancia de Los dos dﬂtiﬁoé géneros nesdide en

su nelacibn f4Logenbtica con el génerno Zea | f4g. 4 ).



EL Trndipsacum bse encuentra en norte, centrhoaménica y
en Brazil; mientras que el Euchlaena conocido como Teosdin-
tle, se encuentra en México y Guatemala, ambos se aprove-

chan como cultivos forrnajenos. .

EL Teosintle y el tnipsacum pueden chuzarse con el
maiz; el Trdpsacum Lo hace en condiciones expenimentales y
el Teosintle se chuza expontdneamenite con el malz en su me

dio ambLente.

Segin alguncs Lnvesitigadonrnes, Las fuentes de Los gen-
moplasmas de Las actuales hazas de malces amenicanas Aon
de Teosdintle; pon consigudente, el Euchlfaena o Teosintle

es La especde mds afin con el malz.

B. APROVECHAMIENTO DEL MAIZ

Segun Company, M.LL. { 1984 ) el maiz tiene una gama
de usos mds amplia que cualquien oitro cereal. Todas Las
partes de La planta encuentran aplicaciones, ya sea en La
alimentacibn ganadera, en La industria alimenticia para el

hombhe y como matenda prima Aindusirnlal.

1. Utilizacdidn del Grano Segtin su Contenddo Nutritivo

a

EL grano es muy nutrhiiivo para el ganado; pues, como



sabemos, coniiene una efevada propohcién de hidratos de caxn
bono fdcilmente digenibles, pnoteinaé, ghasas y muy pocasd
sustancias sin aprovechamiento aﬁimentic{o. La planta com
pleta: tallo, hofas y mazorca, constiifuyen un excelente a-
Limento panra el ganado, ya sea en jfoama fresca ¢ ensilada

a othas plantas forhajeras.

AL grano como alimento para el hombre no se Le recono
ce tan elevado valor nutriiive, debido a su fafzta de gluten
que hace su hanrina poco pandficable; no obstante, consfifu
ye La base de La alimentaciln humana en amplias dreas de A

grica, Centrno y Suramérica.

Su alto contendido en metenia ghasa Lo acnedita como
alimento de alto poder energéitico, pernc también impide que
pueda sen almacenado por Lahrgo fiempo, una vez molido ef

ghano, se.enrancda con facLfidad,

Los aminodedldos don Los componentes n&tnoéenadOA que
gonman Las photeinas. Su valorn en La dieta del hombnre y
L0os andimales es de gran Lmportancda. EL grano de maiz, en
comparacLbn con Los de otrnos ceneales, contiene una eleva-
da cantidad de Leucina, alanina, y dcdido aspdritico y rela-
Iiuamenie bajo en deddo glutdmico, Itrniptofanc, Lisina y gL

cina. EL princdpal tipo de protelna del grano de maiz es
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La zedina, que se encuenthra en el endosperma. La zelna es
deficiente en trdptofano y Lisdina. Los othos tipos de pro
teinas se egcuentnan en el endospenma, germen y el perdicar
pio def grano, y contichen phoporcdiones equilibradas de amd
nodeddos;  aproximadamente, el 20.5% de La protedna del gra
no estd en el embribn, el 76.6% en el endosperma y ef 2.9%
en el perdlearpio.

EL intenés del malz en La alimentacidn humana, ademds
de in unido a tradiciones y costumbres Locales, se basa en
cualidades alimenticias, culdnanias y gastronémicas, s4n
nombrarn Las econdmicas, que Lo hacen en extensas zonas del
mundo y algunos paises, el alimepio humano mds importante.

Aungue su harina es poco paniéicdbﬂe, con el producto

de La mofienda del grano después de cocerlo en agua previa
mente adicionada con cal viva o apagada, se¢ claboran " ton
tillas " de gran aceptacién y excelentes condicdones para

su consumo en muliiples fohrmas.

La coccibn del ghrano en agua de cal facilitan en su
molienda postendon el aglutinado de Las parniicufas de La
harina de malz entrne AL y La formacidn de una pasta dotada
de consistencia y gLexibilidad, que proporcionan a Las ton

tilLlas de buena calidad su fexturna caracterisitica.
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C. MEJORAMIENTO GENETICO

EL mejonamiento geniiico del maiz estd encaminado a
efevar La pnoduccién, Lncrementando Los nendimienidé pon
unidad de drea; como también, a La bd;queda'de variedades
mds nresdistentes a Las plagas y mejorar La calidad proifelnd

ca del grano como pardmeitro bdsico en La alimentacibébn huma

na.

Los clentificos del CIMMYT, ( 1985 ) afirman que el
malz es un cultivo alégama, La mayoria de sus hazas gxh{ben
una alzta vardlabilidad genéiica. Tipos de maiz genéticamente
divensos han sdido cruzados para producin poblaciones que

son mejoradas posteniormente y a menudo, Liberados panra La

Alembra.

En La mayonia de Los casos, La semifla de La variedad
del cLelo mds nreclente de seleccibn y meforamiento es utd-

Lizada para produccdbn comercdial.

Desafontunadamente, muchos de estos mateniales Liberna
dos son demasiado variables en atributos agrownbmicos y Les
ha faltado athactivo fenoiipico. Esla Aiiuacidn-eb en grhan
parte el nesultado de La defindicidn atga vaga de " vanrde-

dad " que ha prevalecido.



12

Una vanriedad puede ser formada de varias maneras, de-
pendiendo del programa de meforamiento de La poblacién que
est€ siendo uiilizada. En maiz se hace uso de muchos esque
mas de mejornamiento, porn Lo que Los.componentes genéticos
que enthan en La 6onmac£6n.de una variedad, varian en su
esthuctura gamilian, complejidad genéiica y grado de endo-
gamia, ofreciendo oporitundidades similares para desarrollan

y Liberanrn hibridos o variedades de polinizacidn Libre.

1. Principales Métodos Utilizados en La Mejonra Genéztica

del Maiz

Company, M.LL. | 1984 | cita que gran parite de Los a-
vances conseguidos en La mejora genética de Las plantas
cultivadas, estdn nelacionadas en el thabajo de agriculto-
rnes y genetistas que han dedicado su esfuerzo principal al
~campo de £a mejora def malz; porn tanto, es objeto de estu-
dio y ensayos para invesiigar nuevos métodos genéiicos des
tinados a su mefora, En consecuencdia, se sabe actualmente
de vandios mézodOA para La mejona-genérica del maiz, Los

cuales son citados a continuacdlin,

a. Sefeccidn Masal

Sanchez, R.R. ( 1986 ) muestha que histéricamente es

el primer método usade por el hombre para meforarn el madiz;
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hay evidencia de que Los indigenas amenicanos venlan neali
zando este tipo de seleccibn antes del descubrimiento co-
Lombino.

La selfeccibn masal en un métode sencillo de mefora ge
nética. Consdste en seleccionan Las mejones mazoncﬁé, de
Las planias perntenecientes a una poblacidn heterocigbtica,
de polinizacibn abienia y que se esiiman como mds Ldbéneas
desde el punto de vista valornado en La seleccibn, y sembrak
el conjunto de sus semiflas. EL proceso se repdte durante
vandias generacdones o ciclos hasta que se obtiene una mejo

rna sustancdial en Las cualidades consideradas como mds valio

sas en el plan de mefora.

EL éxito de La seleccibn masal en el malz, depende
fundamentalmente de Las caracternisticas genéticas intennas
de La poblacién de panfida y def buen criteric Yy precisdildn

en el Zrabajo def seleccionadon.

b. Seleccibn pon el sistema mazonrca-Linea

Company, M.LL. ( 1984 )} expone que normalmente se uts
Lizaba para La obtencibén de una nueva sub-raza. De este
modo, en algunos anos se produciran cientos de sub-nazas

de maiz adapZadas Localmente. EL Procedimiento consiste



14

en sembran en Lineas separadas para cada mazohrea seleccdLo-
nada, parte de sus granos y evalfuanr su nendimiento. Los

nesultados obtenidos sirhven para valorar por su descencen-
cia La productividad planta a plLanta [ mazokhca a mazorca )
y asi, mulitiplican solamente aquellas que dicron descenden

cias superndones.

Este método ha mostrado efectividad para L£a modifica-
cibn de La composicibn quimica delf grano, asi como para ob

tenen plantas con mazorcas mds altas | entrenudos mds Lax-

gos ).

En genenal, este silstema resulita superior a La simple
selecedlbn masal, en especdal, panrna deferminados fines enthre
Los que destaca La mejorna por rendimiento en grano, pohque
permite comprobarn expenimentalmente La presunta bondad de

Las plantas seleccionadas.

c. Seleccibn recunnente

Company, M.LL. [ 1984 ) sosliene que ef modo de obte-
nern vandiedades hibridas en especies aldgamas, como en el
caso del mafz. Consiste en La selecciln de Las mejores
plantas en una poblacibn heternocdigética, sequdida de La au-

tofecundacddén de sus descendencias para consegudir Lineas
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con duficLente grado de homocigocis en Los. caracteres se-
Leccionados, Luego emplean Las mefornes de estas Lineas pu-
rnas panra producin mediante su chuzamiento, Los hibridos de

primera generacdon dtiles para su culiivo.

Pana identificar £as plantas que posean una aptitid
combinatornia supenion en una poblacibén, se ha recunrido a
La " selfecedibn necurnente por aptitud combinatoria genenal Y
en La poblacidn de partida se empileza por hacer una selec-
ciLbn visual de Las plantas previa a su autofecundacdidn, es
tas mismas plantas se chuzan con otro matenial heternocigé-
tico de amplia base genéiica parna quedarse con aquelfos que
poseen una buena aptitud combinatonia genenal . Estas pLan
tas seleccdionadas por su buen aspecto y por su alita apiitud
para combinanse, se autofecundan., Las plantas procedentes
de sus semiflas se entrecnuzan entrne 84 de todas Las formas
posibles, a estas combinaciones de Le LLama aptitud combi-
natorndia especiflca. La semilla procedente de estos cruces
se hedne y se siembra para proceder, en un segundo cicelo

de dos genenacLones de La misma §orma.

