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Fcde-ico Foey, jr. (x)  

eZecto de los renos 0.7aco-7. y il.-•-;,.noso-2 en aumentar la calidad de la proteína en. 

el endosnorno del rzI7, 	realikdo en los Illtimon arios por los trabajos reali- 

zados princm)almente en:la Universidad la Purdue. Estos trabajos han demostrado eue.  

dichos clanes modifican 	-,ro9orcidn'l•de los amino ácidos lo cual resulta en conte«. 

niaos su?ericees de 	7 t::i.,2tofano entro otros. 
• 

La mejor cal:1:nd 	roteina resultante'es casi com.)arable a la do la leche y 

•undo mstituir total ca o en .1árte a la soya, harina de pescado, torta de algodón, 

y otros 1-TOdrctos de altevalor 'Nroteico en dietas de humanos y animales monogástri- 

col, segdn trabaos :",l;canos po'^ Dressani, Clark, 	Rogler1 Beeson' y 
• 

•:, 	 • 
otros. • 

2sto trabajo pretende a:ializar la magnitu¿ del, efecto en la densidad de alunol 

matees tra-licales a los cuales se ha incor?orado los genes o2 y 	as/ copo 
• 

Informes de armas observacionos y sugerencias relacionadas a su incorporación y 

7orlib10 uso comercial. 

214  TJZUIZIS Y METODOS: 

Se utilizaron 411  mazorcas rue ze:ral7aron granos amildceos (tipo harinoso y suave, 

provocado por los ganes .ciá y fin) :Irovenientos de autofecundaciones del primer crUeo^ 

y también de la prinera retrocruza de'5 lineas purasTCj cruces sencillos. 
• 

Estos matoriales troicasso adaptan a zonas con altitud menor a los mil metros. . 

sore el nivel del mar, :,•1..com-renden tipos cristalinoso -dentados y dulces. De estos 

materiales S fueron ael .11-oran do incor:oración de Opaco.2 y 7 del mrorrana do ,  

Harinoso-2. Dos de ellos so incluyeron en ambos programas, 

(x) Foey Hybrids Inc. - M6:zico. 

Por ser do uso corriente en la literaturayi,en este trabajo se emploa la abrevia 
tura fl? para denotar el gene Harinoso•24, 
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el. cálculn 	oc e; la •onsidnd relaUvo lo vtilizaron dos criterios el 

,rimero calculan 	..mse de 190 Semillas, y el se - undo, el peso de 100 c.c., tanto 
1 

de lcrdse:nbcionos 	 cone—jMilos"- ranos nernales. Se IlesarónivolúMenes. de 

1C no-  c.e. 	*r) 	f.rb cada mAnorca y so cont d el.nlibero de somillas:..  

,con el ob::oto de cnThular. 	el - ,eso'la:.- 100 semillas y ,- or 103 c,c, 

• 

Los Cuadros 1 y ;: mues bran lol va1o2es obten5dos 	 Imir 100 semillns'y 

100 c.c. de 1,.'anos o .aocos, hzrinowp y nowynles de na!;orcas se2ezantes. 7wa 

i.ce'j.a1 no ojrece ,;171:1;;j16n el. )or 	correa..mnonte nl.mso do las seyocacio- 

nes con rol-:eco al sepp t'e locdriales. AdemAs se.,'.etalla el número de mazorcas 

(!ue intervinieron en el cálculo de]. ',remedio do cada material. 

las :páricas 1 y 2 se refleja lá variaci6n de 10so de 100 semillas obtenida en 

cadamnzerce dentro de'pada mator'ial aai cormrsu con.11aración con el promedio. de 

ialnúmens de sonilThe de cuatro ;Iihridos comerciales. En lacráfiea 3 se observa 

la -,,érdida relativa de vaso con-lerendo el criterio do peso de 100 semillas con el de 

100 c.c. 

Cuadro 1. Peso de-7ranos omeos (o-) y nornales de mazorcas se:;r9rJantes.' 

izz21º....1;t0...9Q;121"4.1.....c.10.4. 	l'qee de 100  e.c.....J1.14.... ro. de 	 • :, de 	 `, (111  

:=1ILAL mazorcas :Ilocas normrles normales ()locas normales normales 

D-- 6 
3 

n 

	

. 	
,:.5.14 

	

..'.5.^9 	27.5. 
--:-, .c.7,  

	

..,.._, 	

r, ,. .J.0 	6:7,03 	70,32 

10:.  

1-tr n  

J—.'559• 	1 

	

*7 	

7  5.' ..¿.) 	':^,-?7 

	

. •.... , 	24.34 
r:6.9--  66.10 70,7 
111 . 1111 ' U 

93.3 
rZ.4 

	

73.7,6 	'6.12 
J...652, 	5 	-' " 	24.c% 	f^•: t's 

1-J143 	 '7.r:6 	'!6.6  

D-::664 	1 	; , ,-,c. 

