MEJORAMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE LA PROTEINA EN EL
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La mayor ef101bnc1a nutrlclonal de 105 malces con 1los genes
opaco~2 (o3) 'y harinoso~2 (fl,) ha 1mpulsado en forma dramétlca 1os}
¢sfuerzos encaminados al mejoramlento de la proteina del grano de'—
maiz. Estos esfuerzos dependen en for¥ma dec151va de la cooperac16n
de bioquimicos y nutridlogos para la evaluacién de los progesos que
se puedan alcanzar.. Eg necesario, por lo tanto, que el fitomejora
dor tenga- conoc1m1ento de las clases de proteina y. am1noéc1dos gue
se sintetizan en las diferentes partes del grano de, mai29; Asimls—
mo, necesita tener presente los efectos genéticos A amblcntales £
gue influyen en la sintesis de la proteina para poder encausar Ta’”
selecc16n Y comblna016n genﬁtlca de :sus materialeg en forma p051-
tiva. 1 e . N P - :

' Convendr4, por lo tanto,\resumlr la 1nforma016n Y, con51dera~
ciones pertlncntcg en 1os siguientes. capitulos=
1. Proteina-y aminoc&cidos en el g:gho do maiz e
normal opaco-z y harinoso-2. )

DL Efectos genétlcos Yy amblentalas Ln 1a can—  ?§
-tldad y la calidad de la proteina. -

3. Ut1112a016n dc los genes o, y t12

4. ConSLderac1ones b551cas sobre programaa
L ,encamlnados a mejorar el valor nutrivo dLl
{ ... maiz.

+; Durante la disicusibdn de estos capitulos, debe mantenerse -
presente el objetivo principal de fitomejorador debe COHSlStlr en
mejorar la cantidad y la calidad de la protbina, a la vez due man-
tener altog nlveles de randlmlento de campo y otras cualldades a—«
.grbnomicas. : =

*Genetista, Poey Hybrids, Inc.




1. PROTELNA Y. AMINOACIDOS EN EL. GRANO: DE MAIZ NORMAL, OPACO-2 Y
HARINOSO-2 -

Las proteinas son:grandes moléculas que s¢ descomponen por me
dio de hidr6lisis en unidades mas peguefias llamadas aminoécidos. -
Los animales wmonogdstricos necesitan de estos aminodcidos para su -
nutricién, v pueden sintetizar algunos en su metabolismo natural, -
mientras gue otros deben ser proporcionados en la dieta.  Estos G1-
timos se deonminan esenciales y son los siguientes: valina, leucina,
isoleucina,‘treoninayfmetionina,_lisina,.argininat.histidina,'feni~
lalanina yrtriptofanoq T ' '

- En,cuanto a Jlas protuinas del maiz éatas se leldun de acuer—
do a su~ solubilidad.én diferentes agentes, en nuatro grupos pr1nc1
pales: albiminas; glokhulinas, ¢glutelinas .y. prolamlnas (Osborne y -
Mendelﬁ’1914),; o ‘ :

“Las dos prlmuras se caraoteri7an por un excelente balanrc ge”
amino&cidos wesenciales y corresponden principalmente a las protei—
nas del germen. Las glutelinas y prolaminas, también llamadas’ de -
reserva, . son. proteinas de inferior calidad, debido prlnc1palmente a
su bajo contenido de algunos aminodcidos esunclales entre los gue -
destacan la lisina y triptofano. De las dos proteinas de reserva,4
las prolaminas, llamada zeina en el maiz, es de inferior calidad y
también la de mayorrconcentraciénpen €l endospermo.

La forma en gue los genes oq y f12'mod1flcan la proteina del
endospermo, parece ser actuando oomo inhibidores de la sintesis de
zeina, lo cual da como resultado proporciones mayores de las frac-
ciones gue son mls ricas en lisina y triptofano (Mertz, 1968).

En la Figura 1 se resumen valores reportados para los cuatro
tipos de proteina descritos anteriormente en ¢l endpspermo de maiz
normal, opaco-2 y harinoso-7 (Nelson, 196%9). También se incluyen -
@stos valores para el germen de maiz normal (Concon, 1966).