2. Fonrmacddn de hibridos

Pontales R., C.A. | 1986 ) Expone que La formacibn de

un hibrido, requdierne de Ztiempo ( mds o menos 7 aiios ) y sa
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chificio de todas Las personas Anvoluchadas en el phoceso;
el método mds uiilizado es el de " sistema convencional de

hibrnidacidn "; pana el cual, se s{guen Los siguientes pasros:

1. Intrnoduccdibn de germoplasma de amplia base genética.

2. Seleccdibn-autofecundacidn.

3. Aptitud combinatonia genenal | ACG ),

4., Apititud combinatoria especifica (| ACE ).

5. Evaluacddn de rnendimienitc y carnactenisticas agronémicasd
de cruzas posdibles.

6. Prediccidn de rendimdiento Zednrico de hibridos dobles.

7. Fonmacidén y evaluacdibén del 5% de hibridos dobles promi
B0RALOS. '

§. Produccibn de semifla delf mejor hibrido.

9. Liberacibn del hibihido comercial.

Segdn Company, M.LL. ( 1984 ) La obtencibn de hibr.idos
de alta productividad se basa en aprovechan el fenémeno de
heternosis que se produce al cruzar dos Lineas puras homocd
géticas. Estas razas o Lineas puras, base para La hibrida
cidn, se obtdienen por autofecundacdidn-seleccidn, orlentadas
hacia La consecucdbén de Lineas que rednan L£os caractenes
favorables que debe tener el hibrido y que a su vez se com
binan bien entre s4. EL hibrido, ftiene un vigor que se ma

nigiesta por una produceddn supenion a La de Los progenito
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nes. EAIQNQ% un hibrido simple [ §4g9.3 ), La semilla que
da Lugar a Los hibridos simples proviene def chuce enthe
Lineas que han LLegado a un alio grado de endogamia y que
producen poco polen y poca semilla. Por esta rhazén, el
costo de La semilla para un hibrido simple es bastante al-

to.

Del chuce de dos hibridos simples se obtienme un hibag
do dobfe ( 44g. 3 }. Este posece amplia capacidad de adap-
tacibén af medio ( suelfo, clima, plagas y enfermedades )
que el hibrido simple, pero su productividad es menor que
La de é&ste, La semilla para el hibrido doble se produce por
La fecundacibén de dos plantas ( hibridos simples ) alitamen
fe preductonres de polen, Lo que posibilita un abaratamienzo
en Los costos de produceibn de Aeméﬂﬁa con nelacdbn al hi-

brido simple,

EL hibnido de thes Lineas se consigue cruzando un hi-
brido simple y una Linea pura, por subd caracleristicas de
productividad y éapacidad de adaptacibn, ocupa un Lugar Ln
tenmedio entrne el hibrido doble y el hibrido simple. Pon
tanto, un hibrido simple, &4 estd bien adaptado a Las con-
diciones ambientales ( clima, suelo } y de cultivo puede
dan mas nendimiento que Los hibridos dobles. En cambio,

tiene el Anconvendiente de que su margen de adaptacién es
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menoh que el de Los hibridos dobles, pon Lo que, adn dando
mds cosecha en unas condiciones deteaminadas, pueden rendihr
menos otno ano 0 en othas condiclones de cultivo o Luganes

diferentes.

Los. hibrnides, han dominado en el mundo:desarnollado,
mientras que Las vardiedades de polindzacibn Libre son sem-
bradas comunmente en Los pailses en desarrollo. En nuestno
pals Los hibridos han sido diseinados para agriculitones se-
mi y/o tecndifLcados y Las variedades de polindzacdén Libre
para agricultores thadicionales que no son sujetos o crnédi
to, por Lo que no pueden comprah su semilla hibrida cada

ano,

D. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DEL GRANO

Los cientificos del Centro Intennacional de Mejora-
miento de Mafz y Trnigo [ CIMMYT ) [ 1984 ), que se dedica-
non desde hace tiempo a La Ainvestigacibén del mailz, han Ze-
nido gran intenés en mejoran La catdidad proteindica de este
cultivo; pero hasta hace 20 anos, Ztodos Los Aintentos por
ﬂogﬁanﬁo habilan fracasado ¢ producdido resultados Lnsignifd
cantes; el primen Logro Lmportante fue cuando en 1963, se
descubrdid que el gene mutante def maflz opaco-2, efeva el

contendido de Lisina y thiptofano., A partin de esta fecha
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y hasta ahora se ha encontrado -que otrnos dos genes mutanies

(*opaco-7 y gLoury ), Lienen el mismo efecto.

Segin el CIMMYT, [ 1977 ) desde 1969, Los fitomefona-
dones han selecclonado poblaciones de opacc-2 con endospen
ma duro modifLcado, de apardiencia noamal, hesistente a La
pudhicibén de La mazorca y alZa Zolerancia a Los Ainsectos

durante su almacenamiento,

Segin nesenas del CIMMYT, ( 1985 ) en vandios phogramas
de (nvestigacibn en disiintas pantes del mundo, a estos ge
nes se Les introdujo en genotdipos de maices prometedores,
con grandes esperanzas de Loghos a Lo Larngo del Ziempo, co
mo es un mejoramiento sustancial de La nutnicién de Las pen
sonas que consumen malz en paises en desarnoflo. No obstan
te, como suele suceder en el fitomeforamiento resultéd que
una caractenistica muy deseable estaba estrechamenie asocia
da con varnias canacteristicas poco convenientes. Las prue
bas efectuadas en varniedades e hibridos con un alto conte-
nido de Lisdina, demostraron que estos nesultaban Linacepta-
blLes para Los aghicultonrnes porque ef ghano que producian
tenla una apariencia opaca y yesosa, en vez de ser duro y
cndstalino como genenalmente se phefiene; por otha parte,
Los mateniakes con un alto contendde de Lisina producen

nendimientos Anfenlores a Los de sus contrapantes noamales,
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ernan mds suceptibles a Las pudriciones de La mazonrca y a.
Las plagas e Ansectos en grano almacenado, ademds que se

secaban con mayon Lentitud,

Eszos enonmes obstdeulos empaiaron el enfusiasmo gene
ral al mailz de alto contendido de Lisina e hicienon que ak-
gunos programas redujeran drdsticamente La Lnvesitigacdidn

de estos maferiales, y que oZthos La abandonaran por comple

to.

En Lugan de nenunciar a Lo que parecia ser una excelen
te Linea de Lnvestigacidbn, Los cleniificos del CIMMYT, con
sideraron que Los problemas no eran Lnéupenabtgé y continua
non thabajando para alcanzan fa meta de crear variedades
aceptables de mafz que tuvienan un alto contenido de Lisdina

y thiptofano.

Los acontecimientos producdidos en Los dLtimos aitos Ln

dican que éste fjuicio 4ue acepiado,

Se han encontrado y aplicado con éxi{to solfuciones a
Los problemas que Aimpedian La adapltacién generalizada de
Lo que vanios paises en desarrnollo esidn a punio de comen-

zan, el empleo comencial de germoplasma de maiz de alta ca

Lidad proteinica QPH [ Quality Profedn Madlze }.
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Vasal, S.K. [ 1984 ) indican que Los cambios hechos
en La estrategLa de mejoramiento en CIMMYT, hén inducdido a
Logros en el desarrollo del genmoplasma QPM, ya que en un
principio Los mateniales del mailz con calidad proteindca
se chearon en el CIMMYT, uitilizando dndicamente el gene opa
co-2, postendionmente se modificd La estrategia y se inctu—
y6 una combinacidn de dos sistemas genéticos, ef gene opa-
co-2 y un Adin ndmerno de genes modificadores nelacionados

con el Locus opaco-2,

Esto did como rnesulitado Ea—conuenéién de granos suaves
y yesosos del opaco-2 en granos chistalinos de aAbecto noi
mal, Asi el CIMMYT pudo producin un nico confunto de gehr-
mopLasma QPM; para asil, satisfacen Las necesidades de Las
zonas Amportantes de produccibdn de maiz en Los pailses en

desarrollo.

En CIMMYT, [ 1977 ) a partirn de 1975, se han chuzado
maices con fuentes del gene opaco-2. Para 1976, el CIMMYT
habia desanrollado 20 pooles de genes y 17 poblacdones avan
zadas, que LLevan el gene opacc-2 y La mayornia de esfos ma

teriales tendlan endosperma dunro.

En ese mismo aio se probaron 23 variedades experdmen-

tales en 7 Lacalidades de difernentes parntes del mundo. A
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parntin de entonces se comenzanron proghamas cooperativos con
otrnos pailses: Filipinas, Napal, Zaire, Tanzania, China, E-
cuador y Gratemala.

En Localidades de Ziernras altas en La regdién andina,
Los aghicultores prefieren maices de endosperma suave, de

ghano Largo y a estos se Les denomina " haninosos ",

AsL a partin de 1984, se habian creado 7 complejos de
QPM trhopical, 6 QPM Aub;inopicaﬂ, y el numero de poblacio-
nes habia aumentado a 6 QPM tropicales y 4 QPM sub-Zropica
Les; en esta forma se ha conseguddo que Los Ultimos cdclos
de seleccidn presentan alturas de plantas y mazorcas Lige-
namente Anferiores, una madurez mds precoz y un fenotipo
de grano mejorn que ef del ciclo original; no obsZante, 46
Lo se han obten{d; Lognos modestos en el rendimdienio, phin
cipaﬁménte a causa de La selecceldn no muy estricta y por
La impontancia que se ha dado a La modifdicacibn de Los gha

nos sin reducir La catlidad proteindica.

