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La mayor eficiencia w1tricional ele los maíces con los ger1es 
. 1 . • 

opaco-2 (02) .y hari¡:1oso-2 (fl2) ha impulsado en forma dramática los 
esfuerzos encaminados al ,mejoramiento fü, la pro1;:.eina del grario 'de -
maíz. Estos esfuerzos dependen ,c,n foima decisiva de la. coope'raci6n, 
de bioquímicos y nutri61ogos para la evaluación de los progesos que 
se pU'édan alcanzar ... Es necesario, por lo tanto, que el. fi tomejor.é, 
dor tenga conocimiento de lc1s clases de prot~ina Y,c:-minoácidos que 
se sintetizan en las diferentes partes del grano de. maíz ... Asimis­
mo, necesita tener presente los efectos genéticos y. aml;>ieµt:ales ··.: 

' - - , ' 'l 

que influyen en la síntesis de la proteína para poder encausar·· 1a 
selección y combinación genética:de sus materiales .;,n forma posi-

. ' ' ' : , . ; 

tlva. 

Convendrá, por lo tant9,. resumir la inf9rmación Y, considc¡i~a­
ciones pertinentes·e11los siguientes capítulos, 

l. 

3. 

4. 

Proteína y aminoácidos sn el gi;:ano 
normal, opaco-2 y harinoso-2. 

' Efectos g¡c,r1é•ticos y ambientales <'n 
tidad y la ca1idad de .la prot8ina. 

. ·_¡;· 

la can-

Utilización de los genes o 2 y fl 2 . 

Consideraciones. básicas sobre programas 
encaminádos a mejorar el valor. nutrívo del 
maíz. 

D,1rante la disicusi\'.'m de estos capitulas, debe mantenerse -
presente el, ,,objetivo '()rincipal de fitomejorado'r debe consi'stir en 
mejorar la cantidad y la calidad de la proteína:,' a la vez c;\ue man'­
tener alto.e¡ nivele.s de rendin¡iento de campo y otras cüal:i.'dades a..:­
gr6nomicas. 

*Genetista, Poey Hybrids, Inc. 
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1, PROTEINA Y ,AMINOACID0S E_N EL PMJlTO D_E Ml).IZ . l\TO~L, OPAC0-2 Y 

HARINOS0-2 

Las 'proteínas ·son• grandes moléculas que se descomponen por m.§_ 
dio de hidrólisis en unidades más pequeñas llamadas aminoácidos. 
Los animales monogástricos necesitan de estos aminoácidos para su -
nutrición, y pueden sintetizar algunos en su metabolismo natural, -
mientras e¡ue otros éfobcm ser proporcion.ados .en la .dieta. Estos úl-

• • - ·• - . .1 ,' : 

timos se deonminan esenci&les y son los_ siguienj:es: valin~, leucina, 
isoleucin·a, treonina·, :met:i;onina, lisina, arginina,_ histidina, · feni-
lalanina y- triptofano. · · · · · · 

, En !cuanto a ,la.s proteínas del maíz éstas se dividen de acuer­
do a· su· sólu'bilidad Qn diferentes agentes, en cua.tro .grupos princi 
pales: albúminas; glol:¡Qlinas, glutelinas .y J:>rolamina.s (O~borne y:::-

.• . 
Mendel,' -· ]914). 

Las dos primeras .se caracterizan por un excelente balance de 
aminoácidos ,,esenciales y corresponden principalmente a las proteí­
nas del germen. Las glutelinas y prolaminas, también llamadas de -
reserva; son proteínas de inferior .calidad, debido principal~ente a 
su bajo contenido de algunos aminoácidos esenciales entre ios que -
destacan la lisina y triptofano. De las dos protei¿as de réserva,­
las prolaminas, llamada zeina en el maíz, es de inferior calidad y 
también la de mayor·iconcentraciónen el endospermo. 

La forma en que los genes o 2 y fl 2 modifican la proteína del 
endospermo, parece ser actuando como inhibiclores de la síntesis ele 
zeina, lo cual da como resultado proporcion~s m"yor~s de las frac­
ciones que son más ricas en lisina y triptofano (Mertz, 1968). 