‘Para comprender -mejor ¢l alecance :de los.efectos de estos ge-
nés dn la calidad de la pprotcfra se detalla-en el Cuadro 1 el conte
nido de aminoécidos’ para grano entero.ide maiz normal -opaco- ?“ y ha
rinoso-2 (Nelson, ¥969}) 0 &e puede apreciar el notablc 1ncromcnto‘-
obtenido en liszina en los maices ©, y fl,. Merece la pena destacar
tambi&n, en ese cuadro, el alto contenido de proteina total reporta
do en el maiz flz,



FIG. l DISTRIBUCION DE LA PROTEINA Y SUS COMPONENTES EN EIL GRANO DE MAIZ‘
(Nelson, 1869, Concon, 1966) '

s TR e s,
L et -

o~ - ., : : :
v.f _ . .ENDOSPERMO: 75-85% de la proteina total
£ - % de la proteina
; - o
; + op
% ;
4 ; AlbGminas 3.8 12.1 2.6
. _ - #  Globulinas 2.0 . 5.1 . -.7.3
) PN i Prolaminas (Ze1na)55.1 22.9 " 29.0
PO /' Glutelinas 3.8  50.1  40.8
»" I3 ‘\ : } .
1 i
i ; \ i _GERMEN: 15-20% de la proteina total
B ! : f- . R L,
o , P . —_
SR g ;  Albliminas y ;
b § ;! Globulinas +30-40
o ;5' Prolaminas (zeina) 5-10
™~ 7 Glutelinas 49-54
oA .



CUADRO 1. Composicidn de aminoacidOS (g por 100 é de proteina) -
de grano entero desgrasado de maiz opaco-2, normal y harinoso~2,
cosecha de 1967. (Nelson, 196%). ; L )

o. N 3 £1

AMINOACIDO - Z + ; B 2
Lisina 5.0 3.0 4.8
Triptofano 1.3 0.7 -
Histidina 3.5 2.6 2.9
Arginina 7.2 4.9 6.3
Acido Aspértico 8.8 5.2 10.5
Treonina - 3.8 4.1 4.1
Serina | 4.7 5.6 5.2
Acido Glut&mico 17.2 22.6 18.5
Prolina 8.4 8.6 8.8
Glicina " 5.1 4.7 4.7
Alanina 6.7 9.2 8.0
Cistina 2.0 1.7 1.6
Valina 5.2 5.7 5.7
Metionina 2.2 1.32 2.7
Isoleugina 3.4 4.2 4.0
Leucina 9.3 14.6 1z.0
Tirosina 4.2 5.2 4.6
Fenilalanina 4.4 5.8 5.2
% Proteina 10.5 2.0 17.0

[

AMas bajo de lo esperado, algo pudo ser destruido por la hidrblisis.



2. EFECTOS GENETICOS Y AMBIENTALES EN LA CANTIDAD Y CALIDAD
- -DE LA PROTEINA° '

‘Hasta el ‘descubrimiento del afecto flSloléglco de 1os genes
oy (Mertz, et al. 1964) y fl, (Nelson, et. al, 1965), las selecc1o
nesg de alto contenido de proteina rcsultaron en aumentos de zeina,
~por lo que la calldad de la protaina, exansada en func16n de sus
'am1n0601dos Lsen01ales, se reducia. Por otra lado, trabajos enca
,:mlnados a elecc1onar en base del tamafio relativo del germen re--—
sultaron en rendlmlentos de campo muy pobros Y por lo tanto 1mpréc
thOS {(Frey, et al. 1949)

Estos estudlos,151n embargo, detérminaron gué la herencia de
" la cantidad de proetina es cuantitativa al igual que el componente
zeina, y los aMlﬂOéc1dos, triptofano, wvalina, leucina e 1qoleuc1na,
Ademés, establecieron gue el bajo contenldo de estos componentes -
es total o par01almgnte dominante gue alto contenldo (Frey,_l949)