A Lo Largo de 15 anos de Lnvestigacdién multidiscipli-
naria, el programa de mejoramiento de calidad nuthicional
de mailz de CIMMYT, ha cheadd una gama de materiales de en-
dospenma durco, que parten del gene opaco-2 que mejora fLa

catidad de proteina def mailz, En clerntas negiones esitos
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mateniales son semejantes al germoplasma normal, en cuanio

a nhendimiento y tLpo de ghrano.

Segin Las neseias 3e CIMMYT, [ 1984 ) Los avances Lc¢-
ghados en maifces QPM hasta 1984, han s4ido Los sigudlentes:
para nendimiento, Las tdcticas mds LAmportantes, La selec-
cibn de granos de mayor peso en Las generaciones segregan-
tes, el nrechazo de Las mazorcas que phresentan una acumula-
cibn depiciente de maftenia seca en el grano, La nealfizacién
de selecciones necurrentes y el endunecimienito del endospen
ma mediante La acumulacién de modificadores genéticos, En
un ensayo realizado en Guatemala en 1983, La vaniedad QPM
" NUTRICTA " que ya ha sido Liberada en ese pais, tuvo un
nendimiento Ztan efevado como el de alguna de Las mejonres
varniedades hibridas expenimentales, En cuanto a La modifL
cacién del grano se ha Loghado una modificacidn estable a
nivel de mazohca; peno aln, persiste La variabitidad dentro

de £a mazohreca.

ES posible Que se nequiera nuevos ciLclos para producdih
un fenotipo completamente normal. La nesdisiencia a La pro
duccibn del ghano se ha mejorado ghacias a La neduccdiln en
La grecuencda con que se presenian genes Lndeseables respon

sables de La divisdidn de La produccdién de La mazorca.
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Los Lnvestigadores def CIMMYT, [ 1985 ) citan que en
Guatemala como ya se menciond, una vardiedad QPM de polini-
zacibn Libre, La TUXPENO-T1, ha sido Liberada a Los agricul
tones bajo el nombre de " NUTRICTA ". Panamd y Repidblica
Domindicana, cuentan con Lineas endcgdmdicas denivadas de com
plejos y poblaciones QPM y se busca La foramacidn de hibri-
dos; en Honduras, La TUXPENO-HEO-2 | endosperma dunro, opa-
co-2 ) se ha multiplicado en dos hecitdreas a f4in de efec-

tuan extensas pruebas de Lnvestigacilén en fincas,

Segin Minanda, H.M., [ 1976 ) en EL Salvador existen
varniedades mejoradas como: H-3, H-5 y H-101, de color blan
cos y anarillo nespectivamente, ESZtos hibridos safieron
al comencio durante Los aios de 1966 a 1967, Luego se foh
maron Las variedades H-8 y CENTA M-1B, de grano blanco; el
hibrido H-%, es un cruzamiento intervarnietal y CENTA M-18,
es una vardiedad de polindzacibn Libre, Ademds de Los men
cionados, actualmente se conocen ef H-9 y H-17 [ blanco ),
H-102 | amaniffo ), CENTA M-3B y CENTA-PASAQUINA que son
variedades de polinizacibn Libhe nesistentes a La sequia y

CENTA-M5B de afta calidad proteindeca,

E. VALOR NUTRITIVO DEL MAIZ DE ALTA CALIDAD PROTEINICA

Los cientificos del CIMMYT-PURDUE, ( 1977 ) demostra-
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non que ef malz de afta calidad proteinica con un mayor con
tenido de Lisina, muestrna un valor nuthifivo superion akl
valorn profeinico de La Leche en pofvo descremada.

En estudios realizados sobre el valor bioldgdico de La
calidad protelndica def maflz c¢paco-2, comparado con La Eaéeé
na de La Leche y ofros maices, se encontrd que La calfidad
de La proteina de Las muesiras de mailz moddificado, fueron
superdones a Las de Las vardledades noamales y §5% a 95% de
Los valores obtendidos pon La caseina.

Tsyganash, D.A. ( 1981 ) demostr6 que af selecclonan
pamilias de alta calidad y contenido de proteinas durante
un peniédo de 5 a 6 ailos, por hecombinacibn se enconthé
gue Los contendidos de proteinas oscilan entre 15.5% a 20.0%
y Los contendidos de Lisina entne-z.s% y 4.6%., obsenvdndose
una fendencdia a disminuin el coﬁtenido de Lisina en La pro
teina, af aumentar La cantidad de proteina. Algunas Lineas
aoﬂ proteina alta, se chuzaron con opaco-2 en el estudio.
Los hibridos obiénidOA nevelanon que en hrendimiento fueron

similanes al testige Krasmcedan.

Musifko, et al | 1970 ) demostraron que el agene opaco
-2 aumenta el contenddo de LiLsdina u trnintofano, disminuyen

do el contenddo de zeina en un 15.5%, dejando una §racceibn
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no zeindca de un §4.5%.

Cientificos def CIMMYT, ( 1975 ) demostraron que el
contenido de proteina del ‘endosperma del grano noamal ape-
nas LLega a un 9.0% del peso total, de esita cantidad s6L0
La mitad es del Zipo que puede sern metabolizada pon el onr-
ganismo humane para La ezﬁbonacién de nuevos tejidos, fun-

“edbn para La cual La proteina es La metendia prima esencial,

EL nesultado de La deficiencia protéica es un sindrome
LLamado Kwashiorkon, canacien{zado<poﬁ: edema, vientrne in-
gLamado, piel y cabello anormal y diarrea severna. EL Kwas
hionkor es una de Las causas principales de La mortalidad
infantil negistrada en muchas negiones del mundo; adn Los
sobrevivientes no siempre quedan ﬂibneé de sus efectos ena

nizados y a menudo con danos cenebrales.

Beeson, W,M, et at, ( 1966 ) demostraron .que el conte
nido de aminodcidos en endosperma de malz opaco-2, contdie-
ne del 69% at 100% mds de Lisina y 66% mds de trniptofano

en proteina que el maiz normal.

Bressand, R, [ 1968 ) investigé que ef maiz opaco-2 y
el maiz comin contlenen 7,.25% y 10.25% de proteina; 4.6% y

3.6% de Lisina en proteina; 1.5% y 0.62% de trniptofano en
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proteina hespectivamente.,

Buendia y Betanzos, | 1980 ) realizaron esiudios en
México, sobre canactenisticas morfolégicas, propiedades (4
sdcas y de calddad proteindca del maiz en Lineas mejforadas
y noamatles nelacionadas al procedo de nixiamaﬂizac&én,‘be
enconthd en ese trnatamiente, que La morfologla de La mazox
ca no tenia Lﬁcidencia; peno AL La tenia La dunreza del en-
dospernma. En cuanto al contenddo de proteina, tniptofanc
y Lisina fuenon similanes después del tratamiento, tanio

en Los opacos como en Los noamales.

Landey y Moune, { 1982 ) nealizarcn ensayos sobre el
egecto delf malz con alta calidad proreinica en hatas, Los
cuales segin andlisdis quimico demostrharon una correlacidn
positiva entre el valon bioldgico y el contenido de LLsina
en La pnoteiﬁa; perno no hubo cornelacidn signigLeaitiva en-

the La proteina disponible y el contenido de carbohidratos.

Los cientificos de CIMMYT-PURDUE, [ 1977 ) enconthra-
ron que al alimentan cerndos con mailz opaco-2, es posdible
neducdin La ingestidn de La proteina hasta un 20%, compaha-
do con el rnequenido con el maiz normal y obitenen tasas de
checdimientos semefantes. AsL misme, se obscnvé que La di-

gestabilidad apanente, La netencdbn del nitadgeno y La dis
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esta Anvestigacddon, | el cual se hace nefernencia en La me-
todofogia quimica ) y el método que emplea ef autoanaliza-
don Technicon, el cual Ainvolucna una digestién de La mate-
nia ohgdnica, segudldo porn La cuantificacidn del sulfato de
amonio nesultante, La cual se realilza colorimétrnicamente
mediante La formacién de un complefo fendlico de colon azuf,
producto de La heaccibn en medio alcalino del sulfato dcd-

do de amondio y una mezclfa de fenol-hipoclornito.

Para andlisis de contenido de Inipitofanc, se utiliza
de fgual forma que para el de proteina ef endosperma de
maiz, La nazdn hadica en que es precisamente en esta parte
donde se encuentra mds La deficilencia de aminodcidos y don
de se¢ trata de aumentar su contenddo photéico, ya que de
antemano se sabe que el embalbln posee una composicibn nela

tivamente constante y bien balanceada de aminodcddos.

Higuchi y Hanssen, [ 1961 ) argumentan que exisien va
nios métodos analiticos para La deteaminacién de trniptofano
0 cualquden otno aminodeido., EL primen método empleado fue
el micnobilolibgice | antes de 1950 ), debido a La capacidad
nutricional que poseen Los aminodcidos. Pon Lo general,
estos michoohganismos hequienen de vardlos aminodeidos para
s crnecdmiento, Los cuales actdan produciendo deddo LAckti-

co, turbidez, amonio., dibxido de caxnbono o alfa-cetodcdidos;
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ponibilidad de Lisina son mucho mds altos con el maiz opa-

co-2 que con el malz noamal,

F. IDENTIFICACION QUIMICA DE MATERTIALES DE ALTA CALIDAD

PROTEINTICA

Vitlegas et al, ( 1982 ) exponen que La Lisina y el
trniptogano son dos aminodeddos esenciales que Limitan el
valor nuitnicional de La proteina del endosperma de malz;
debido a La nefacibn observada entre el contendido de fthip-
tofano y La Lisina en La proteina del endOApenmd del maiz
opaco-2 | aproximadamenzte de 1 a 4 ), el contendido de trndp
togano se puede usar como pardmetro para evaluan La calidad
nutricional de &sta photedina.