En la Figura 1 se resumen valores reportados para los cuatro 
tipos de proteína· descritos anteriormente en. 1cl endospermo de maíz 
normal, opaco-2 y harinoso-2 (Nelson, 1969). También. se incluyen -
estos valores para el germen de maíz normal (Concon, 1966). 

'Para comprender· mejor 01 alcanc.e .~de los. qfec;,tos _de .e~tos ge­
nes en la calidad dé la .proteína se detalle\ ,en .eJ, Cusiprq _l _el .c;:or)te 
riiáo dé aminoácidos' para :grano entero de mi;iÍZ normal, opaco-,,.;¡." y ha 
rinoso.:.2 (Nelsori., :1!969);: · Se puede apr;q,ciar el notab],e incremeni;o ':° 
obtenido en lisina en los maíces o 2 y fl-. Merece la pena des.tacar 

¿ 

también, en ese cuadro, el alto contenido de proteína total report~ 
do en el maíz fl 2 . 
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FIG. l. DISTRIBUCION DE LA PROTEINA Y SUS COMPONENTES EN EL GRANO DE MAIZ 
{Nelson, 1969, Concon, 1966) 
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~-ENDOSPERMO: 75-85% de la proteína total 
. ------- " . 
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CUADRO l. Composición de aminoácidos (g por 100 g de proteina) 
de grano entero desgrasado de maiz opaco-2, normal y harinoso-2, 
cosecha de 1967. (Nelson, 1969). 

AMINOACIDO º2 + 
fl

2 

Lisina 5.0 3.0 4.8 
Triptofano l. .3 0.7 
Histidina 3.5 2c6 2.9 
Arginina 7.2 4.9 6.3 
Acido Aspártico 8.8 9.2 10.5 
Treonina 3.8 4.1 4.1 
Serina 4.7 5.6 5.2 
Acido Glutámico 17.2 22.6 18.5 
Prolina 8.4 9.6 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 1.3ª 2.7 
Isoleucina 3.,4 4.2 4.0 
Leucina 9.3 14.6 12.0 
Tirosina 4.2 5.2 4.6 
Fenilalanina 4.4 5.8 5.2 

% Proteína 10. 5 9.0 17.0 

,, 
ªMás bajo de lo esperado, algo pudo ser destruido por la hidrólisis. 
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2. EFECTOS GE.NETICOS Y AMBIEN'rALES EN LA .CANTIDAD Y CALIDAD 
DE LA PROTEINA. 

Hasta el ·aescubrimiento füü efecto fisiológico de los genes 
02 (Mertz, et al. 1964) Y fl2 (Nelson, et. ai, 1965), las selecci.2_ 
nes de alto contenido de proteína resultaron en aumentos de zeina, 
por lo que la. cal:i.da/1 a.e la proteína, _exon:isada en func'ión de sus 
aminoácidos e.sencfales, se reducía. Por otra .lado, trabajos' ene~ 
ll\inados a seleccionar en base del tamaño relativo del germen re-­
súltaron en rendimientos de campo muy pobres y por lo tanto imprá2, 
ticos (Frey, et al. 1949) • 

. Esto.s estudio$, sin embargo, determinaron que la herencia de 
la cantidad de proeti~a es cuantitativa al igual que ei componente 
zeina, Y los aminoácidos, triptofano, valina, leucina e isoleucina, 
Además, establec:i,eron que el bajo contenido de estos componentes -
es total o parcialmente dominante que alto contenido (~"rey, 1949). 

Se ria demos.trado en otros estudios, que tanto el contexiido de 
proteína como el de aminoácidos en el grano de maíz varían en.forma 
nota:61e, aún dentro de lineas deriva'aas de una misma raza o fuente 
genética. Tello, y colaboradores, en 1965, encontraron gran varia 
bilidad en el conteriido de proteína y lisina en 182 variedades de 
Méxido, Amér.ica centr,al y el caribe •. Además, sugirieron que el -
contenido de l:i,sina es una caracterist:i,ca racial. En un ~studio r~ 
ciente real:i,zaclo en Missouri 1'.)0r Páez, , et .al,. 1969, se encontró que 
el contenido dEe lisina se distribuye normalmente eri 429 lineas pu-­
ras y 169.variedades. Algunos de.los valores más altos fueron com­
parables a ,los obt¡3nidos con los gene,s o 2. y fl 2 •• 