. Se ha demostrado en otros e:tudlos, que tanto el Pontenldo de
proteina como el de aminodcidos en el grano de maiz varian en forma
notaple, aln dentro de lincas derivadas de una misma raza o fuente
genética. Tello, y colaboradores, en 1965, encontraron gran varig
bilidad en el contenido de proteina y lisina en 182 variedades de
. Méxido, Amérlca Central y el Carlbeu, Adecméas, suglrleron que el -
~contenido de llSlna e€s.una caracteristica racial. En un estudio re
- clente reallzado en Missouri por Péez, . et al, 1969, se cncontrd que
el contenido de llSlna se dlstrlbUYL normalmente en 429 lineas pu-—-
ras y 169 varledades° Algunos de los valores mas altos fucron com~
.parables a los obtenldos con los genes o2 v flz..

e Otros trabajog auterlorus rLall?adog en Guatemala ya habian -

:concluido en re sultados 51m11aras. Aguirre, et al, 1953, v ‘Bressani
et al, .1J62, encontraron varlabllldad en Ll contenido de prqteina, -
lisina, trlptofano Y. metlonlna en. maicas d dlferent;s orlgenes.

Se puedc suponer que esta varlabllldad es gLnLtlca,ien cuyo
caso puede ser factible lograr progresos mediante seleccidn’ y re-
.combinacidn adecuadas en maices de tlpo normal. .Sin embargo, la u-

.-:tlllzaClén de los genes oz y fi, parece Ser mas efectlva en mejo--

rar la proteina, Y menos dependlente de anéllsls ae 1aboratorlo, -
yva. que el fenotipo amildceo de estos genes sirven de marcadores du
rante el proceso: de mcjoramlunto en tlpos:,cristalinos y algunos -
dentados. : . : . : L .

Es de gran importancia poder asociar el;efecto cualitativo de




estos genes con maicés seleccionados previamente para alto conteni
do de proteina. Nelgon, 1966, indicé la compatilidad de estos fac
toreg al obtener maices opaco-2 y harinoso-Z con 17.4% y 17.0% de
proteina total, ambog con un balancc dc am1noéc1dos compaﬁaﬁgeg an
" tros maices coh:estos genes.
i

Antes de discutir los#efectos“ambientales en la proteina con
viene recordar que la herencia del endospermo estd gobernada por -
. tres. gametos (triploide), dos gue 3on contribucibdn del 6vulo'y uno
del polen, mientras gue el germen estd gobérnado por dos gametos -
(Qdiploide), uno proveniente del 6vulo y otro del ‘polen. Debe re--
cordarse también que el grano de maiz representa una generacién --—
mids avanzada gue la de la planta madre, pero que por depender de -
-ella, las condiciones: que aihntan la olanta tanbié&n thdrén 1nf1uen
cia en el grano.. - ‘ T

o ~Un efeﬁto cararteristlcamentu dapendlcntu de la condiecibn tri

9101de del endospermo, o efecto materno, es la manifestacidn fenoti
pica del gene harinoso~2 en genotipos hecterocigotos en los casos e
gue la planta .madre fuera homocigota (f£f1,/fly). Opaco-2, sin embar
go, act@a como clasico recesivo Mendeliano sin aparente efecto ma--

.terno en el endospermo. - . & o R K

Puesto que 'la. . cantidad de proteina: en el grano de ﬁaiz7dépen-
de principalmente del-endospermo, los cambiog que afecten ‘esta es—-
tructura influir&n directamente en la proteina total del grano:. Asi
por ejemolo, el vigor hibrido o condiciones ambientales’ gué resul-
ten en tamafio de grano mayor tenderfin . a reducir el contenido rela-
.thO de proteina, va. gque estos aumentos son, principalménte, en --—
los carbohidratos del endospermo.: Consecuentemente, granos pédue-
Bos o enfermos, tenderédn a ser relativamentce mds altos en proteina
-puesto que. los. carbohidratos. son. mids susceptibles de mod1f1cac1on
-gue las protelnas° Se comprende; . por:lo tanto, que granos: autofucun
.dados' demuestren, mayor contenido:rderproteina que granos crizados.
Adgmés s¢ ha demostrado que mazorcas con. mayor -nlmero de grands tig
nen menor coutenido relativo de proteina quL mazorcas con pocos —-
J granos (East and Jones, 1920) o : :