... 	3 	.....Z.W‘l_...111 	.9="2 	cun 	. c1.14.... 
59.Y: . 66.03 

	

'., .:-_ 	Z1.44 	 (20.6 	• 

Promedio 	 .r.69 4.43 92.0 6.29 71.57  



. 	 Co!...-nr:- ci&n 	 nomales y oscos conerciales 

X.)0 	 - - -YQ1gO. EL 
de 	 de-. 

n'ecos noroles normales 	o21ccs nornalcs nornales:- • 

Poey 
T-25 12-.7n 
10;1 207 # 

"fromodio 

y 	 n5 	(100.00) 	 74.20 ' 	1100.00) 
'714.74 	. 	 97.4 	65.70 

1/ 	 6, o6 	 zY) 
• 

n/: 	••Ir■ 76 .7 	6"3C 	74. 0  "1 

Je aeuordo en igs "•-)s ccitel?ios 1.1,tUizz-WDs Inrn :ledir el efecto en el -:,eso, OCaSiCr. 

millas en el caso do los 

omcos, habiendo 4 :Istori'alos que )ronediaron mas de 94 . del peso de los normales. 

nnrl.o or lor; c;ones O aco-9 	.:olinoso-• ei los eundros 1 y 3 se observa oue los 

ronedos 2un:.-on 	 lo1 ranos noroles r(?S..ectivamentel  se7- 1 el 

torio del' 'eso 1-:e 100 spnillas. Sojil el - )eso de 100 c,c. estos valores fueron do 

37.1, y G.7 ros 'eetlw.ne'nto -= las se;;rozociwles de 0•-oco-2 y ilarinoso-2. La 

pérdida de -'eso 'croco 	 nenor en el leso 	100 semillas en el caso do los 

omcos, habiendo 4 :Istori'alos que )ronediaron mas de 94 . del peso de los normales. 

nnrl.o or lor; c;ones O aco-9 	.:olinoso-• ei los eundros 1 y 3 se observa oue los 

ronedos 2un:.-on 	 lo1 ranos noroles r(?S..ectivamentel  se7- 1 el 

torio del' 'eso 1-:e 100 spnillas. Sojil el - )eso de 100 c,c. estos valores fueron do 

37.1, y G.7 ros 'eetlw.ne'nto -= las se;;rozociwles de 0•-oco-2 y ilarinoso-2. La 

pérdida de -'eso 'croco 	 nenor en el leso 	100 semillas en el caso do los 

omcos, habiendo 4 :Istori'alos que )ronediaron mas de 94 . del peso de los normales. 

•.qt •.qt •.qt 



,n las gráficas 1 y 2 so observan en más detallo la P1rdida de pese eeasionada por..  

estos .sones se,..tn al pesó de 100 nemlILas. Se encontró mucha variabilidad entre los 

materiales estudiados adn dentro de.lasMasoroas de cada material. En esas gráficas 

se reflejan los osos e ,los granos ol)aceby harinosos y normales cue cuando se coMpa- 
 • 	1 

ran con el 'peso promedio obtenido de híbridos comerciales se encuentran posoS 

lares y hasta superiores.a estos U1t5nos. 

Esta variación sugiere •v,:e mediante selección a -a-opiada se 'pueden obtener materiales 

opacos y harinosos do densidad aceptable. El efecto cue pueda tener esta selección 

• 	 • 	• 
en el contenido de amino ácidos deben ser motivo .de una investigación especial. 

Analizando el efecto de .,istos genes en los materiales estudiados, se observa una 

tendencia a producir valores más altos con el gene Opaco-2 según el criterio de 

peso de 100 semillas. Esta tendencia se resalta en la gráfica 3 donde se nota cue 

en general hubo menor oérdida en el .)eso de 100 se-llas cue en el de 100 c.c. En 

el Cuadro 3 se nota taribi.6n este e° acto donde los malees opacos ICA 207 y DIACOL 

H-253 mostraron un valor de 7.5 y 10.15., mayores, respectivamente, en el peso de-100' 

semillas com-credos con el de 100 c.c. del mismo maíz. 

""testas observaciones res. isIdan la sugerencia de Ale:cander].  de rue ::ay genes modifica.  

dores del tomadlo del =:10 en los homocigotos de Ooco-2. En su trabajo utilizando 

'11 lineas "standard" do los Estados Unidos, los _)esos de los granos ODCCOS flUCtUA 

. ron de 72 a 1005) de los nomales, encontrando tambión ms-aias diferencias aii.n den- 

tro de prOgenies retrocpUZadas de una misma linea. En el presente trabajo con nate-

rieles tropicales, lo fluctuación por mazorca fuó de 74 a 1025. 