Otros trabajq¡:i anteriores realizados en Gúat,emala ya habían -
,concluido ,:en r esul tí3,doE! Eiimilares. Aguirre, et al, 1953, iY BreE!sani 
et al, 1962, encontraron variabilidad en el contenido deproteina, -
lisina, triptofano y mEetionina en maíces d~ diferentes orig~nes • 

. ·. . ' . . . . !." ' 

Se puede supm1er que esta variabilidad es genét:i,ya, en cuyo 
caso puede Eier factible lograr progresos· med:Lante selección''y 're-

, combinación adecuadas en mqices de tipo normal. Sin embargo, la u­
tilización de los genes 02 y fl 2 parece s~r más efectiva en mejo-­
rar la proteína, y menos dependiente di;, apál:i,sis .dela'bor:atorio, -
ya que el fenotipo,amiláce<:> df;! estos genes sirven de marcadores dg_ 
rante el procoso de mejoramiento en tipos '.cristalinos y algunos• 
dentados. 

Es do gran importancia poder asociar el: efecto cua:\,itativo de 



estos genes con maícés seleccicini'idós pniviamente para alto conteni 
do de proteínaº Nelson, 1966, indicó la compatilidad de estos fa.9. 
tores al obtener maíces opaco-2 y harinoso-2 con 17º4% y 17º0% de 
proteína total, ambos con un balance de aminoácidos compatf!.1il!~~ee a-e 
tros maíces coh•estos genesº 

¡'. 

Antes de discutir los· efectos· ambientales en la ¡:,roteína con 
viene recordar que la henmcia del endospermo está gobernada por -

.tres gametos (triploide), dos.que son contribución del óvulo y uno 
del polen, mientras que el germen está gobernado por dos gametos -
(diploide), uno proveniente del óvulo y otro del polenº Debe re-­
cordarse también que el grano de maíz representa una generación -­
más avanzada que la de la planta madre, pero que por depender éle -
ella., las :condiciones que af.é,ctan la planta también tendrán influen 
cia en el. granoº 

Un efecto característicamente dependiente de la condición tri 
... · -

ploide del endospermo, o efecto materno, es la. manifestación fenot.! 
pica del gene harinoso-2 en genotipos hecterocigotos en los casos e 
que la planta madre fuera homocigota (fl2/fl2)º· Opaco-2, sin emba_E 
go, actúa como clásico recesivo Mend~üiano sin aparente e:fecto ma-­
terno er, el endospermoº 

Puesto que la cantidad c'Jfa proteína:. en el grano de maíz depen­
de principalmente del.endospermo, los cambios que afecten·esta·es-­
tr,uctura influirán directamente en la proteína total del grano; Así 
por ejemplo, 01 vigor híbrido o condiciones ambientales qué resul­
ten.en tamafio de grano mayor tenderán, a reducir el contenido rela­
tivo de pro.teína, ya. que estos aumentos son, princi¡;,alménte, en -­
los carbohidratos del endospermoº consecuentemente, granos piéi'gue­
fios o enfermos, tuiderán a ser relativamentG más altos en proteína 
pu.,,sto que los carbohidratos son,más susceptibles'de modificación 
que las prot<cínas º Se comprende,>. por lo tanto, que granos autofECu:tJ 
·_¿fci.dos· demuestren. mayor contenido:'de, proteína 0,ue gTanos cruzadosº 
Además· s,e ha demostrado qu,;, mazorcas con mayor número de granos ti~ 
nen menor co¡¡tenido relativo de proteína que mazorcas con pocos 
granos {East and Jones, ].920) 

El efecto de fertilizantes y densidad de siembras en.la pro­
:teina ha sido ampliamente estudiado y en general convienen· ert que -
la proteína -aL1;menta . al. increment.ar los ni veles de nitrógeno en · 1a -
i'ertilización y se reduce al a,umentar la .densidad de población ----­
(Earley y I>e Turk.,, .1948, . Zube.r, . et al, 1954, Kingma, -datos sin pu­
blicar, CIMMYT, Mé~ico) º G,énter, et al, 1948), observaron, además -
que el contenido de proteína se aumentó significativamente bajo con 
di.ciones de sequíaº 