{

Pana Ldentificar Los materniales de maices que contie-
nen proteina de calidad supernion, el andlisis se nealiza
en el endosperma de La muestra. Cuando se analiza el ghrano
completo, el pénicanpio puede conienen pigmentos que intehr
fLeren princilpalmente con Las deXerminacioned coloriméini-

cas.,

Villegas et al, | 1982 ) proporcionan varios métodos
para La determinacibn de nitrnbgeno totatf, de Los cualces,

Los mds utilizados son: el de Micrno-kjeldahl, aplicado en
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La produccidn de estos compuesitos depende de La cantidad

de aminodcLdos en el medic de culitivo.

Segin La AOAC, [ 1975 ) Los michochgandsmos que mds
se utilizan en esta detenminqcién A0 |
1. Strneptococcus faecaldlis
Se usa en ensdayos de: Lso0feucina, Leucina, trneond
na, thriptofano, valina, arginina e histidina.
2. Llactobacillus pﬁanianum
Se usa en ensayos de: Lsoleucdna, metlonina, Leu-
cina, gendlalandina, thiptofanc y valina. )
3. Pe&éococcu&_cedeviéiae

Se usa en ensayos de: Lisdina, metiondina, fenilfala

nina, tinosina, “cAstina e histidina.

Postendioamente La cuantificacidn de dichos aminodcidos
se £Leva a cabo por métedos titrhiméithicos, Turbdldimétricos
y nanométricos, dependiendo del medio de cultivo usado, del

microorganismo y de Lo que produzca este michoorgandismo.

Villegas et af, [ 1982 ) explica que s34 s¢ requdience
no sofamente el contendido de trhiptofano, sine andlisis com
pleto de amincdcidos el cual undicamente se realiza en Losb
matendiales genéiiccs seleccionados por su alto contenddo

de thiptofano y/c Lisina y Listos para producdh unc nueva
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variedad, se aplica el método de cromatografia de Lintercam
bio Aibénico, que consiste en hidrolfizar totalmente La pho-
teina de La muestrha a pH adecuado con deido clonhidrico

6 N o deddo p-toluensulfénico a una temperaitura de 100 I
0C; Luego se separan Los componentes por medio de una co-
Lumna contendiendo el fipo de hesina de Lintercambio Ldnico

necomendada,

Porn el inconvendente que presentan Los métodos ante-
niores como es el de contar con equdpos de alto costo, tiem
po prolongado en su determinacibn y costo elevado de andli
s4s que LimiZan el nimero de muestras a healizar diariamen
te, el Laboratordo de calidad de proteina del CIMMYT, bajo
Las Lﬁdieacioneé de La Univensidad de Purdue han Lntroducd
do el método denominado de Opiensha-BLauth, modificado pos
teniormente por Henndndez-Bates | ciiadOA porn V.illegas et
al " 1982 " ), debido a su axaciitud; neproductibilidad y
napidez, Lo cual peamite analizar un considerable nimeno
de mueAiAaA porn dia | método utilfizado en La presente Ln-
vestigacidn | y aniéﬁacen Las necesidades de Los fitomeqfo

nadones del programa dek maiz ( nefernencia en La mefodolo-

gia quimica aplicada ),

En cuanto a La seleccdidn de Lineas mutantes de madlz

con afto contenddo de trndiptofance y/o Lisina, en 1974, inves
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ftigadones de La univensidad de Purdue (| citados por Ville-
gas et al " 1982 " ), desarnollaron una prueba colorimétni
ca ndpida denominada [ Prueba de La Ninhidrina para aminod
cLdos Kébnéé en maices amildceos con gene opace-2 V.

ESta prueba consiste en La reaccddn colonrneada | colon
violeta ) de La ninhidrnina con Los aminodeddos Libres pre-

sentes en mayor proporcdin en L£os granos con caldidad proted

nica supenion.

Esta prueba no es destrhucitiva y el nesito del grano se
Leccdionade porn su heaccdbn positiva con La ninhidrina, pue
de sen sembrado en el Lnveanadero y después transplaniado
al campo para mentener el material genéiico con calidad de

proteina ( conteniendo el gene opaco-2 ).

EL danico Lnconvendiente que presenta este método es que
La phueba es afectada por el Zipo de dureza del endospernma,
s0Lo se puede aplicar con hesultados 4atia§aétomioa en ma-
teniales de endosperma suave, en Los cuales La penetracddn
de La ninhidrina no se ve Limitada como sucede con Los de

endosperma vitreo | duro ).



Iv. METODOLOGTA

A. METODOLOGIA DE CAMPO

Se indcib con el método de selecedbdn de mediocs heama-
nos, con La poblLacidn de mailz prcvendentes de fLas vaxdieda-
des de polinizacién Libre: CENTA M-5B [ blanco ) y La po-
blacibn 39 VYELLOW FLINT ( amarniflo chistaline ), de Los
cuales 4fueron seleccionadas un total de 633 muesthras con
el proplsito de ;eﬂcccionan Lineas de alia calidad proZei-

ca y caractenisticas aghondmicas superiohes, -

Esta seleccdibn fue hecha en base a aquellfas mazorcas
que presentaron frecuencda de granos moddificados; poste-
rlonmente, Las mazorcas seleccionadas se sembraron, de Las
cuales se nealdizaron Las autofecundacLones respecilvas pa-
ra obitenen Lincas S,, 32 Y 33.

Cada parcela estuvo formada porn un surco de 5 mts de
Longitud, separadas 0.60 mts entre surco y a 0.50 mts entre

postura ( dos plantas por postura ).

B SELECCION DE MATERTALES

Método de La Ldmpara para Seleccddn de Matendales

33
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Los mafteniafes cosechados en ef campo consisdientes en
mazoicas provendentes de cada Linea, se desgranaron ya bea

en 4orma mecdndica o manual,

Postenionmente Los grancs obtenddos se colccaron so-
bre una Lampara de Luz fLucrescente, donde de manena-uééuaﬁ
se observan Las divensas modificacdones en el grano depen-
diendo 84 Zienen o no incbnponado el gene opaco-2, ya que
aquellos mateniales que no Lo poseen, defan pasar La Luz
gdeilmente, presentando caracterisiticas opacas-aquellos que

Lo han inconporade | no defan pasan La Luz, §4g. 5 ).

La seleccibén de granos se jilzo en una escala de 1 a 5

de La siguiente manenrna:

1. Noamal
Si el grano no es opaco | 100% noamal de endoapeh
ma dunro ). .

2. Intermedio entre noamal y modificado
Si contiene 725% de opaco y 75% de normal.

3. ModifLcado
S{ el grano presenta un 50% de opaco y.un 50% de
noamalt .

4, Intenmedio enitrne modificado y opaco

Si contiene el 75% de opaco y el 25% de wnohrmal.



35

5. Opaco

Si el grano presenta un 100% de porcidén opaca.

Del matenial sobre La Ldmpara, de seleccelfonaron 20
ghanos como representativos de una mazorca, Los cuales 3e
enviaron al Laboratorio para su andlfisis de calidad de
proteina ( proteina y thiptofanc en proteina ), quedando
el nesto de ghanos guardadados en el bance de geamcplasma
paha su posdternion slembra en caso de ser selecclonado di-

cho matenial.

De esta manera se selfeccionaron Lineas oblendendose
183 muestnas que presentaban caracternisticas del gene opa-
co-2, Las cuales han servido para hacern Los nespecitivos a-
ndlisds quimico. A ecndltenio del fitomejoradon se scleccdo
naron 177 muestras con 40% y 50% de poreibn c¢paca, a excep
cibn de 6 muesthas de La poblLacién 39 VELLOW FLINT que ZXe-

nian entrne 25%, 30% y 35% de porcdbn opaca.

C. METODOLOGTA QUIMICA

Parna Las divensas detenminaciones analiticas se han
considerado Las establecsdas por La Association o4 Ofbicial
Analyitical Chemdiszts ( AOAC, 1975 ) y ol CIMMYT, [ métcdos

deschitos en el apéndice ).
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Determinacién de Proteinas pch el Método Micro-Kjeldahl

Villegas et al, [ 1982 ) cditan que ef contenddo de phro
teinas se evalida mediante el método de Micao-kjeldaht, caf
culando el porcentaje de nitrnégeno total y mulitiplicandolo

por el factor 6.25 ( en el caso del maiz ).

Fundamento del Método

EL método consiste en detferminar el nitrhdégeno proitéi-

co mediante cuaitro pasos que son:

1. Digestiin
Consiste en queman foda La matenia orgdnica con 4
cido sulfinice [ gravedad especifica 1.84 ), oxddando
el grupo CO0™ y neduciendo ef nitrnégeno a amonZaco, en

forma de sulfato deido de amondio.

HgO+KZSO4
§C + 2N + 7H.S0 > 2NH ,HSO
274 4 4
CuSO4

+ §CO + 5 SOZ * 2H20

2. Desiilacidn
Consiste en el desprendimiento del amoniaco, pok

ehecto de un dlcali fuente ( NaOH ],

NH HSO, + ZNaOH > NHy + Na,S0, + 2H,0

3. Fdijacidn

EL amonddco que se deaprende, se 44fa en una s0fu
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cidn de deddo bérdico al 4%, formando borato di-dcido

de amonio.

N\
NH3 + H3BO3 > NH4H2803

4. Titulacldn
Luego que ef amoniaco se ha {ifjado en La solucién
de dcido bbrhico, se Titula Lnmediafamente con Geide sul
flirico 0.02 N, el cual desplaza el <ién amondLc Y fonma

sulfato de amondo mds deddo bérico,

INH H,BO 5 + H,S0, — > [ NH, 1,80, + 2H B0

4 )2 4

Determinacion de Trnipzofano por el Método Espectrofoll

métrico

Fundamento delf MEtodo

Segin Viﬁﬂcgag ez al, ( 1982 ) ¢ste método se basa en
La reaccidn de Hophins-Cole, por medio de La cual una molé
cuta de dedido glioxilico reacciona con dos moléculas de
thiptofano | anillo indélico ) y forma un complejo colored
do eﬂlpneaencia de cloruno {éarico en medio &cdido ([ colonr
violeta ), dicha coloracién es medida en un celorimedro a-
decuado [ Specthondc-20 o similar ) a una Longitud de onda
de 545 nm [ rnegién visible ).

