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CRUZAS DE PRUEBA DE LINEAS S3 DE MAIZ DE ALTA LISINA EN DOS
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RESUMEN

Con el prop6sito de generar hibridos y/o variedades de maiz de alta cali-
dad nutritiva y alto potencial de rendimiento, se evaluaron lineas S3 derivadas
de criollos de diferentes razas, seleccionadas por su alto contenido de lisina en
el endospermo a través del método microbioldgico MCG-99, basado en el cre-
cimiento miceliar del hongo mutante Schizophyllum commune M-99, en funcion
del aminoécido presente en la muestra de endospermo individual de grano cris-
talino.

Quincelineas fueron cruzadas con 2 probadores: una linea de buena ACG,
alto potencial de rendimiento y porte enano, y otra de porte normal y alto con-
tenido de lisina en endospermo.

Las cruzas se evaluaron agronémicamente durante 1984 y 1985, en un di-
sefio de bloques al azar modificado, donde se obtuvo simultadneamente la ge-
neracién F2 de cada cruza, para analizar contenido de lisina y fenotipo de gra-
no.

El andlisis estadfstico mostr6 alta significancia en tratamientos y en su par-
ticion lineas/probador para todas las caracteristicas agronémicas bajo estudio,
lo que indica la variabilidad presente en las lineas y, por lo tanto, la posibilidad
de seleccionar entre las cruzas de prueba.
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El contenido de lisina en granos cristalinos y modificados, vari6 de 0.9 a
3.0 en base a la escala (0-5) de calificacion, donde 5 ofrece méximo contenido.

En base a los resultados se predijeron hibridos triples y dobles, de alto
rendimiento y calidad nutritiva.

INTRODUCCION

En México, como en la mayoria de los paises subdesarrollados, los cerea-
les tienen gran importancia en la alimentacién basica, y el malz es uno de los
de mayor consumo, pero presenta una gran deficiencia en cuanto a calidad pro-
teinica. A partir del descubrimiento de genes modificadores del contenido de li-
sina en el endospermo de este cereal, por Mertz et.al. (1964), la obtencidn de

| materiales con alto potencial de rendimiento, ademés de otras caracteristicas
» agrondmicas deseables e incorporar genes mutantes para incrementar su cali-
' dad nutritiva, ha sido una de las principales metas para muchos mejoradores,
| para lo cual es importante contar con métodos de laboratorio econdémicos y efi-
| - cientes, para la evaluacion de la calidad protefnica de grano, que sirven de apo-
| yo a los programas de mejoramiento genético.

}

L

)

En el Instituto Mexicano del Malz, de la Universidad Autbnoma Agraria An-
tonio Narro, se inici6 un programa de mejoramiento para calidad protefnica en
maiz, en el que se utilizb el método microbiolégico MCG-99 desarrollado en el
propio instituto, y que se basa en el crecimiento del hongo mutante para lisina
Schizophyllum commune M-99, en funcidn de dicho amino4cido presente en la
muestra para la seleccién de materiales de alta calidad.

A partir de genotipos sobresalientes en caracterfsticas agronémicas y en
valor nutricional, se desarrollé el presente trabajo con los siguientes objetivos:

1. Evaluar el comportamiento a través de 2 probadores contrastados de
15 lineas derivadas de criollos de diferentes razas, seleccionadas por
sus caracteristicas agronémicas y calidad nutritiva.

2. Seleccionar los materiales méas sobresalientes en cuanto a lisina yren-
dimiento, para predecir hibridos de buen comportamiento agron6mi-
co,alto rendimiento y mayor contenido de lisina.