- 7 -

3 º 

., ·._ Varios estt1dio•s realizados con estos 'geneS han concluido que 
éstos ocasionan ufectoil secundarios importantes ackmté.s de la modifi 
cación del })alance de los aminoácidos esencialesº A continuación, 
-se . Eú.'1uffi-é"ral1· á.lgu.i.1as··.~ ck-/ estas Coricl·u,siones reportaaas:· pará 'ciada cj~­
ne 1 varias de ellas confirmadas sn maíces tropica·les en trabajos rea 
lizados en _Chc>.pingo, __ Méxicoº 

OPAC0-2 

a) Aumm1ta con c;-ran eficicmcia el contenido de lisina y triptof~ 
no Ecll el enél.ospEermo (Nel.son, et al,_ 1964º Poey, 1969) º 

b) 
. . . 

Aumenta relativam,mte el tamafio del· germen (Bauman, datos sin 
publicar)º 

c) Reduce la proteína total del endospe:dnü (Nelson,' 1969 º Poey y 
Villegas, 1969) º 

d) Reduce el peso y densidad del grano (Aiexander ¡' i1:l66, Poey, 
1969) º 

· e-) · · No .ex.istc aparente interacción entre peso,· volumen y densidad 
'cfoi· grano con ei contenido de proteína y triptofano del endos 
permo (Poey, 1969) º . 

f), Es aífectado por modificadores genéticos del fBnotipo amiláceo 
·sin perjlli'ciO• de la calidad de proteína ('Páez, et ar,·. 1969º -
Poey, 1976); '' -• · 

g) Lá 'herencia recesi,/a puede -ser: modifica.da por segregación ga 
· m€/tica:prc,fere11é'iax··a f,wor- de los· gameto.s norh1ales:enualgi.ln9.s 
materiales C~oey, 1970) 

h) Retiene tnás hur,,e~1ad en :el grano al ino1nento de la cosecha que 
- '01•.inaíz normal (AJexandcs:c·_. et at, · 1969, ·Páez, et al, 1969) º 

' 'HARINOS0-2 

· 'a) Aumenta en for1T:él menor, e inconsistentemente el contenido''de -
lisina, y triptofano e.1 el endospermo (Ne'lsoh, 1969 º Poey, ·1969) 
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b) Aumenta relativamente el tamaña de,l germen (Bauman, datos sin 
publicar). 

c) Aumenta la proteína total en grano entero, y en el, endospermo 
(Nelson, 1969. ·Poey y Villegas, 1969)., , · 

a.i,· Reduce menos él peso y densidad del,grano que,opaco-2 (Nelson, 
'1966 ,. Poey, 1969. 

e) Aumenta el tamaño (volumen) del grano (P'oey, 1969). ; 

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

g) Actúa corno dominante en algunos fenotipos (Nelson, 1969', Poey, 
,1970). 

h) Ejerce efecto de dó'sis en el contenido de lisina (Bates, 1966) 
y triptofano (Villegas, datos sin publicar! 

' . !·-1 

i) La humedad del grano se reduce más rápidamente que en maíz o
2 ó normal (Páez, et al, 1969). 

Desde el punto de vista metodológico de retro'cruzamiento, el 
gene o

4 
,requierEc1 de auto fecundaciones en generaciones al ternas ~ara 

poder identificar las plantas portadoras del gene. En esos ciclos -
convendrá marcar las plantas autofecundadas y llevar el polen a la 
linea recurrente con el objeto de no retrasar el proceso de retrocru 
zarriiento. Una vez: recuperdo el geno'tipo recurr~nte, basta~á con au:­
tofecundár para reconstituir la condición homocigota, en, el locus o 2 . 