BIHLIOTECA CENTRAL
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D. METODOLOGIA ESTADISTICA

Los datos obilenidos se ordenaron en cuadrhos y figuhras
considerando ademds una disinibucién de frecuencias basada
en Los valfores especdficados para La é££ecc£6n de matenia-
Les | proteina en endosperma mayores de 7.0% y trnipiofano
presente en proteina mayores de 0.70% ), ya que con dicho
ondenamiento pueden observanse Las Lineas con mayores ca-
nacternisiticas de calidad, en cuanto a contenido photelnico
y del aminodeido esencial triptofanc presente en photeina

como pardmetro clave en dicha seleccibn.



V. RESULTADOS

Fuenon anafizadas 183 muestras phovenientes de Lineas
de maiz nepaniidas en 116 de La variedad CENTA M-5B y 67
de La pobfacidn 39 YELLOW FLINT, cuyc origen era QPH'SA-§6

-A. ( cuadno 1 ).

De Las Lineas CENTA M-5B fueron seleccionadas por me-
dio de Ldmpara 69 muestras con un porcentaje de 40% de por
cibn opaca y 47 con el 504 | modifLcado ) ( cuadro 2 ).

Parna La poblacidn 39 VELLOW FLINT, La seleccdibn visual
fue de 6 muestras aghrupadas con el 25%, 30% y 35% ( segin
cnditendo del fLtomejorador ), 32 con 40% y 29 con 50% de

porcidn opaca [ cuadrho 3 ).

Postenion al andlisis quimico, donde 4ueron determina
dos Los pohcentajes de proteina y triptofano phesenite en
protelna, fueron clasificados para La vardledad CENTA M-5B,
37 y 24 del 40% Q 50% de Las muestras seleccdionadas en §oh

ma visual, con un total de 61 Lineas | cuadro 2 ).

Para La poblLacién 39 YELLOW FLINT, 4, 23 y 16 de Las
muesthas pentenecientes a Los demds porcentajes de selec-

ciln visual, con un total de 43 Lincas ( cuadre 3 ).

39
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Segin Los andlisdis de Laboratornio, en helacibn al con
tenido de protelna expresado en porcentafe, en Las 116 mues
thas de La vaniedad CENTA M-5B y en Las 67 de La 39 YELLOW
FLINT, se encontrd un hango de variacidn entre 6.92% a

12.24% y 7.39% a 12.05% respectivamente.

AL ordenan estos valores en una distaibucdbén de fre-
cuencias basadas en Los valores especdficados para su bse-
Leceién [ proteina en endosperma, mayores de 7.0% ), de ma
nera global, La tabla de frecuencia sefiala Los intervalos
enthe §.0% a §.9% tanto para 92 muestras de Las 183 analiza

das, como de 66 de eflas seleccionadas | cuadrno 4, graf. 5 ).

AL nealizarn este ondenamiento en forma Lndependiente,
este mismo Aintenvalo de frecuencia fue presentado para Las
muestrhas pentenecientes a La variedad CENTA M-5B ( 73 de

Las 116 analizadas y 47 de Las 61 muestras seleccionadas )

[ cuadro 6, graf. 7 ).

Para la poblacdién 39 YELLOW FLINT, el intervalo de fre
cuencia tuvo una vardable ya que este fue mayor entre 9.0%
y 9.9% tanto para 23 de Las 67 Lineas analizadas como panra

21 de Las 43 seleccionadas ([ cuadro &, graf. 9 ).

En Los andlisds de thiptofano phesente en proteina,
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Los valones oscilaron enirne 0.42% a 0.93%, para La variedad
CENTA M-5B y 0.49% a 0.94% para La poblacién 39 YELLOW
FLINT.

Segin ordenamiento por {riecuencLas y conslderando Los
valones especificados para su seleccddn { Ztrndiptofano én
proteina, mayores de 0.70% ), tante en el andlisis de Las
183 muestras, como en Los meterniales seleccionades para
Las dos poblaciones, esite fue mayoh entre Los Antervalos de

0.70% a 0.79% (| cuadros 5, 7 y 9; grafs. 6, 8§ y 10 ).



vi. D1 S8SCUSTON DE RESULTADOS

Tomando como base Los vafores Lindicados para seleccibn
de mateniales con alta calidad proteitnica indicados segin
investigadones del CIMMYT ( cuadro 10 ), Los cuales consd-
denan ef TUXPENQ QPM-81 con porcentajes de proteina eﬁ en-
dospeama de 8.5% y thipiofano presenie en photeina de 0.78%
y el TUXPENO QPM-§5 con valones de 7.3% y 0.§1% nespectiva
mente. Se establecieron pardmetrhos para seleccLonar Los ma
tendiales del presente trabafo, fifdndolos para contenido de
pnotéina enthe 7.0% y 9,0% para La variedad CENTA M-5B
[ blanco ), ampliando ef rango hasta 9.9% para La pobﬁacién
39 YELLOW FLINT [ amanillo ) y Ztriptofano presente en phro-

feina entrne 0.70% a 0,95% para ambas poblacdlones.

Este pardmeitro, también fue establecido basdndonos en
valohes predentados poﬁ ghanos normales sin Ancorporacdbn
del gene opaco-2; en Los cualfes, sus contenddos de proteina
son mayores de 10.0% y trhiptogano presente en protelina me-
nones de 0.40% ( debido af alto contendido de zefna, photed
na de mala calidad causante de aumentar fLa sintesds de pro
Laminas que disminuyen el contendido de aminodeddos }; ejem
plLo de esto, pueden consdidenarse Las muestrhas ndmeno 236,
clave 5-1 que aparentemente contiene un 50% de gene opaco-?

( modifdcado, seglin seleccdbn visual ), pero du andlisis

42
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de proteina demostrné contenen 12.24% y de thipfofano presen
te en proteina 0.47%, 6 La ndmeno 254, clave 23-5 con 40%
de seleccibn visual cuyos contendidos de proteina y thipto-
fano presente en proteina fueron de*10.24% y 0.42% nespec-

tivamente.

A difernencda de muestras como La ndmerno 158, clave
1599-1, cuyo contendido de proieina fue de §.69% y el de
trniptofano presente en proteina de 0.76% 6 La nimeroc 223,
clave 345-2, con 7.39% de proteina y 0.88% de Zrdiptofanc
presente en proteina con seleccdibn visual de 50% y 40% rnes

peciivamente,

En algunos daztos donde Estos contenidos no guandan re
Lacibn como La muestra ndmero 151, clave 1574-1, que phe-
senta valores de §.67% de proteina y de thiptofano presen-
Ze en proteina 0.52% 6 La ndmero 217, clave 420-2, con
10.73% de proteina y 0.72% de triptofano presente en photel
na con 50% y 40% de seleccibn visual, el crnhon en esios ca
508, no solamente puede sen de Indole visual, s4ino también
pudo no haber existido una buena eliminacién tanto del pe-
nicarpio [ La protelina del endosperma tiende a adherninse a
Este ), 0 a La no eliminacibn total del germen scbhe todo
s4 el ghano es muy pequeiic, muchas veces sc dificulta dando

un mayon contenddo del aminodedido puesio que el geamen es
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nico en eL.

AL analfizan Los ddivensocs valonres entre Las dos pobla-
ciones, puede observarse qgue La poblacién 39 YELLOW FLINT
presentd un Lntervalo de frecuencdLa para protelina, mayonr
que el presentado porn La Qaniadad CENTA M-5B ( 9.0% ; 9.9% ),
La causa puede sen debido a que el mafiz amariflo presenta
tendencdia a Tenexr un maycr contendido de protedina gue el
maiz blanco y Luego Zambién, hay que considerar que E3ta
variedad proviene -del CIMMYT donde puede estar en una fase
de mayor pureza que el bELanco { CENTA M-5B ), cuycsh pnogehi

tores provienen de Guatemala Lo que podria darn Lugarn a su

comportamiento diferente.

Dentho de La parte de andfisis quimico, s¢ considena-
non Las intenfernencias que pueden sen proporcionadas por
Los reactivos uiilizados, en especsial del dcildo acético, ya
que algunos Lotes de deddo a;ético Libre de alfdehidos, no
tienen La capacdidad de producir deddo glioxifico sufdedente
para heaccionar con ef thipiofano y formar el complefo co-
Lorneado; ewn Este caso, fLa curva esitdndan presenta una curva
tuna que no es wnchmal [ grag. 4 ) Lo que da Lugar a prcpor
cionan datos ernéneas o muy alftos o muy bajos. Este pro-
bLema, Ae solucdlonbd agregande de un 2% a 4% de anhidride a

cbtico al deido acéitico utilizado,



45

Para Loghar detenminar el porcentaje dptimo, se neald
zaron ensayos agregando cantidades de anhidrido acético que
oscilaron entre el 1:0% y 4.0%, Logrando resulfados sazdis-
gactornios con el 4.0%; de esta forma, La curva estdndan se
volvib nectilinea ( graf. 4 ). Concentrhaciones mds alitas

de anhidrnido acético, Ainhibienon el desarrocllfLo de colon.

Pon estos motivos a cada frasco de deido acético se
Le debe hacer una prueba desarnolladora de color en presen
cia de trdlptogqano, para Logran de esa manera, hesulitados

Gptimos.

Como complemento del Zrnabajo, se thatd de establecen
una cornelacidn entrhe La sefecceidn visual y el conzeﬁzdo
de pnota{na y trniptofanc presente en proteina deteaminados
por métodos quimicos, pero el coeficiente de corrnelacdidn
fue muy pequéﬁo para probabilidades del 1%, Lo que 8ignifi
ca que no existe correlacibn entre Los pardmetnos mencLond

dos.



