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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
| Mejoramiento de criollos de maiz de grano azul |'$ 75,000.00 |

2.- Introduccion

El maiz es el cultivo mas importante de México, en el 2015 se obtuvieron 24,694,046.25 toneladas de maiz en grano.
de las cuales el 85.89% correspondioé a maiz blanco, 13.64% maiz amarillo y el restante 0.47% a maiz azul, de color y
pozolero (SIAP, 2017).

La amplia variacion genética en sus caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y bioguimicas, asociadas a su amplia
adaptabilidad, han permitido la seleccion de maices para usos especiales (Espinosa et al., 2010). Los maices de uso
especial mas comunes son los de grano de color (varios), grano azul o morado, el pozolero y palomero por mencionar
algunos; los cuales tienen oportunidad de mercado a causa de que los consumidores aprecian estos tipos de maiz por
sus caracteristicas culinarias como el color, la textura, el sabor y por el uso en la preparacion de varios platillos tipicos
(Hellin et al. 2013).

Objetivos

Objetivo general

Mejorar dos criollos de maiz de grano azul mediante el método de retrocruza limitada.

Objetivos especificos

Encontrar en los materiales segregantes alguna poblacion que presente un mejor contenido de lisina, triptéfano y
antocianinas totales en comparacion con sus progenitores.

Hipotesis
Encontrar una retrocruza que presente mejores caracteristicas para formar una poblacién que presente el grano azul y
un mayor contenido de lisina y triptéfano, pero con un arquetipo deseable.

3.-Revision de Literatura

En las razas de maiz nativas de México hay variedades de grano pigmentado donde encontramos carotenoides o
flavonoides del tipo antocianinas, las cuales confieren al grano de maiz colores desde rojo tenue hasta purpura intenso
(Salinas et al, 1999). Las antocianinas se pueden encontrar en muchas partes de la planta, sin embargo, en el grano
de maiz se acumulan predominantemente en el pericarpio, en la aleurona o en ambas estructuras (Salinas et al.,
1999), en una menor cantidad también las podemos encontrar en el endospermo almidonoso y el embridon (Cui et al.,
2012). La acumulacion del pigmento en las estructuras del grano determina el posible uso de este tipo de maices
(Salinas et al., 2013). Si se encuentra en la aleurona, el grano puede ser nixtamalizado para la elaboracion de
productos con tonalidades azules, cuando se acumula en el pericarpio y en cantidad suficiente podria considerarse
para la extraccion de pigmentos (Salinas et al., 1999; Salinas, 2009).

Las antocianinas se utilizan como colorantes naturales para el consumo humano (Salinas et al., 2013), ademas de que
tienen varias propiedades, entre ellas destacan la capacidad antioxidante (Harakotr et al., 2014; Nile y Park, 2014), Ia
capacidad antimicrobiana (Zhao et al., 2009), la actividad anti-proliferativa de diversos tipos de células cancerosas
(Urias-Lugo et al., 2015), el efecto hipolipemiante (Mex-Alvarez et al., 2016) y anti-inflamatorias (Li et al., 2012; Zhu et
al., 2013).

| Ademas, el maiz es ampliamente utilizado como fuente de proteina en los humanos y en la alimentacion animal, sin
embargo, como en la mayoria de los cereales la proteina del maiz se encuentra en el endospermo (75 a 85%) y es
 pobre en el contenido de aminoacidos esenciales como la lisina y el triptéfano (Huang et al., 2004), lo cual ocasiona
problemas de salud publica como la desnutricién y mayores gastos de produccion en la alimentacion animal. Ante esto
el CIMMYT ha generado el maiz con calidad proteica (QPM), el cual contiene aproximadamente el doble de lisina y de
triptéfano en comparacion con el maiz normal (Mendoza-Elos et al., 2014). Por lo cual una combinacion de maices
azules que contengan una buena calidad proteica puede ser una opcion muy viable para resolver varios problemas.
Debido a que los maices de color azul son producidos por agricultores para el autoconsumo y bajo condiciones de
temporal presentan rendimientos bajos. Aunque en algunos estados del centro del pais estos maices se siembran de
manera comercial por presentar un sobreprecio promedio del 6.7% (Hellin et al., 2013), adicionalmente por la baja
aceptacion que los maices QPM ha presentado, el presente trabajo pretende mejorar dos criollos de maiz azul por el
método de retrocruza limitada (Marquez et al., 2000), utilizando lineas de maiz QPM, maiz dulce y una linea de maiz
normal.
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4 - Frocedimiento Experimental