REVISION DE LITERATURA

La reducida calidad nutritiva de las protefnas y el contenido refativamen-
te bajo de éstas en los cereales, es el resultado de un desbalance de aminoaci-
dos, donde el primer limitante es la lisina, y en el caso del malz la deficiencia
protelnica del endospermo es tanto enlisina como entriptéfano (Villegas, 1972).
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Se ha demostrado que el mutante harinoso-2, afecta la produccién de las
proteinas en el endospermo del malz con un modelo de aminocidos aiterado,
donde la concentracién de lisina es alta, aproximadamente igual a la de Opa-
co-2 (Nelson, et.al., 1965), ya que este Uitimo cuenta con un patrén de ami-
noécidos diferente, y con un 69% mas de lisina que las semillas normales,
debido a los cambios en la sintesis de proteinas con un mayor contenido de
aminoé4cidos basicos en la fraccion acido soluble del endospermo mutante, que
hace que se reduzca la zeina a glutelina (Mertz et.al., 1964).

Sin embargo, estos maices no han ganado amplia aceptacién por los agri-
cultores debido a problemas asociados a este caracter, y una solucién podrfa
ser el uso de genes modificadores que cambian el fenotipo del endospermo por
una apariencia mas normal (Wessell y Lambert, 1982), asl como la dureza y el
peso hectolitrico del grano, ya que éstos estan asociados a una mayor resis-
tencia al ataque del picudo en el grano de malz, por lo que se deduce que el
mejoramiento de su dureza y el peso hectolitrico es necesario, a fin de eliminar
cualquier incremento en ia susceptibilidad (Betanzos, 1980), y asf mantener los
rendimientos por superficie para que resulte practico al agricultor producir ma-
teriales con alto contenido de proteina.

Aguirre et al. (1953) y Tello et al. (1965), entre otros, reportan un rango
considerable en contenido de lisina en grano completo entre razas y tipos de
maiz, siendo una alternativa para mejorar la calidad proteinica, la seleccion de
materiales de endospermo normal y altos niveles de lisina.

Zuber y Helm (1977), al determinar si el contenido de lisina del maiz nor-
mal no mutante podria incrementarse mediante seleccién recurrente, encontra-
ron que el contenido de lisina se incrementé de un ciclo a otro, y concluyen que
se especula sobre una base genética I6gica acerca de dicho incremento, e in-
dican que muchos genes podrfan estar implicados en la sintesis de lisina, o que
varios genes mayores, mas algunos modificadores, podrian estar involucrados
en ello.

Choe et.al. (1976), al trabajar con familias de alta y baja lisina respectiva-
mente, y realizando cruzas de prueba con 2 lineas de Opaco-2, encontraron
que el nivel de amino4cido en las familias se transmiti6 a las F1's y a los tipos
normal y opacos de las F2's. Concluyen que estan involucrados 2 sistemas
genéticos en la sintesis de lisina: uno asociado con el gen Opaco-2 per se, y el
otro operando en forma independiente del Opaco-2; por lo tanto, estos 2 siste-
mas genéticos parecen complementarse de una manera aditiva.

MATERIALES Y METODOS

E! material genético utilizado, consistié en 15 lineas S3 derivadas de las
razas: Celaya, Tuxpefio, Harinoso de Ocho, Pepitilla y Cénico Nortefo, en cru-
za con 2 probadores contrastantes, la linea Tuxpefio 139-1-2 con aceptable ni-

gt
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vel de lisina, en endospermo de grano de aspecto normal, de porte de planta
normal y prolffica, y SSE-255-MHS-18-19, linea con bajo nivel de lisina en el en-
dospermo, de grano de aspecto normal con buena aptitud combinatoria gene-
ral y de porte enano con adaptacién en el Bajio Mexicano. Se utilizaron como
testigos 3 cruzas experimentales (AN2 x AN1) x Tuxpefio-137-5-2, Tuxpefio 139-
1-2 x SSE-232-22-23-5 y Tuxpefio 139-1-2 x (AN2 x AN1).

La evaluaci6n se llevo a cabo en las localidades de Torre6n, Coah., du-
rante 1984, y en los campos experimentales de la UAAAN en Saltillo, Coah., y
Celaya, Gto., durante 1985.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar modificado con 2 repeticio-
nes, donde la parcela experimental consistié en un surco de 4.5 m de longitud,
y las plantas fueron sembradas a una distancia de 0.22 m (21 plantas por sur-
co) con una distancia entre surcos de 0.75 metros.