Viz. CcoNCLUSTONTES

De Ras 183 Lineas analizadas, 104 de ellfas neu-
nlfenon Las caracterisiticas de grawo con porcibn opaca,
perteneccedende 61 a Lineas de maiz blanco CENTA M-5B y

43 a malz amarillo de La poblacidn 39 YELLOOW FLINT.

Para seleccdidn de mateniales se Xomarhon en condd-
dehacidn porcentajes de proteina entre 7.0% a 9.9% y
trhiptofanc presente en proteina entre 0.70% a 0.95%,

pardmeiros basados segln sugenido porn La Literaiunra.

Segan ordenamiento por disthibucdidn de frecuen-
ciak, estas fuenon mayores en el intervalo entre §.0%
a §.9% de proteina en Lineas de maiz CENTA M-5B y en-
the 9.0% a 9.9% en Las pehienacienieé a La poblacibn

39 VELLOW FLINT.

Para itniptofano presente en proteina La disinibu-
cibn de frecuencias fue mayor entre Los Aintervalos de

0.70% a 0.79%, para ambos Zipos de poblaciones.

Existen Lntenferencias que pueden reperculin en
Las deteaminacdiones analiticas y posterioamente en La

selecelén de mateadiales, estar son: una malfa elLmina-

46



47

cibn del pendcanpio y del genmen y La utilizacibn de 4
cido acético que no nredne fas condiciones 6pt£ma4 para
andlisis de contenddo de tnipitofanc.

Segin ef deido acético utifizado en Lfa deienmina—
cibn de trhiptopano, se Loghé resultados satisfactorndios
mediante el agnrnegado def 4% de anhidrnido acético, dan-
do como resuliado una curva de triptofano en forma rec
tilinea.

Un andlisis de correlacibn efectuado en forma Zen
tativa entre La seleccidn visual de granos cown aparien
cia de gene opaco y su contenido de proteina y Zripio-
fano presente en profeina demostrné La no existencia de

cornelacibn entrne ambos pandmetnos.



VIiIlI. RECOMENDACTIONTES

Para La seleccidn de nuevos materiales se deben
de tomah en consdideracidn Los valores obtendidos entre
7.0% y 9.0% de protelna para L£ineas CENTA M-5B, aumen-
tando esfe porcentafe hasta 9.9% para Lireas phovendien
tes de La pcblacidn 39 YELLOW FLINT, sfempre que Au
contenddo de trniptofanc presente en proteina se encueit

the en valores comprendidos enthe 0.70% a 0.90% en am-
P

bas poblaciones.

Se debe hacen un chequeo prévio de cada {rasco de
deldo acético, agregdndole concenthaciones enthe 1.0%
a 4.0% de anhidrndido acético hasta obtenen una curva cd

tandar de contenddo de thiptofanc en forma rectillinea.

Es necesaric continuar con Las evaluaciones de ma
tendiales nealizdndose estte trabajo en foama conjunita
con Los programas de maiz de La regdiln principalfmente

def drea de centrhoamérica.

Mantener Los confactos necesardios con personal
del Labonatornic de cafidad de proteina def CIMMYT, para
mantener actualizada La metodclogia de andlisis y poder

nealizan una Lntenpretacdidn adecuada de Los nesultados.
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IX. RESUMEN

EL phesente thabajo pretende evaluan fLa calidad de
proteina en Kineaz pertenecientes al programa de maiz del
Centho de Tecnologla Agricola, phovendientes de dos fuentes
diferentes dé germoplasma: CENTA M-5B { blanco ) y La po-

blacién 39 YELLOW FLINT ( amariflo }.

Se analizaron 183 Eineaé-mepantida; en 116 de La va-<::
niedad CENTA M-58 y 67 de fa poblaciém 39 VELLOW FLINT; de
Las cuales 73 de La primera nesultaron con mds alias §re-
cuencias con un contenido enthe §.0% a §.9% de proteina Y

23 de Las segundas con contenddos entne 9.0% y 9.9%.

Respecto al thiptofano presente en pioteina, Los valo
nes con mds alta frecuencda fueron en-41 Lineas de La -vanrie
dad CENTA M-5B 25 de La poblacibén 39 YELLOW FLINT culos

contenidos oscilarnon enthe 0.70% a 0.79%.

Perno, al nelacionan Los pardmetnos de proteina Y AL
gano presente en proteina, dnicamente fuenon seleccionadas
61 Lineas de fa vaniedad CENTA M-5B y 43 de fa poblacidn 39
YELLOW FLINT, Lo que hizo un ZoZal de 104 Lineas seleccio-

nadas .

BIBLIOTECA CENTRAL |
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Los panrdmetros utilizados para esta selecedibn fueron:
contenido de proteina entre 7.0% a 9.9% y triptofano presen
te en proteina entre 0.70% a 0.95%, para ambas variedades

respectivamente.

Panra una-buena selecedibn de mateniales es necesardo
euiian intenferencias principalmente- nelacionadas con con-
taminaciones con pendcarpio .o germen duhrante La pheparacdin
del endosperma para su andlisis; de Lgu&z gorma, es conuve-
niente efectuar un chequeo de cada grasco de -deido acético
mediante adidioneé def 1.0% af 4.0% de anhidrido acético
para obtener una curva estdndar de tipo nrectilfinea en La

detenminacibn delf porcentaje de trhiptofano.

Se necomienda continuar con este tipo de evaluaciones
rnealizando esta LAnvesiigacidén conjuntamente con Los progra
mas de maiz del dnea centrnoamenicana ‘manteniendo contactos
con organismos Lnternacionales que ayuden a manienehr Za me
todologia actualizada para obtener una buena interpretacibn

de Los nesuftados.
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PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE ENDOSPERMA DE MATZ

PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ANALISIS DE ENDOSPERMA

.

Tomar una muestra de 10 a 20 ghanos de maiz, como
Lephesentantes de una mazonca,

Lavan cualqudien vestigio de plaguicida que Zergan
Les-ghanos con agua destilada, 84 Los granos no han a4
de thatados, elimdinarn esite paso.

Sumergir Los granos en agua destilada de 20 a 30
rinutos, quitar el perdcarpio y eliminarh el germen con
cdnzas y bistunil, dejar secarn ef endosperma a tempera-
Zuha ambdiente.

Trditurar La muestra en un molLino Burr-MiLL hasta
wemogendzanla, pasandola en el molino pon una malla de
S5 mm,

Desgrasar La muestra en un extractor continuo tA-
co soxhfet con N-hexano durante § horas,

Secan Las muestrnas con una coandente de alnre seco
¢ al afre £ibre. Las muestras quedardn Ristas para a-
ilisds de calidad proteindca [ profeina y Zrdipitofano

stesente en proteina ).

SUALTSTS QUIMICO
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1. Deteaminacidén de Proteinas por el Método Micro-Kfeldaht

Vitlegas et af, ( 1982 ) exponen que el confendido de
nitrégeno se detenmina por el método micrno-kieldahl y el
porcentaje de‘pnoteznab se obtiene muliiplicando el ponr-

centaje de nithdgeno por el factor 6.25,

Maternial y Equdipo

Matraces de digestibn para micno—hjé&dahﬂ
Pipeta Monl de 3.0 mi

Enfenmeyen de 125 ﬁﬁ

Probeta de 75 me

Beaker de 100 me

Bureta de 50.0 mt

Gofenos

Pizeta

Bafanza analitica

Aparato digestor para micro-kfeldaht
Cdmara de gases

Aparato de- destifacibn para milcro-kfieldaht

Reactivos

Acido dulfdndico Libhre de nitrndgeno ( 98% de pureza y

gravedad especifica 1.84 ).
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Mezcta catalitica | K,S0, + HgO + CuS0, 6 Na,S0, )
Solucidn de hidréxido de sodio al 50%

Solucidn de deddo bérdico al 4%

Solfucidn Lndicadora ( nofo de met<lo en verde de bromo
cnesol )

Solucion de deddo suljlirdico 0,02 N

Procedimiento

Pesan de 30 a 40 mg de muestra ( endosperma de
malz ) en un frasco de dééeétéén, agregan 1.0 g de Kef
pak { mezela catalitica ), y 3.0 m{L de dedido sulflnico.

Digendn La muestra duhante 40 minulos, enfrlian y
agregar una mindma cantidad de agua destifada para di-
solven Los s6L4dos nemanentes, engriar nuevamente.

Thans fenin esta digestibn al aparato de desitilfa-
cibn, Lavan Los nesiduos con una alicuota de agua des-
tilada ( 10 me ),

En un enfenmeyern de 125 ml colocar §.0 m€ de so0lu
cdibn de dcdido bérico y de 3 a 4 gézaa de so0fucibn AndL
cadora, tenen cuddado af colocarn ef ernlenmeyer, que ef
exthemo def condensadorn quede bajo La supenficie de La
sc0lucibén de dcido bérico.

Agregan en el menor tiempo posible al bdﬂén de des

tilacibn 10,0 mlL de solucidyn de hidnéxido de sodio y
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destilar inmediatamente, hasta obtener unos 50.0 ml de
destilado.