Según los datos obtenido:, en las segregaciones de harinosos (gráfica 3) no parece 

haber el mismo electo fo.era.1 observado en los opacos de modificar el peso del 

grano,.adncue si hubo eceociones. Sin embargo, los granos harinosos corresponden 
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honocigotos y heteoc ,-oto7 del multmte :m 	e7f¿on 1tLio tambián producen un 

fenoti..pe similar er o7 indon 'r.?.3 debido a la herencia materna.e -cee'geno. 	ner 

el endospermo triole5do; donde el gr-aeto hembra contribuye con dos nucleos, on os— 

tos caeos, el ferntipo 	encl.o cA estará d&c,orminado por el gameto hembra, . 

independiente de la con4-,zibución d&_ gameto macho. 

I:COB20=IC: 32  
4-- 

Para la incorporación c. :arinoso-2 el Proceso do retrocruzaniento se roduce.a 

sinolenonte llevar -olez de la linee recurrente a las plantas cruzadas y ooleecio- 
 

t!.. 
11: 	nar los granos harinosonen cada-generación, 'ya cue estos 302:1 los heterocigotos. 
'.1• 
•,z 	Para temblar el proceso será necesario hacer dos autofecundaciones seguidas puesto ... 
1- 	

. 	 : 

rue en la primera habrán heterocigotos 7 homoci:-„otos entre ].os jranos harinosos. Las 

progenies (ye no segreguen normales 'en la seunda-autofecumJnción serán los homo- . 

cigotos harinosos (212/f12). 

Como los heterocigotos de Opaco-2 no se pueden identificar como los de :larinoso-2, 

para su incorporación oc ha sugerido autofecundar las plantas cruzad= a partir de ' 

la primera retrocruza, a_la vez cue se le lleva polen a la linea recurrente. liedian 

te la identificación de los heteroci7otes (los rue segrer:an al autofecundarse) se 

continúan las retrocruzas con las plantas de la linea recurrente a las cuales se 

. les trafo polen de las tdbntificadasi repitiendo el proceso el número de genera-
- 

• 
ciohes. rue se necesite boro recuperar la linea origi'nal. Para terminar el retro—

cruzamiento será necesario autofecundar y separar los g7c1nos normales. Las segrA• • 

aciones amiláceas seráraos honocigetos opacos (oo/Oe). 
• 

jurante la idenificacil-rde las ao:regaciones tmiláceas se observó cue en algunos 

casos habla una variación en la cantidad de almidón suave presente en los cue a 

a. 
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N 
simplo vista parocis:-: sl..lácees. Esta !_fercncia so notó al nasaruna luz uniformo 

a trovesdo los granns.,. . 	• 	•••.,. 

Las variaciones observsdns suGirierón la -osibilidad de identificarllos heterociu 

tos de los :ionoci:7otospcsnecisImOr 	en el caso de 1arinoso-2, pero la apariencia • 

de esta variación, tanto.en las no .r.-oaciones do Opaco-2 COMO de Earinoso-2 en foz 

ma a:arentomonte arbitnria no r..a lar a osto. stOosición. 

POSIDILIW:il:S 
• 

De acuerdo con los da'sosa:ui presentados,. la nérdida de densidad de los sranos 

opacos y 'aarinosos no ,:eco no:' un rls;er obstáculo en la p7mylucción comercial de 

estos matees ya cue r.arentamento se puedon obtener rendimientos acentables. ¿in • 

embargo, la textura amAácea de estas semillas. sl puede c.:reatar su rápida comer-

cialización por ser diferente de los tipos tradicioncloS y sdomás por la.  probabi 
• 

lidsd de cue sean mas 5Aecontibles c.Idados por insectos de Granos almacenados. 

En la actualidad existe poca información publicada sobre sistemas genéticos para 

11, 	contrarrestar este posible inconveniente, as!.. como análisis de amino ácidos de 

:nnotipos heterocigotos do Opaco- y :arinoso-2 y sus combinaciones recinrocas. 

Sin embargo, basado en ia• información disponible, So puedo especular sobre otras 

...Posibilidades de utilizar estos gonos. Las investigsciones do carácter gonético, 

químico y nutricional nue se están realizando actualmente serán necesarias para • 

evaluar estas posibilid;d6s. 	̂ 

Una sugerencia hecils porS:elsonl  fuá en el sentido de utilizar ol doble rocosivo 

de estos genes (o9/e2;f12/k12) 	segán sus obsorvaciones en el nato:'ial c:no él 

utilizó produfo un fonotl:po practicamonto do apariencia normal. También so roer-

en eso trabajo cuo el'contenido do lisina ante la nresoncia del doble recesivo 

4. 
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• fuá similar al obtenido :.ara los homeci:7otos individualed do.epaco-2 y Harinoso-2. 