fecto de fertlllzanteb v den51dad de 31embras en la pro-

" teina ha sido ampllamente estudiado -y en general :convienen” ‘en que -

‘la proteina aumenta al incrementar los niveles de nitrégeno en la -
‘ fertlllzac16n y se reduCL al aumentar la densidad de poblacién ~-—--
.(Earley v De Turk, 1948 Zubcr,‘ut al, 1954, Kingma,. datos sin pu-
blicar, CIMMYT, Méx1co) Genter, et al, 1948), obscrvaron, .ademls -
que el contenido de proteina sc¢ aumentd 51gn1f1cat1vamente bajo con
d1c1oncs de sequia. S ) Bt —



3. ULLIIZACION DE-LOS (GENES o, Y fl, -

' varios estudios rLallwadov con estos gencs han concluido gue
ésto~ ocasionan efectos secundarlos'lmﬁortantes adends de la modifi
cacidén del nalancu de los aminodcidos escnciales., A cont1nuac16n,

8e énuméran alqudﬁ de estas toriclusiones renortadas para “cada ge-
ne; varias de ellas confirmadas ci maices tropicales en traba]os r Q-
lizados en Chepiugo, MéXIco,

OPACO=-2
a) Aumenta con gran eficiencia el contenido de lisina y triptofa
no en ¢l endospermo (Helson, et al, 1964. Poey, 1969}.

L Do e . A - .
) Aumenta relativamente el tamafic del germen (Bauman, datos sin
publicar).

c) Reduce la proteina total del endosperino (Nelson, 1969. Poey y
Villegas, 1969).

d).”"Reducc el pcso y deneldad del grano (Alexanderf 1566, Poey,
:,”3'1909) . R T AR .

- No existe apértnte interaccibn eritre peso,  volumen y densidad
del grano con el contenido de proLelna Yy trlptofano del endos
pPermo (Poey, 1969) . S

T E) .. Es afectado por modificadores genéticos del fenotlpo amlléceo
Lo Tsine perjulnlo de la oalldad de prot61na (Péez, et al 1969 ~
Popy’ 9}0) R - . - ) : -

gl fTLa herencld recesiva ‘puede seér-modificada por segrégacibén ga
0 mé@ticapreferendial-a favor. de- los gametos normaleédtencalgunos
- materiales CPoey, 1970)

~h) 'Retlenc ‘més. huwedad en-el grano al momento de la cosecha que
’ 1'.maiz normel (Alexander, et al,. 1969, Pdez, et al, 196%).

e

THARINOSO-2. « L
ERC &

~aYy. - Aumenta en forma menor. g inconsistentemente el contenido’ide =~
lisinay triptofano en el endospermo {hiclson,  196%9. Poey, 1969)




) Aumenta relatlvamente el tamano del ‘germen (Bauman, datos sin
publicar). g
c) Aumenta la proteina total en grano entero.y en el endospermo

'(Nelson, 1969 Poey y V111egas, 1969)

\dIg;cQReduce menos €1 peso Y dengldad del grano que opac0—2 (NElSODa
T 71966, - Poey, 1969 ‘

e) Aumenta el tamafio {volumen) del gréﬂo'(Poey;‘léég)o

f) Aumenta la metionina en el endospermo (Nelson, 1965)

g) ActGa como dominante en algunos fenotipos (Welson, 1969, Poey,
~1970).

h) Ejerce efecto de ddsis en el contenido de lisina (Bates, 1966)

'y triptofamo (Villegas, datos sin publicar?

i) La humedad del grano se reduce mis rdpidamente que en maiz o,

6 normal (Piez, et al, 1969).