La primera etapa del presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la UAAAN donde se realizaron las cruza
para obtener la F1. El material genético que se utilizara seran dos materiales criollos pertenecientes a la raza tuxpeno
colectados en Tenampulco, Puebla y Acapuico, Guerrero, en cuanto a los donadores recurrentes que se emplearan
seran dos lineas provenientes del CIMMYT (CML-312 y S03-TLYQAB-03), una de la UAAAN (18(19)) y una F2
segregante de un hibrido de maiz dulce. La segunda etapa del trabajo se realizara en el municipio de Tenampulco,
Puebla en donde se realizara la retrocruza de las F1 obtenidas hacia los materiales criollos, la cual fue sembrada en el
mes de diciembre de 2017. Y la tercera etapa, consistira en la evaluacién de la RC1, las F1 y progenitores, la cual se
realizara en la estacién de trabajo del CIMMYT ubicada en Agua Fria, Venustiano Carranza, Puebla, donde se
establecera un disefio bloques al azar con parcelas divididas con tres repeticiones para evaluar las RC1 realizadas, las
F1 vy los 6 progenitores.

En la evaluacion de las RC 1 la unidad experimental consistira en una parcela de dos surcos de 5 m de longitud y 0.8
m de separacion, con 21 plantas cada uno (52, 500 plantas ha-1); de cada unidad se tomaran los siguientes datos:
altura de planta, altura de mazorca, dias a floracién masculina y femenina, numero de mazorcas por planta,
rendimiento de grano. longitud de mazorca, diametro central de la mazorca, nimero de hileras por mazorca, numero
de granos por hilera, numero de granos por mazorca. Ademas, también se determinara el contenido de antocianinas
totales, el contenido de lisina y triptéfano de cada uno de los progenitores, F1 y RC1 de acuerdo con la metodologia
descrita por (Galicia et al., 2012), para su determinacion las muestras se enviaran al Laboratorio de calidad nutricional
del maiz y andlisis de tejidos vegetales del CIMMYT.

Otra de las partes que se pretende abordar en este estudio es identificar QTLs mediante el mapeo de regiones
cromosomicas para identificar genes que estén relacionados con la formacion y tipo de antocianinas. Para realizar
esto se pretenden utilizar como valores fenotipicos los datos obtenidos del contenido de antocianinas de cada uno de
los progenitores, F1 y RC1; y los datos genotipicos se basaran en marcadores moleculares que ya se encuentren
disponibles en la base de datos de maize GDB (www.maizegdb.org). Para la localizacion de QTLs significativos se
realizara una regresion lineal simple para cada uno de los marcadores. El analisis bicinformatico consistira en asociar
genes conocidos con la ruta de las antocianinas con los QTLs que se obtengan en este estudio.

Aunado a esto se realizara la genotipificacion por secuenciacion de cada uno de los progenitores, F1y RC1 por medio
del genotipeado DArT vasado en una matriz convencional tal como lo describe (Sansaloni et al., 2010), para la
realizacion de esta parte del trabajo se enviaran las muestras al Laboratorio de Servicio de Analisis Genético para la
Agricultura (SAGA) en la sede del CIMMYT.

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E. . F M 1A PN ) (Jd A 8 10 N B

Preparacion del terreno X

Riegos X IX | X | X X X % X

Siembra | X X

Floracion X | X ' %

Polinizaciones X | X X i

Cosecha X | X

Preparacién de semilla | X

| Toma de datos ] | x |
Pruebas de laboratorio B

Analisis de datos % X

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.
Actividad por realizar : D- E|F M [A M |J43 A |8 40 N |D
2017 :

Riegos X b . | 4 [ % [ X K |A

Preparacion del terreno X 1
|
|

‘Siembra X |
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Floracion | X | X | ] X
Polinizaciones X [ X ’ X

pad

Cosecha X

Preparacion de semilla i X
Toma de datos X

>
>

Pruebas de laboratorio

Duracién total del proyecto

| Afio de Inicio | Diciembre, 2017 | Afio estimado de conclusion | Febrero, 2019

5.-Productos Esperados

Presentacién de grado

Elaboracion de la tesis

Publicaciéon de un articulo en una revista indexada
Presentar el trabajo en un congreso
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