,J ;; ,<, ,Ptra fl2, el, efecto materno del endospermo facilita la ide,nti­
fi·caci6n, de los granos , portadores del gene en cada generación de re­
i::robrukamiento'. Sin embargo, para fijar, el genotipo homocigoto una 
vez recuperado el genotipo recurrente, se requerirán do,,s generacio-­
nes, 5;upe13ivas de .,aut;ofecundación, esco9iendo. aquell!3-s mazorcas que -
no ,segreguen grf\lno,s, normales en la seguné\c¡., a4tofecundación, 

.· . ' . '• . 

En cuanto al número de retrocruzamientos' necesarios para' inco!. 
parar estos ,gene¡; a, materiales adaptados dependerá, del método de me­

, joramiento que ii!~, esté real.izando. ·, Para progréj-mas de :.elección 'ma-­
sal, el Dr. Johh H.,Lonquist '(cornunicación personal) recomienda que, 
una, o tal vez dos tretrocruzas sean suficientes, si después se si-­
gue seleccionando en base a suficiente número de plantas que p,ermita 
la eliminación del genotipo exótico en los ciclos siguientes. Para 
programas de conversión de lineas puras de híbridos comerciales, se 

,, requer,irlin, al meno~ cin,co retrocruzas, ya que interesa recupera:r: lo 
,más, exactamente,,posible e} genotipo d.e, la linea recurre,nte para que 
~\::: •~:.•q.(r.'0 
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. . . ' . ' 

se exprese la heterosis esperada.,en los híbridos que se formen con -
estas líneas. 

El mayor inconveniente de los genes o 2 y fl2 
tructura ami;rácea del endospermo asocihada a ambos. 
cualquier método que tienda a eliminar o compensar 
ca. mereC1e-.,consdJd¡o;r:aci6n. 

consiste en la es 
Por lo tanto, --­

esta característi 

En 1966, Nelson señaló que la presencia homocigota de ambos g~ 
nes en un mismo material. ocasionaba un fenotipo prácticamente normal. 
Esta intera.cción genética parece, haber• sido confirmada en otros mate 

· i:·:i.aií¡'s tropic:ales, adelantándose. la hipótesis de un. mecanismo modifi 
c;:,.,;l.oi-: que en la presencia de ambos genes, o de uno de ellos, dá lu-­
gi,,~ al tenotip6 'normal (Poey, · 1970}. Esta interacción, sin embargo, 
no aumenta el contenido de.- lisipa. o triptofano a niveles superiores 
a lo obtenido eón cualquiera .de ellos independientemente, pero lar~ 
cuperac:i'.ón del fenotipo normal. .con proteína de buena cal:i.dad es en -
si una'posibilidad de gran utiiidad. 

1 ' - • • . • 

Páez, ,et .al (1969), reportarop. un fenotipo en maíces homocig2, 
tos º2 que tiei;i,e aproximad1;1mente la mitad inferior del endospermo -
de tipo amilácec;,. y la otra mitad normal o córnea·. La calidad de la 
,J?roteína ft:1é ,tífica¡nerrte como la de maices o1 y similar en ambas por 
c>iones. 

Aparentemente, otro tipo de modificadores fenotípicos del en-­
dospermo fué encontrado en una linea tropical, también hon1ocigota o

2 
. 

. En ;la, Figur,a 3 se pued.e apreciar es-te fenotipo con secciones córneas 
en 'l:oi;ma).;rle mosa.ic:o en. el. endos•permo. Estos granos reportaron·· simi­
lar cqnt~nido de· ,nti;ipt;qfano a.' los obtenidos en los grariós completa­
mente opacos <le la misma,mazorca (Poey, 1970). 

"' . ' '. ' 

· ' ,., , u'n,,lenotipo • similar se. observó t<;tmbién en granos• de mazorcas S.!:!_ 
·. gFegantes lieterocigotas +/o2 ,. pero en ese caso, los an€1.lisis, de ,trip­

tofanó de los tipos intermeg.:j.os fué similar .a los normales, , y sólo -
ló$ completamente, opacos fíi.di9aron el aumento esperado típico de gr.e, 
nos homocigotos o 2 (Figura 2). 