Desde el punto de vista metodoldgico de retrocruzamiento, el
gene o requlere de autofccundac1ones en generac1ones alternas para
‘poder identificar las plantas portadoras del gene. En escs ciclos -
convendrid marcar las plantas autofecundadas y llevar el polen a la

. linea. recurrente con el objeto de no retrasar el proceso de retrocry
ﬁ?;zamlento, Una vez recuperﬁo el genotlpo recurrente, bastaré con au-
" tofecundar -para reconstitufr la condicidn homoc1gota en el locus Oq.
... . Para fl,, el efecto materno del endospermo facilita la identi-
' f1cac16n de los granos portadores del gene en cada generacién de re-
“troértzamiento. Sin embargo, para fljar el genotipo homocigoto una
vez recuperado el genotipo recurrente, se requeririn dos generacio--
nes -sucesivas de autofecundacidn, escogiendo.aquellas mazorcas que ~
4fno segreguen granos. normales en la segunda autofecundacxén,

En cuanto al nﬁmuro de retrocruvamientos necesarios pard'incor
porar- estos -genes a materiales adaptados depcndera del, método de me-
~Joram1ento que se Ebté reallzando -Para. programas.. de selec016n ma--
sal, el Dr. John H Lonqulst (comun1cac16n personal) recomienda que,
una, o tal vez dos tretrocruzas sean suficientes, si desgpués se si--
gue seleccionando en base a suficiente nGmero de plantas gue permita
la eliminacién del genotipo exdtico en los ciclos siguientes. Para
programas de conversidn de lineas puras de hibridos comerciales, se

. requerirén al menos cinco retrocruzas, ya que interesa recuperar 1lo
; co.MAs exactamente p051b1e el genetlpo de” la linea recurrente para gue
S "“W...[JTL, : : O e i - -



Lo

se exprese la heterosismespgﬁgdapen los hibridos que se formen con =
estas lineas.

~ El mayor inconveniente de los genes o, vy fly consiste en la es
~tructura amildcea del endospermo asociada a ambosn Por lo tanto, =-=-
~ cualquier método gue tienda a eliminar o compensar gsta: caracteristi
‘*'ca mereee.. conaldera016mn :

En 1966, Nelson sefiald que la presencia homocigota de ambos ge
nes en un mismo material ocasionaba un fenotipo précticamente normal.
Esta interaccidn genétlca parece: haber. sido confirmada en otros mate
frlales troplcales, ‘adelantandose la hipbétesis de un mecanismo modifi
« cador que en la presencia de ambos genes, o de uno de.ellos, da ly-—
gar al tenotlpo normal (Poey, lQTO) Esta interaccibdn, sin embargo,
no aumenta el contenido de-lisina. o-.triptofano.a niveles superiores
a lo’ obtenldo con cualqulera .de ellos independientemente, pero la re
cuperac16n del fenotlpo normal con protcina de buena. calldad es-en -
51 una p031b111dad de gran utllldad : :

_ Pé 2, et al (1069), reportaron un fenotipo. en maices homocigo
-~ tos Oy que tlene aproximadamente la mitad inferior del endospermo -
" de tipo amlléceo y . la otra mitad normal -o cérnea - La calldad de la
tfproteina fue tiplcamente como - la de maices 02 y 51m11ar en - ambas poxr
_c,Lones, co e :
Aparentemente, otro tipo de modificadores fenotipicos del en--
dospermo fu& encontrado en una linea tropical, también homocigota o
(En la Figura 3 se puede apreciar este fenotipo con 'seccioneés cérneas
en forma de mosalco en el, endospurmo° Estos granos reportaron Slml—

mente opacos de la mlsmalmazorca (Poey, 197(Q).

Un fenotlpo 51mllar se, observé tamblen en granos’ de mazorcas sg

”_grégantes heterocigotas. +/o pero en ese caso; los andlisis de trip-
'tOfano de 1los tlpOS lntermeélos fuf similar a los normales, .y s6lo -

los completamente _opacos fndlcaron el aumento esperado: tiplco de gra
nos homocigotos o? (Figura 2). , :

. El fltomejorador debe. estar, por lo tanto, atento a fenotipos
modlflcados dentro de pobla010nes homocigotas o_, y someterlas a ang
lisis de am1n0301dos para confirmar sus posibleS méritos de indole -
préctica.
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4. CONSIDERACIOWES BASICAS SOBRE PROGRAMAS ENCAMINADOS A MEJO
o ' ‘ RAR EL VALOR NUTRITIVO DEL MAIZ. .