Otra inZormación Interepene pito -)orMite-conaiderar la forma ClQ util4zar estos 
• 

„enes es la observada ppr Dates].  sobe el c2octo de dosis en el oriddspormo, especial 

monto en el contenido doliaina, r:Uefeermonta sogün el ntl'ne:o do dosis presente de 

estos senos. Los valoreS obtenidos por Dates1  fueron les s:.suientos: 

1.7 rznsYlisina •Dor4100 7:5:-.1s. de proteína del ondosporme•  
on 	." .v 	u 

ononl 2.3 " 	 u u 
- 

020202 	3.6 	• 	il 	11 	. II 	11 	II 	11 	 II 	 11 

Basado en estos datos cdlo factibles on otros materiales, so puode especular sobro 

al posible contenido de lisina do una cruza do un naIZ opaco por otro normal, rue 

presentaría la ventaja de reducir la cantidad de 7ranes opacos a la cuarta parte 

en la F2 o generación comercial. Esta .?osibilidad, aúncye do fácil y rápida reald:7 

• zación comercial implica'21a desde luego una reducción en el contenido do lisina. 
. 

Usando los valores do Batesi la F-2 de esta cruza tendría un promedio do 2'..75 do 

lisina do la proteína del endospormo ya quo la población estaría formada de partos 

igualos do cada genotipo .arriba indicado. 

Esto valor significa un stMento do 6C de lisina sobro la contenida en maíces norma 

les. 

Dende un yunto do vista comercial, las des texturre diferentes puede facilitar a 
• 

la industria de alimentos :.identificar el maíz con los swes on y de mayor valor 

nutritiVo, ya ,ue para las poblaciones do apariencia normal con estos genes necesita 

ría do análisis de amino ;leidos para caen comIra de maíces sumostamento dé alto 

valor do lisina. La industria do alimentos puedo tambión separar estos tipos con . 

• relativa facilidad modianté las llamadas máruinas SO.YaWn¿DrUS do granos por sravp-

dad y separar la porción homocigota pilo2 do cada población donde 10M mas eue los 

normales tendrían la mayol;'concentración do lisina (3.6 pn este caso). 
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Otros mocanismos genotieon so podría:: utilizar .)ara producir una aemilla rue median 

te ol uso de estos flonw:Inumonto la calil'ad,do 	prote-rna '• c lp ves.telva un fono ••..,• 

tipo do a -ariencia normal o casi normal, poro primero sor necesDrio un conocinion-, 

to mas amplio !I.o73re ol ofecto en loyamino ácidos de los dLferentos genotipos cue 

se puedan formar en'Gre es-Gos cos genes. 

aESUICIT CW.CLUSIC=S:. 	
4' 

F 

1. Las segregaciones do granos opacos considerando el .-)eso do 100 semillas fa6 do 

92.8;u do los normales on• promedio, casi eL65.  mas rae el peso de 100 C.C. del mismo 

maiz. Tal sugiere una toi.Idoncia de ente7ono a ?reducir granos quo proporcionalmen-

tb piordon monos poso por semilla cue por volumen, respaldando la suf:oroncia do 

Alexander1  do c•ue 	 modificadoros do.tamaáo en loa honeci,gotos 02/02. 

El gond Zarinoso-2 no setomportó dio ésta forma. 

2. Los pesos do 190 semillas do las zogrogaciones de Omco-2 y Harinoso-2 fueron . . 

mr.:• variables aun dentro de cada material estudiado, habiendo allmnos con valores 

similaros y hasta mayoros rue el nromodio de igual medida do 4 híbridos comerciales.. 

Hodiante seleccon aj,roplada, la ., 1,6rdida do peso ocasionada por ortos ;enes parece 

no presentar obstáculo pc:.ra la eventual obtención do rendimientos aceptables. 

3. Para la incorporación de Onaco-2 se ha sugerido autofecundar los cruzamientos 

en erocoso de rotrocruzaMiento - lleva- )olea a la linea recur•onto. Las ..nlantas 

autofocundadas cue se7..regaon serán hotorocigotas. En 'el caso do Harinoso-7. el 

efocto materno en ol ondowpormo permito la identlficación- de los 'notorocigotos en 

cl rocosodo rotrocruzanionto. 

4. Para compensar la pérdida do densidad ocasionada por estos godos, Kolsonl 

swerido la incornoracidá.simultanoa do ellos, quo on su forma doble recesiva ha 

demostrado tener aparioncia y densidad practicamente Igual a los malcos normalos. 
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5. Se zugioro la posibilidad c7.o =zar natz o2aco por normal cono. sistona ran:Ido • 

do obtoner Un nets co::_ c:Ial de'clt5 lisina. En datos rO?orta¿bs 26r jatesl  de las 

cuatro genotipos ene so formarían en la F2 do osa =iza, se teoriza'pa2a -.predecir 

el posible aunonto do contenido do lisina, resultando, en 6(f: mayor clue los micos 

normalos. 
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