El fitomejorador debe. estar, por lo tanto, atento a fenotipos 
modificados dentro de poblaciones homocigotas o, y someterlas a an€1. 
lisis de aminoácidos para confirm~r sus posible~ méritos de índole -
práctica. 
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4. CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE PROGRAMAS ENCAMINADOS A MEJO 
RAR,EL VALOR NUTRITIVO DEL MAIZ. 

El mejoramiento genético de la proteiria, debe progresar rápi 
_damente si se utiliza, con 'eficiencia, la variabilidad genética su 
puesta en materiales nunca·antes seleccionados por criterios de·ca 
lidad y cantidad de proteina. Aparentemente, de mayor dificultad, 
parece ser la obtención simultánea de altos rendimientos de campo 
y buena calidad y cantidad de proteina. 

'una forma'de compeüsar estas variables· puede ser practicando 
selección considerando simultánemente' el porciento de proteina y/o 
aminoádidos_y el rendimiento de grano por planta (Nelson, 1969). 

Para que esta selección sea realista· deberán minimizarse los 
efeétos·ambiéntales, cucindo menos los de densidad de siembra y fe!:, 
tili!iación, , -Y consider.ar solamente plantas bien fecundadas. Se ,' 
deben analizar muestras de estas mazorcas y también.· anotar los· pesoi 
de grano por planta, para posteriormente, hacer la selección entre 
·aquéÍlas qud indicaron valores altos en-arribos criterios, Las mue,§_ 
tras deberán tomarse a lo.largo de las hileras para promediar efec 
tos ocás'iOnádos por diferencias en el tamaño de grano y en su mad_!! 
rez (los granos de la base se fecundan primero que los de la. ptmta 
de la mazorca). Para los métodos usados en laboratorios para la -
determinación de proteina y aminoácidos, son adecuadas muestras de 
aproximadamente 20 semillas; 

otro factor a c:onsidera,r para la, evaluación de la proteína -
consiste en decidir si ,1os análisis deberán realizarse solo en el -
endospermo o en'el grano entero. Para programas de mejoramiento de 
variedades comerciales parece más útil'el análisis de grano entero 
para que se considere la contribución del germen, que puede ser va 

·riabley, además, ·por-Significar ahorro de tiempo•y,pers0rial en los 
anli.lisi's de laboratorio. Sin embargo, para estudios mli.s especiali­

, z'ados; émnó la búsqueda de nuevos mutarites, o genes modificadores -
de la 'textura, por ejemplo, - el análisis de endorpermo solo sería, -
lógicamente, preferible. 

·Desde el punto.de vista genético conviene tener-en cuenta el 
tipo de varianza qüe· se está explotando-en el programa de mejora-­
miento para planear'lds'análisis'bioquí'mic0s enla forma másefi-­
ciente. 

Por ejemplo, los programasde 'seleccióf\:-1 masal, que dependen 
principalmente de la varianza aditiva del material seleccionado, los 
progresos que se esperan deberan ser medidos en cada generación. -
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Para programas que dependen además de la varianza de dominancia, CQ. 

mo en la formación de hibridos, el valor de las proteínas de las ma 
zo:tcas c1."uzadas iiitará influido por ':i,.a. hét'ero'sis de otros componen:::­
tes de rendimie'nto domo, por ejemplCÍ, tamañ6 de la ·semilla. Por lo 
tanto, el análisfs de las mazorcas ·F1.' 'és' decir, en las que se for­
mó el cruce, no reflejará valores conf:iable<Í para la siguiente gene 
ración, y por lo tanto no merecen ser analizados. Esto es sin con 

·tax que la cdndi.ci'ón·triploidea del enddspermo inhibe la influencia 
genética del 'progenitor masculino. Én'éliitos casos, los análisis -
de proteína.deberán 'realizarse eri las 'mazorcas Fz autofecundadas o 
cruzadas fraternalmente. Durante el desarrollo de las líneas endo 
criafü1s I si convendrá hacér análisis eri cada generación, au.r¡que el 

·criterid de ·selebci6n dtiberá ser más f1exibié que en programas de -
selección masal, puesto que estas líneas no se seleccionan en base 
a la varianza aditiva so&arnente. 