El’ mejoramiento genétlco de la proteina, debe progresar rapi
_damente 51 'se utiliza, con 'éficiencia, la variabilidad genétlca su
‘puesta en’ materiales nunca‘antes ‘seleccionados por criterios de” ‘ca
lidad y cantidad de proteina. Aparentement;, de mayor dificultad,
parece ser la obLenc16n simuliénea de altos rendlmlentos de campo
'y ‘buena calldad y cantldad de proteina

'Una forma'de‘compehsar estas va;iables*puedé ser practicando
seleccibn considerando simulténemente el porciento de proteina y/o
aminodcidos y el*réndimiénto de grano por'planta (Nelsonp-l969).

7 Para gue es ta ‘seleccibn sea realista deberan minimizarse los
efectos ambluntales, cudndo ménos los dé densidad de siembra y fer
‘tilizaciéd, - y considerar solamente plantas bien fecundadas. “ Se .
deben analizar muestras de estas mazorcas y también anotar los peso:
~de grano por planta, para posteriormente, hacer la seleccidn entre
“aguéllas gue 1nd1caron valores altos en ambos criterios.: Las mues
“tras deberdn tomarse’ a lo-largo de las hileras para promedlar efec
tos ocasionados por diferencias en el tamafio.de grano y en su madu
rez {los granos de la base se fecundan primero gue los de la.punta
de la mazorca). Para los métodos usados en laboratorios para la -
determinacibébn de proteina y am1noéc1dos, son adecuadas muestras de
aprox1madamente 20 semlllas° : : ST

B

Otro factor alc0nsiderar para la.evaluacibdn de’ la proteina ~

“consiste en decidir si:-los andlisis deberan realizarse solo-en el -
© 7 endospermio o en-el grdno entero.. Para programas de mejoramiento de

variedades comerciales parece mds Gtil el analisis de grano entero
para gue se considere la contribucibdn del germen, que puede ser va

;;frlable Y ademés,'porhéignificaruahorro de tiempo:y personal en los
“analisis de laboratorio. Sin embargo,.para estudios més especiali-

”lzadoqf ‘Eomd 1a bGsqueda de nuevos ‘mutantes; o genes modificadores -
de la textura, por ejemplo, el anéllsls de endorpermo solo seria, -
l6gicamente, preferible. A : o

"Desde el punto de vista genético conviene tenher - en- cuenta el
‘tlpo de’ varlanéa que se esté explotando en el prOgrama de fmejora~-
miento para’ planear' 16s andligié bioguimicos én’la forma mas efl—-
ciente.

Por ejemplo, los programasde secleccidifin masal, que dependen
principalmente de la varianza aditiva del material seleccionado, los
progresos que se esperan debefan ser medidos en cada generacibn. -



Para programas gue dependen ademfs de la varianza de dominancia, co
mo en la formacidn de hibridos, el valor de las proteinas de las ma
zorcas cruzadms eetara influfdo por la heter051s de otros componen-
tes de. rendlmlento como, por ejemplo, tamané 'de“la semilla. Por lo
tanto, el anallsls de las mazorcas Fl, ‘e’ dec1r, en las que se for-~
mé el cruce, no reflejara valores confiables para la siguiente gene
_rac16n, Yy por lo tanto no merecen ger analizados. Esto es sin con
tar que la cond1¢16n triploidea del end}épermo inhibe la influencia
gené ica del progenltor mascullno° En'EStos "casosg, los analisis-

de proteina ‘deberdn ‘realizarse en las mazorcas Foy autofecundadas o
cruzadas fraternaimente. Durante el desarrollo de las linesas endo
crladas, si convendrd hacer anéllsls en CQda generac16n, augque el
“eriterio de seledci6n aeberé ser mas flex1ble que en programas de -
seleccibn masal, pucesto gue estas lineas no -se seleccionan en bLase
~a la varianza aditiva so&amenteﬁl