Se tomaron datos en campo durante el desarroilo del cultivo, de las si-
guientes caracteristicas agronémicas: dfas a floracién masculina y femenina, al-
tura de planta y mazorca, porcentaje de acame de raiz y de mala cobertura, pro-
lificidad y rendimiento en mazorca.

La cosecha se llevé a cabo en todas las plantas del surco, eliminando plan-
tas orilleras. El rendimiento se determiné entoneladas de mazorca por hectarea,
y fue ajustado al 15.5% de humedad.

Los datos manejados en porcentaje fueron transformados por arco seno.
El rendimiento, debido a fallas presentes dentro de las parcelas, se ajusto por
covarianza. Se realizé un anlisis de varianza combinado para rendimiento y el
resto de las caracteristicas evaluadas, y a la vez se calculé su coeficiente de va-
riacion y diferencia minima significativa.

En laboratorio se analizaron las lineas progenitoras, probadoras y com-
puestos balanceados de semilla de la F2's obtenidas de cada cruza, y se clasi-
ficaron de acuerdo a su grado de opacidad. Para el andlisis de lisina de cada
semilla se tomé una fraccién del endospermo (0.12 g), la cual fue colocada en
tubos de ensaye; posteriormente se inoculé con micelios del hongo Schizophy-
Nlum commune M-99, y se incub6 la muestra a 28° + 2°C durante 10-12 dias
(Vega, 1984).

Bajo este procedimiento fue analizada semilla de maiz que contenia el gen
Opaco-2 (Nepoprec) y normal (Harinoso de ocho), que sirvieron como testigos
para comparar el contenido de lisina presente en las muestras.

Concluido el tiempo de incubacién, se calificé el crecimiento miceliar so-
bre la muestra, en base a la escala visual (0-5) establecida con los testigos, en
la que cero corresponde a la muestra donde no se observa crecimiento mice-
liar (Harinoso de ocho) y 5 la que presenta mayor crecimiento (Nepoprec).
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Se correlacion6 la media de rendimiento de las cruzas de prueba con la
media de contenido de lisina, con la finalidad de seleccionar las mas rendido-
ras y que a la vez presentaran mayor nivel de lisina.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los cuadrados medios del andlisis de varianza com-
binado de las 3 localidades, para rendimiento y otras caracteristicas agronémi-
cas. La fuente de variacién localidades, presenta diferencias altamente signifi-
cativas (P < 0.01), tanto en rendimiento como en casi todas las caracteristicas;
sélo se observa significancia en nimero de mazorcas por 100 plantas. En es-
tos resultados se refleja el efecto ambiental, ya que las condiciones ecolégicas
de las localidades de evaluacion son diferentes.

En la fuente de variacién repeticiones dentro de localidades, se encontré
alta significancia para: dfas a floracién, altura de mazorca, acame de raiz, por-
centaje de mala cebertura y rendimiento, y significancia para altura de planta y
nimero de mazorcas por 100 plantas; esto indica que dentro de cada iocalidad
el efecto de repeticiones fue diferente, debido, posiblemente, a que en los sitios
donde fueron establecidos los experimentos no existfa homogeneidad en el te-
rreno.

Tratamientos mostré alta significancia en todas las caracteristicas bajo es-
tudio. La particion de la fuente de variacion tratamientos en forma general, in-
dica que para dfas a floracion las diferencias encontradas se debieron a todos
sus contrastes. En altura de planta se debié a los efectos de probadores y al
contraste entre ellos, y para altura de mazorca, ademas de estos, al efecto de
testigos.

En porcentaje de acame de ralz, no se encontré diferencias en testigos y
probadores vs. testigos, y en porcentaje de mala cobertura no se presentaron
diferencias en testigos. Para mazorcas por 100 plantas, las diferencias se de-
bieron a las lineas dentro de los probadores y, en menor grado, a testigos. En
cuanto a rendimiento, (nicamente testigos no mostré diferencias.