·' .· 

. Para programas a base de o 2 , se puede prescidir de los análi­
sis de aminoacidos en las primeras gener'il.cíones d€l"seleccíón, ·y Solo 

. 'e realizar análisJ.s 'de proteína totcti en grano entero' 'que sea ·fenotí­
picamente opaco-2. La base de es'ta' sugerencia es qué este gene es 
muy eficiente en aumenta;.· el contenido de lisina y triptofano depen,i .. 
diendo en· fotma prindipal a,/ ia caritidad total de proteína del grano. 

. . ' ;• _¡' . . . . ,. . ~ ¡ _,· 1_. ¡ -j ,_-.. ;_' 

• Para p~Ó~):arnRS a b~se ! de' J:l;, lo,s '~málisis de aminoácidos debe 
rán Ser más frecuentefl, ya que este ·gene·no•es tan eficiente en aumen 
tar la cantidad de lisina y triptofano, además de depender en mayor 
gradogue º2 del genotipo del.material recurrente. Por lo tanto, -
convendr~ hacer 2.riáli~is de l~siriicl y/~ triptofano en cada gene"t.·ación, 
d por 19 menos hastc1. tener conflrmacJ.a la continuación genética de -
las· sei~ó~iones s1,1per.ióres; '. · · · 

.. ' . .' ' - : - . J·_; ·.: - ·1 . . . 

Es impo,rt?.nte, qu~ en i'.nateriale.s fl 2 i;,e '.1-11aliceri solam,ente gra­
nos homocigotos, _ya.,que p.arece haber. efecto de-.dó,sis en el endosper­
mo que pudiera dar lugar ")- una interpretación . err('mea de valores de 

0
proteinas y aminoácidos., 
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CONCLUSIONES 

considerando,1os diferentes efectos genéticos y ambientales 
en ·la calidad y cant:i:dad de la proteína; y con el objeto de evitar 
reducciones en el rendimiento de campo.muchas veces asociado al a1_ 
to contenido de proteína, se sugieren las siguientes basés: 

lº Utilizar selecciones de plantas de alto contenido de pro­
teína de los materiales actualmente en uso como fuentes superiores 
p!l.ra someterlas a mejoramiento nutricional con los genes 02 y fl2° 

2. Considerar simultáneamente elporciento de proteína de la 
muestra., y el rendimiento de grano por plantas como criterio de S.!=_ 

lección en el mejoramiento dela proteínaº 

3. Para los análisis de proteínas y aminoácidos se deben to­
mar muestras de granos a lo largo de la mazorca, de plantas con i­
gual competencia, realizando los análsis en base a grano entero, 'M 
muestras de 20 granos son adecuadas para los métodos utilizados g~n 
neralmente en los laboratorios bioquímicosº 

4. En programas de selección masal, una o dos generaciones 
de retrocruzas al material recurrente debe ser suficiente si se ca~ 
tinúa por varios ciclos más la sélección masal. Para programas de 
formación de·. híbridos, · aL menos cinco generaciones de retrocruzas 
serán necesariaso 

5º El análisis de proteín!l. total, en los primeieos ciclos de 
selección .masal, deber,á ser sufi,qiente cuando se depende de o 2 , pu 
diéndose depencer de ese gene como marcador de buena calidad de pr2_ 
teína. Cuando se depende de fl2 serán necesarios análisis de amin2_ 
ácidos además de proteína total, por lo menos hasta que se confirme 

. la continuidad genética de las selecciones .al tas. Después podrá de 
penderse del fenotipo-all)iláceo de-este como marcador de calidad de 
proteí.na, igualmente que en· los casos de o 2 º Debe tenerse seguri 
dad que los granos analizados con fl2 correspondan a genotipo homor:: 
cigotoº 

6. Para programas de formación de híbridos .el criterio de se 
lección deberá ser más flexible, ya que se depende en mayor grado 
de la varianza de dominancia. cuando se analicen granos produci­
dos por cruzamiento, deberán muestrearse las mazorcas F 2 para per­
mitir la manifestación de heterosis y de la influencia genética del 
polinizador. 

7º Conviene tener presente la posible aparicicón de fenotipos 
modificados dentro de poblaciones homocigotas o 2 y fl2. 
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