6. Titulan con deldo sulfdrnico 0.02 N, hasia La pri-
mera aparicdLdn de un colorn viclela.

7. LLevar un blanco usando Los misdmes reaclivos, el
mismo tLempo de digesiidn y el mismo volumen de desti-

Lacidén que La muestra,

Cdleule del Pericentaje de Nitrhigeno Tecital

EL porcentaje de nitadgeno total se calcula porn La s4

gudLente {féamula:

( mL HZSO4 Tit., ~ ml HZSO4 blLanco )} X N X 1.4007

6 N = X 100
ghamos de muestra

Cdleculo del Porcentajge de Proteinas

EL pohcentaje de proteina, como ya se mencdiond antes
s0 caleula multiplicando ef porcentaje de nitrndgeno total

porn el facton 6.25, wusande La {6rmula:

% Prct. = % NLtrnégeno total X 6,25
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Deteaminacion Colorimétrnica de Trdipitogano

Material y Equipd

Pipetas voluméiricas de 1.0 y S.O.mﬂ
Tubos de 13 x 100 mm con tapbn de rhosca
Tubos de colonimetre calibrados

Probeta ghraduada de 5.0 mf

Balanza analitica

Estuga Lncubadora

Gradillas con capacidad para 40 tubos
Espectrofotémetrno o colorimethro
Centhifuga

Potenciometnro

Agitadon de Ztubos

Reactivos

Acdido acético con clorurno §érnrnico, mds el 4% de anhi-
drddo acéitico { reactivo A )

SoLucidn de deddo sulfinico 30 N [ reactivo B )

Mezela de Los neactivos A y B { 1:1; v/v |, Esta s0lu
cidn debe prepararnse aproximadamente una hora antes de
su uso. Cuando se preparen nuevas sofuciones se tiene
que elaborah una nueva curva de cafibracddn.

Sclucibn estdndan de triptofdno ( 100 ug/mf ). Para La
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preparacdén de La cuirva de calibraciin.
Solucidn buffern de acetato de sodio 0.1 M, pH 7.0
Solucibn de papaina ( 4 mg/mf ). Esta solucibn debe

seh preparada unos mLnuftcos antes de su Us0.

Procedimiente

Pesar de §0 a 90 mg de muestrna [ endosperma de

maiz ) pon duplicado en frascos viales con tapdn de

rnosca, aghegarle 3.0 mlf de solucién de papaina. Agi-

tan La muesitra y tapan Los frascos para gue 1o ocurrd
evaporacibn. Debe £Levarse bLancos con sulucddn de pa

paina através de este prcceso.

LLevar Las muestras a una estufa graduada a 63

2 oC y mantenenlos dunante La noche | 16 horas ).

Retinan Los hidrolizados de La estufa y agitarlod,
enfrianfos a temperatura ambicente | ol Liguido sobrena
dante debe sen clano, si no es asi, Las muestras deben

sen centrdifugadas ).

Toman una alicuota de 1.0 mf del hidroldizado sobre

., i 4.0
nadanZe y colocarlo en un frascce vial, que contiene

mf de s0fucibén desarnolladora de cofor | dcdido sulfans

o o fod -
co + cloruro férnice y anhidrido acético en dedido ac

. , . o
tice ), agitarn vigonasamente y dejan desarnollan el co
; T2 oC.

Lon por 15 minutos en una estuda graduada a 63

! BIBLIOTECA CENTRAL

DEiviAlEIDAE DE B SALTVARMR
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5. Enfrlan Las so0luciones y agitarlas, thansferirnlas
a tuvos colorniméinices y Leern a 545 nm en un colorime-
tho Spectrnondce-20 o sdimilan, |

6. Preparan una curva estdndar de ZTrniptofano cown un
rango de cencentracddn de 0 a 35 ug/ml ( graf. 1 ).

7. EL contendide de thdiptofanc en La muestra, se cal-
cula a partin de La curva estdndarn y sc zeporta en gra
mos de Taspicfano en 100 gramos de preteina. -

§. AL cfectuan Los cdleulos reapectives, Los duplica

dos no deben diferdin de 0.08% un vafor delf otho.

Preparacién de La Cuftva Estdndar

Pesarn 10 mg de DL-thdiptoganc y disofveslos en 100 ml
de agua desiilada y L.ibre de didxido de canbceic, Luego ha-
cen diluciones del estdndanr con sofucddin bufifen de acetato

de sodio 0.1 M, pH 7.0, de La sigulente manera:

No. balén mé s0l. estdn-1 ml buffer ace-| concentracidn
dan trnipitofano| ztato de sodio ( ug/mé )
0 0.0 10.0 00
1 1.0 9.0 10
2 2.0 §.0 20
5 2.5 7.5 75
4 2.0 7.0 30
5 3.5 6.5 | 3
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Luego agitan Las diluclones, tomarn una aficuota de 1.0
mf y seguin Los mismos pasos que LLeva La muestra. La cux
va estdndar se Zraza como densdidad Gptica | absorbancia )

contha concentracddn | ug thiptofano/mL so0lucibn ).

Caleculo del Porceniaje de Thdiptofano

EL pcheentage de thiptofano en La muesira se caleula

a partin de La curva esidndarn porn La §éamulac

Lectura del aparnato X facton (| F )
& Tripi. = X 100
mg de muesitha

EL contenddo de trdiptofanco en La nmuestra se neporia

en base a 100 gramos de proteina, por La férmula:

% Trnipt.
§ Taipt/100g Prot. =—— — —— X 100

[2)

% Prot. |

También puede calcularse porn La férmula:

Lect. aparato X facion ( F )

$ Tript/100g Prot. = X 10,000

mg de muestha X % Prof.
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A F )= factorn caleculado a partin de La curva esitdndar

( grag. 1 ).

C. DESARROLLO, CALCULO Y COMPROBACION DEL FACTOR ( F |

Debido a que el desarnrollo y cdleculo del facitor thae
algunas veces contrcversias, se ha creido convendente dedu

cinlo por variocs méitodos para una mejfor comprobacidn.

1. Desarrnollo def Facitor ( F )

EL factorn se desarnolla a partin de La curva esitdndan,

cemo se muestra a continuacddéng

Thazar una Linea paralela al eje X que Aintercepte La
curva; Luego thazan otha Linea paralela af eje Y que se Ln
tencepie con La paralela del efe X en un punto (| graf. 2 ),
medin La Longitud de ambas Lineas en em y elfaboran el fac-

ton ( F )} porn La §érmula:

B da X b 3
F = — X X -
A db X a 1000
{ B/A ) = pendiente Lnveria
{ daXb / dbXa ) = factor de escala
[ 1/1000 ) = factor de conversdén
( 3 ) = facton de dilucibn
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base de La curva trazada { cm ) en un pun
o cualquiera.

altuna de f£a cuhva ftrazada [ em ) en un
punto cualguiehra.

distancia | em ) desde el orlgen hasta el
paimen valorn numérdice sobre el eje X

( concenthacidn ).

primen valor numénico | absclfuto ) en La

escala del eje X | concentracidn ).
distaneda [ cm ) desde el origen hasta el
primen valon numérico sobre el eje YV [ ab
sorbancia ),

paimen valor numénico | absoluto ) en La

escala del eje VY | absonbancia ). -

Cdlculo del Facitor

Parna calcular el gactor tomaremos Los valores de La

curva estdndan (| ghaf. 1 1.
12,8 4 X 5.0 3
F = X X ex| F = 0.32
12.0 2 X 0,1 1000

3.

Comprobacién del Factor | F )



a. Cdlculo del Porcentaje de Thiptofanc Usando el Factox

de £La Cunrva Estdndan ( graf. 1 )

Para LLlevar a cabo &ste cdlculo, se temé una muesitra
af azah y s¢ procedié a aplican La §érmula
No., de muestra = 221

Absosrbancia mues.= 0.175

% proi. = §.65%
Peso muestra = §5.9 mg
% Taniplofano = 7277779
factorn [ F | = 0.32

absorbancia X 4acton [ F )
X 10,000

o\

Thipt/100g Prok.

peso muestra X $ Protelna

0.175 X 0.32
X 10,000

n

oo

Thipt/1009 Prot,
§5.90 X §.65

0.754%

(N

Thipt/100g Prot.

b. Cdlculo del Porcentaje de Taiptofano Aplicando La Ley

de Beex

La cunva estdndanr cumple con La fey de Beea; pon Lo
que Connoh, A.K. [ 1975 ) nos properciona La sigudiente

formula:
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Absonb. muest. X concent. estdnd.
X Fd

Cm =
Absonrb. estdnd.

Para poder usan &sta {drmula, Ltomaremos un estdndar

intermeddio y La muestra No. 221.

Absonb. estdnd. = 0.234

Absonb., muest. = 0.175

Concent. estand. = 25 ug/mL

Concent. muest. = 79977

Factor de dilusién = 3

Peso muesitra = 8§5.9 mg

6.175 X 25

% Trhipt/muesit. = X 3

7 0.234

56.08 ug; equiv. a 0.05608 ug
0.05606

= ———— X 100

§5.90

0.06528%

Thipt/muest.

o\

0.0652§
—X 100

n

Thipt/100g P.

o\

o

Taipt/100g P.= 0.755%

c. Cdlculo def Porcentaje de Triptejano Inteapolando en

La Cuhva Eastdndan.
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Para LLevan a cabo éste cdlculo, tomanemos La muesitha

No. 221 y La Anteapofamos en La curva estdndarn ( graf. 3 ).

Abscrb., muest, = 0,175
Peso muest. = £§5.90 mg
Factor de difusdidn = 3

$ Protedina = §.65%
Valor Ainternpolado = 18.63 ug
g Tadipit/muest. = 18.63 X 3

55,89 ug; equiv., a 0.05589 mg

0.05589
= X 100
§5.90
g Tript/muest. = 0.0651%
0.0651
% Thnipt/100g Proxt. = X 100
§.65
& Tnipt/100g Prot. = 0.753%

Como Los métodos empleados tienen bastante aproxima-
cidn enthe 84, se opié por aplicar el método del facton
( F ) ya que el valor que proporciona es Anteamedio con

Los otnos dos métodos | Ley de Been e Intenpolacién ), ade

mis pewmite trabajarn con mayon hapidez, exactitud y precs-

s4L6n,
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ESQUEMA DE UNA SENT 14 DE MATZ

_ -Pericarpioc (cubier-
ﬁ- ta de la semilla)
______ -—-—— Endosperma
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ma4.z, dezémétadaé.
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2. Los tipos de malz ddfieren en caracter de La semd
LLla. De Lzqudlenda a dernccha: dentado, crisztalino,
neventén, haninoso, dulece y Zundcado. (| Tomado de
Maflz, Vardiedades Mejoradas, Métodos de Culitivo y
Produccidn de Semifla. Robert W. Jugenheimen ).