Estos resultados manifiestan la variabilidad que existe en las cruzas de
prueba, y ello permite un mayor margen para efectuar seleccién entre los ma-
teriales evaluados.

La interaccion tratamientos por localidad fue mayor para dias a flor, por-
centaje de mala cobertura y rendimiento, en donde se encontré alta significan-
cia y, en menor grado, para aitura de mazorca que mostrd solo diferencia sig-
nificativa (P <0.05), lo que indica que los materiales presentaron
comportamiento diferente a través de las localidades para estas caracteristicas,
no asl para el resto de ellas.
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Los coeficientes de variacion se consideran aceptables, lo que indica que
los ensayos se condujeron adecuadamente dentro de los limites establecidos;
por lo tanto, los resultados son confiables. Las caracterfsticas manejadas en
porcentaje, al sufrir transformacion, mostraron coeficientes de variacion altos.

En el Cuadro 2 se presentan las medias de rendimiento y otras caracterfsti-
cas agronémicas, asf como la calificacién que para lisina se obtuvo en las cru-
zas de prueba comunes en las 3 localidades de evaluacién, y que se presentan.
agrupadas en base al probador utilizado.

En general, se observa que los rendimientos de mazorca fueron mayores,
aun cuando fue menor el nimero de mazorcas por 100 plantas, en las cruzas
en las que participé como probador la linea SSE-255-MHS-18-19 que es una
ilnea con muy buena aptitud combinatoria. Las alturas de planta y mazorca'
fueron menores, asf como el acame de raiz y Ja mala cobertura de mazorca. En
cuanto a lisina, la media fue superior también en las cruzas con dicho proba-
dor.

Con ambos probadores sobresalieron las lineas Pepitilla 2-2-1 y Celaya
22-1-1, cuyas caracteristicas agronémicas son aceptables, a excepcion de la
mala cobertura de Celaya 22-1-1 con Tuxpefio 139-1-2.

Cabe hacer notar que la calificacién para lisina no siguié la tendencia re-
portada por diversos investigadores, en donde se ha marcado una correlaciéon
negativa entre lisina y rendimiento, y se observé que hubo cruzamientos en los
que tanto la lisina como el rendimiento fueron aitos.

En el Cuadro 3 se muestra la calificacién para lisina en endospermo, en
base a la escala (0-5) en probadores y algunas de las lineas participantes en la
evaluacion, asf como los rendimientos en grano de dichas cruzas. Se observa
que tanto lisina como rendimiento fueron superiores en las cruzas con el pro-
bador SSE-255-MHS-18-19, o que pudo deberse a Ia heterosis entre el proba-
dor que presenta buena aptitud combinatoria, y al contenido de lisina de las
lineas correspondientes.

Es importante observar que las cruzas con el probador de mayor califica-
ci6n de lisina Tuxpefio 139-1-2, en ia mayoria de los casos presentaron valores
inferiores a ios respectivos progenitores; esto pudo deberse a que ias cruzas
se realizaron en ambos sentidos haciendo mezcla de semilla para la evaluacién,
y pudieron enmascararse posibles efectos maternos para el contenido de lisi-
na en el endospermo de grano de aspecto normal.

Las correlaciones entre rendimiento y contenido de lisina para cada una
de las localidades, y en forma general para los 3 ambientes, se muestra en el
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Cuadro 3. Calificacién para lisina (escala 0-5) en probadores, algunas lineas
y sus cruzas, y rendimiento de grano en las cruzas.