N ) para programa a hase de 02,‘se puede presc1a1r de los dnall—
~ sis ‘de amlnoacldos en ias prlmeras generac1ones ag’ seleCGlén, y ‘solo
“realizafr anAlisis de prot oina totHl en”grano entéro’que séa fenoti~
picamente opaco-2. La base de’ esta”sugerencia es que este géne es
muy ef¢01ente en avmentar el contenido de 1151na v trlptofano deperus.
dlendo en forma pr1n01pal aé 1a cantldad total de proteln del grano.
Para pfodvamaofa base de fl los anéllsls de amino&cidos debe
rén Ser mas frecuente”, va que este gene ho'és tan eficiente en aumen
tar la cantidad de lisina y triptofano, ademfs de depender en mayor
grado que o5 del quOLlpO del material recurrente.. Por lo tanto, -
_convendrd hacer “nall is de llSlna y/o trlptofano en cada generacidn,
0 por lo meno hecta tener confl mada la cont1nuac16n genétlca de -
lag seler01ones ouperlore ;;_

, Es Jmeortante que en materlales fl? se anallcen solamente gra-
nos homoc1gotos, ya que parece haber efecto de désls en el endosper~
mo gue pudiera dar luqar a una 1nterpreta016n errénea de valores ‘de
'prote¢nas Yy amlnoac:u_dos°

1




CONCLUSIONES

. .- Considerando:los diferentes efectos genéticos y ambientales
~en la calidad y cantidad de la proteina; y con el objeto de evitar
reducciones en el rendimiento de campo:muchas veces asociado al al
to contenido de proteina,: se sugieren:las siguientes bases:

1. Utilizar: selecciones de plantas de alto contenido de pro-
teina de: los materiales actualmente en uso comc fuentes superiores
para someterlas a mejoramiento nutricicnal con los genes o5 y fl3.

2. Considerar simulténeamente el:porciento de proteina de la
muestra, y ¢l rendimiento de grano por plantas como criterio de sg
leccidn en el mejoramiento de: la proteina.

3. Para los an&lisis de proteinas y aminodcidos se deben to-
mar muestras de granos a lo largo de la mazorca, de plantas con i-
gual competencia, realizandc los an&lsis en base a grano entero.
muestras de 20 granos son adecuadas para los métodos utilizados gen
neralmente .en los laboratoriocs bloquimlcos.

_ C 4. Enzprogramas'de seleccién masal;-una o dos generaciones,.
de retrocruzas al material recurrente debe ser suficiente si se con
tinGa por varios ciclcés més la séleccidn masal. Para programas de
formacidn de. hibrldos, al: menos cinco generaciones de retrocruzas
peran necesarias. : LA R I T

» 5. El ana11Q1s de proteina total en los: prlmeeos ciclos de

) selecc16n masal deberd ser sguficiente cuando se depende de Opr PYU
diéndose depencer de ese gene como marcador de buena calidad de pro
teina. Cuando se depende de fl; ser&n necesarios andlisis de amino
Acldos ademds de proteina total, ‘por lo menos hasta gue se confirme
~ la continuidad genetlca de las selecciones altas. - Despu&s podra de
“penderse del fenotlpo amlléceo de este como marcador de calidad de
protefna_ 1gualmente que en los casos de Og . Debe tenerse SeguPL
dad gue los granos analizados con fly correspondan a genotipo homor:
cigoto.

6. Para programas de formacién de hibridos .el criterio de sg
leccibn deberé ser mas flexible, ya gue se depende en mayor grado
de la varianza de dominancia. Cuando se analicen granos produci-~
dos por cruzamiento, deber&n muestrearse las mazorcas F2 para per-
mitir la manifestacién de heterosis y de la influencia genética del
polinizador.

7. Conviene tener presente la posible aparicicédn de fenotipos
modificados dentro de poblaciones homocigotas 0y ¥ £fls.
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