LINEAS LINEAS LINEAS LINEAS

Desesplgagda Desespigada .. Desesplgada
. . _"00

-2

CRUZA SIMPLE 1|CRUZA SIMPLE 2|CRUZA SIMPLE 1| Autofecundada

Desesplgada

Desespligada

.....
____

~ (AxB)
(cxD)

CRUZA DOBLE"(comerciai) DE TRES ELEMENTOS {comerciatl)

(AxB)

Pruoducesén de semilla comencial de hibai

cruza simple, de chuza doble y de cnﬁggﬂégoinif e
Lementos, por desespigamiento. | Tomado de Maiz,™
VanLgQadeé Mejoradas, Kétodos de Cultivo y Pro-
duccdbn de Semilla. Robont (. Jugenheimen ).
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- TEOSINTLE
TRIPSACUM ‘ - MAIZ.

Fig. 4. Comparacibn de Thipsacum [ planta y espiga ); maiz
[ planta, espiga y grano ) y Teosintle [ planta,
espiga y ghano ). | Tomade de EL Maiz, su Culitivo
y Aprovechamiento, Manuel LLanos Company ).
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100 %

100 %

Fig. 5. Seleccdidn de materiales por el método de La Ldmpa

na fLuornescente ( seleceddn visual ).
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STANDARES DE TRIPTOFANO A 545nm.
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GRAF. | CURVA ESTANDAR DE TRIPTOFANO A 545 mm.
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ACIDO ACETICO
coX 49 DE
AMMIDRIDO ACETICO

0.20

0.15
< —
o -
z -~
2 -7
S
@ 0.i0
B _

I 4 ACIDO ACETICO CORRIENTE
0.05
7 -

000 Y%= — F’ =— | ]
o 5 10 I8 20 25 30 35 40
TRIPTOFANO POR MILILITRO

GRAF-4 CURVA COMPARATIVA EN LA QUE SE OBSERVA EL USO DEL ACETICO
CORRIENTE Y EL QUE CONTIENE 4 % DE AKNKHIDRIDO ACETICO.
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[ULSTRAS
183

TOTALLS

VART®DAD
CENTA 1i-5B
116

POBLLCION

39 YLLLOW TFLINT

67

&3

Cuadro 1. Cantidad de muestras analizadas en dos fuentes

de geamoplasma.



VARIEDAD CEZRTA [-5B
116 LUESTRAS

SZLECCION VISUAL
( LALPARL )

—_——-

69 LIUESTRAS 47 1IUSSTRAS 61
4055 504 MUSSTRAS
PORCION OPACA PORCION OPACA

ANATISIS Dz LABORATOKIO
PROTEINA,TRIPTOFANO/PROTEINA

=

37 LUZSTRAS | 24 lUsSTRAS
4

Cuadao 7, Seleccdbn de materdiales pentenecieites a Lineas
de La vakiedad CENTA !1-5B,
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frecuencias
clases CENTA 1:-5B + YBLLOV| CENTA 1i-5B + YELLOG
FLINT, global FLINT, mat. selec,
6.0 -~ 6.9 1.0 0.0
7»0 - 7.9 l6no 700
8.0 - 809 9200 66-0
900 - 909 3900 29.0
lOQO - 1009 2450 2.0
llco - 11.9 9-0 Ooo
12,0 - 12.9 2.0 0.0
___total 183.0 104.0
Cuadro 4. Frecuenciasd para porcentafes de proteina, en L4

neas de maiz CENTA M-5B y pcb.

39 YELLOW FLINT,

ambas con el gene opaco-2 Lncorporado.

frecuencias
clases CENTA M~5B + YELLOV| CENTA K-5B + YELLOV
FLINT, zlobal. FLINT, mat. selec.
0.40 - 0.49 7.0 0.0
0,50 - 0.59 26.0 0.0
0.60 - 0,69 45,0 0.0
0070 - 0679 6600 6500
0080 - 0.89 34‘00 SL.O
0.90 - 0.99 5.0 5.0 _
total 183,0 104.0

Cuadhe 5.

sente en proteina,
y La pob.

pacce-2 Ancorporado.

Frecuencias para poticentajes de fraiptofano phe-
en Lineas de mafiz CENTA M-5B

39 VELLOW FLINT, ambas con el gence o-
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frecuencias

clases CENTA H-5B CEHTA 1-5B

__giobal mat. selec.
6.0 - 6.9 1.0 0.0
7.0 - 7.9 15.0 €.0
8.0 - 8.9 13.0 47.0
9.0 - 9.9 16.0 8.0
10.0 - 10.9 8.0 0.0
11.0 = 11.9 2,0 0.0
12.0 - 12.9 1.0 0.0
total 116.0 61.0

Cuadho 6. Frecuencias para porcentajes de protfeina, en L4

neas CENTA M-3B con el gene opaco-2 <incohporado.

frecuencias

sente en protedina,

en Lineas CENTA

gene opaco~2 incorporado.

clases CENTA [i-5B CEZHTA 15-5B

global nat. selec,
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 17.0 17.0
0,90 - 0,99 . 2.0 5.0
total . 116.0 61,0

Cuadne 7. Frecuencias para porcentafes de thdiptofanc pic-

M-5B con el
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- % % z
variedad porcidn Proteina  Triptofano  Lisina'|.:
. X en Proteina
analizada
TUXPERO-1 (+) Endospermo 9.4 .41 1.65
NORMAL :
Grano Completo 10.6 .54 2.74
TUXPERO-QPM-81 Endospermo 8.5 .78 2.94
(Alta Calidad _
Proteinica) Grano Completo 10.3 .92 4,04
TUXPERO-QPM-85 Endospermo 7.3 .81 2.87
(Alta Calidad :
Proteinica Grano Completo 9.5 .96 3.92°

Cuadro 10.

Comparacién de Los porcentajes de proteina

thiptofano presente en proteina, entre Las
niedades TUXPENO QPM-§1, TUXPENQ QPM~§5 ( am-
bas de alta calidad proteinica ) y La TUXPENO

-1

normal ., |

Y
va-

Refenencia del Laboratorio de ca-
Lidad de protelna del CIMMYT ).

Y

p ¢
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Tipo de reproduceddn sexual o heternogdmica entre

células hermanas.

Fenotdipo .

Son Las caracteristicas cualifativas heneditanias

de un materndial o aparfencia exteana de una planta..

Genot.ipo

Son Las caracteristicas cualiliativas hernedifarias
de un materndal ¢ censtitucidn genéitica.

Geamoplasma

Son materndales que pueden Scr: una vardedad, una

Linea o una poblaciién,

Hembna

Es La mazoreca de La planta de maiz [ fLon femend-

na }.

Heterosdis o Vigor hibrido

Cuando dos Linajfes que no estan emparentados entre
54 se chuzan, Los hibnidos exceden con frecuencia a
cualqudiera de Los progendichres en famaio y vdigor, este
benémeno se LLama hetferncsdls o vigen hibrnido., EL efecto

mdxime de La heterosdis se presenta ch F].
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Hibr.ido
Es el pralmen nesuliado del chuzamienito de dos o

mds Lineas puras que fengan caracterisdticas especiales.

Hibrdidacddn
Proceso mediante el cual se obtienen malces de ca

Lidad provendentes de dos o mds Lineas.

Lineas
Se forman a través de autofecundaciones sucesivas

en diferentes mateniales genéticos.

Linea SI

Es La primera gencracsLbn de Lo autofecundacdidn.

Macho
Es La espiga de La planta de malz { fLor masculi-

na ).

Mutante
Es un cambio que sufre el material genético y que
trnae como consecueneda La formacidn de un fenotipo al-

terado,

Nixtamal
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Se Le fLlama a La masa de harina de maiz previamen

fe cocddo con agua de cal y Luego moldda

NixtamalizacLon .
Es el proceso de thansformacsibn del grano de maiz
en La tipLea " tortifla ", con el Lnfeamedio de La coc

cibn del grance en agua de cal y posterndor su molienda.

Opaco-2

Gene que produce un aumento de Las glutelinas, al
b&ménaé y gfobulinas [ protelnas rdlcas en Los aminodes
cos Lisina y tripitofano ) y una disminucddn de Las pro

Laminas [ zedna, prctelna deficiente en estos aminoded

dos ).

Pobfacidn.

Grupo de individucs neproductivos que comparten
el msimo conjunto de genes, que se cncuentran Localdlza
dos en un drea geogrndfica determinada y que tiLene con-

tinudidad a thavés del Ziempo pon La Anterconexibn repro

ductiva entre fLas genendaciones,

Polindzacién Libnre
Es el proceso porn el cual Las planitas se fecundan

unas ccr otras de La misma especde, al soltarn Libremen
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te el polen.

Pooles
Mezela de germoplasma que se deja polinizar elfla
sola y se hace una serdie de cauzamienfos.que dan Lugar

a otrno tipo de expresildn geniética,

Progenitohr
Padrhes y othos pardlentes en Linea recita ascendente

de una mata.

Sefeceddn

Conjunto de macanismos nesponsabfes de La moddifdea

cidn del éxifto neproductivo de un genotipo.

Unidad Expenimental o Parcela

Es La unidad a £a que se Le aplican Los Zratamien
tos. Puede constan de una s6La hojfa, un drbol comple-
to, un drea de ternreno que contenga diversas plantas,

un 560 animal, diversos animales o todo un nebaiio.

Variedad
Significa ensamblafe de fenotipos nelativamente u
niformes, que representan La fraccddn superdior de une

poblacibn en un cdelo dado de mefjoramiento u selecesén.