—are §

Lisina Rendimiento
Genealogfa escala grano

(0-5) ton/ha*
Tuxpefio 139-1-2 (P1) 2.00
SSE-255-MHS-18-19 (P2) , 0.88
Pepitilla 2-2-1 ' 1.40
Pepitilla 2-2-1 x P4 1.64 8.521
Pepitilia 2-2-1 x P2. 229 8.719
Pepitiilla 16-1-1 1.83
Pepitilla 16-1-1 x P1 1.33 6.349
Pepitilla 16-1-1 x P2 1.38 8.049
Celaya 239-1-3 2.12
Celaya 239-1-3 x P4 1.42 6.906
Celaya 239-1-3 x P2 ] 146 . - 7.064
Celaya 22-1-1 T 1.0
Celaya 22-1-1 x P4 1.76 6.887
Celaya 22-1-1 x P2 2.00 7.760
Celaya 238-1-1 ' 1.88 S
Celaya 238-1-1 x P4 1.12 . 6.764
Celaya 238-1-1 x P2 1.55 8.352
Celaya 227-1-1 o 1.87
Celaya 227-1-1 x P4 1.79 5.869
Celaya 227-1-1 x P2 1.93 6.613

* Al 15.5% de humedad

Cuadro 4. En Torreén, se observa un coeficiente negativo con diferencias no
significativas; en Celaya se muestra una correlacion significativa y positiva, de
lo que se deduce que a mayor rendimiento mayor contenido de lisina. En Sal-
tillo, se encontré una correlacién positiva, pero no significativa; lo mismo se ob-
serva en el coeficiente de correlacién del promedio de los 3 ambientes, lo que
muestra que existe posibilidad de obtener materiales con alto rendimiento y
buena calidad proteinica.
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En base al mejor comportamiento agronémico y contenido.de lisina de
las cruzas evaluadas, se predijeron 5 hibridos triples y uno doble (Cuadro 5), y
se observa que la media para lisina se espera sea superior a la de las cruzas
simples.

Cuadro 4. Correlaciones y su significancia para lisina y rendimiento en los
materiales evaluados a través de 3 ambientes.

Rendimiento Media de
Torre6n Celaya Saltillo -~ rendimiento
Lisina (0-5) 0.156 0.414* 0.318 0.016

* Significativo al 5% de probabilidad..

Cuadro 5. Medias de rendimiento en mazorca y lisina en endospermo de
hibridos predichos.

- -
= —

Rendimiento
Mazorca Lisina

Genealogia
o9 ton/ha’  (0-5)
Hibridos Tigl _
(Pepitilla 2-2-1 x X6n. Nort. 2-4-2) x SSE-225-HMS-18-19 12.278 2.32
(Con. Nort. 2-4-1 x Pepitilla 2-2-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.760 2.37
(C6n. Nort. 2-4-2 x Celaya -22-1-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.592 217
(Con. Nort. 2-4-1 x Celaya -22-1-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.074 2.23
(Cén. Nort. 2-4- x Celaya -238-1-2) x SSE-225-HMS-18-19 10.682 2.30
Hibrido doble
(Pepitifta 2-2-1- x Tuxp. 139-1-2) x (Celaya 22-1-1-
X SSE-255- HMS-18-19) : 11.388 1.92

|

* Al 15.5% de humedad.

CONCLUSIONES

1. Se detectaron mayores efectos para contenido de lisina en las cruzas
con SSE-255-MHS-18-19, que con Tuxpefio 139-1-2.

2. Los mejores rendimientos y mayor contenido de lisina fueron obtenidos
con la linea SSE-255-MHS-18-19, utilizada como probador.

3. Los valores de las correlaciones y la significancia encontrados, sefalan
que es posible que se estén modificando las relaciones de rendimiento
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y contenido de lisina en grano de endospermo normal, por lo que sf es
factible generar hibridos con ambas caracterfsticas positivas.

4. Se seleccionaron las lineas Pepitilla 2-2-1, Conico Nortefio 2- 4-2, Cela-
ya 22-1-1 y Celaya 238-1-2, para predecir 5 hibridos triples y uno doble,
en base a rendimiento de mazorca vy lisina.

5. Se recomienda seguir estudiando el posible efecto entre lineas con ba-
jo contenido de lisina, con lineas de alto contenido de lisina en cruzas
directas y reclprocas.
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