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Gossypium barbadense, el
algodon de fibra extra-larga
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ttp: . . iles/IsupdateQ110.

o
Mayores colecciones ex-situ de germoplasma de Gossypium barbadense.

Data on gene banks: Campbell et al. (2010). "Status of the Global Cotton Germplasm Resources." Crop Science 50(4): 1161-1179. Data on cotton production from Index Mundi at
http://www.indexmundi.com/, agriculture/?commodity=cotton (2015-11-24). World Map : Robinson projection SW. By Strebe (Own work) [CC BY-SA 3.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wikimedia Commons"
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http://www.indexmundi.com/
http://www.indexmundi.com/
http://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=cotton

Tetraploide
AD

Diploide
D

Distribucidon geografica de los genomas A, Dy AD de Gossypium
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con citoplasma A
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Area de dispersiéon geogréafica de Gossypium barbadense :
mayoria de autores hasta los anos 1980
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Area de dispersiéon geografica de Gossypium barbadense :
mayoria de autores ahora
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Recursos geneéticos
de Gossypium barbadense
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Distribucion geografica de las especies del genus Gossypium.
Colores azul, verde o rojo sequn recurso genético primario, secundario o terciario, respectivamente.

World Map : Robinson projection SW. By Strebe (Own work) [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wikimedia Commons“ Germplasm pools according to Steward (1995).
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G. hirsutum AD1 G. tomentosum AD3

G. barbadense AD2 G. must_el!_num AD4

_ . _ - G. darwinii AD5
Reservorio genético primario

_ letraplojdes

J

Reservorio genétlco terciario Reservorio genétlco
G. sturtianum C1 Secundario
G. nandewarense CIN G. herbaceum Al
G. robinsonii Cc2 / G. arboreum A2
G. benadirense E G | B1
G. bricchettii E % o eItV T,
G. vollesenii E G. triphyllum B2
G. stocksii El G. capitis-viridis B3
G. somalense E2 G. barbosanum B3
G. areysianum E3 G. longicalyx F1
g' mca;nulm EG4 G. thurberi D1
G' Eiiiiza - Gl G. armourianum D2-1
G nelsonii G3 @i ﬂ@i@]@g G. harknessii D2-2
G. anapoides K Z/@ G. davidsonii D3-d
G. costulatum K1 G. klotzschianum  D3-k
G. populifolium K2 G. aridum D4
G. cunninghamii K3 G. raimondii D5
G. pulchellum K4 —
G gilosum K5 G. gossypioides D6
G. enthyle K7 G. lobatum D7
G. exiguum K8 G. trilobum D8
G. londonderriense K9 G. laxum D9
G. marchantii K10 G. turneri D10
o molalls A G. schwendimanii D11
G. rotundifolium K12
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Gene Pool-1 de
G. barbadense

GP-2:
Especies cruzadas
con GP-1 con

cierta fertilidad

Germoplasma
G. barbadense
A-genotipos domesticados
B-genotipos salvajes

Germoplasma

GP-3: Hibridos G. darwinii

con GP-1
anormales, letales
0 completamente
estériles

Otras especies Gossypium
tetraploides

Especies Gossypium diploides
+ todo gruHo m?s distan
utilizable

Estructuracion de los recursos genético para el mejoramiento
varietal de G. barbadense en 4 gene pools (Harlan & Wet 1971)
con dificultad creciente de la transferencia de genes
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Coleccion de genotipos no-cultivados
Prospeccién

Caracterizacion y estructuracion del germoplasma
- plantas ‘silvestres’, salvajes, ferales

Descriptores
- morfologicos
- agronémicos
- datos geograficos

Caracterizacion molecular
- genotipado por marcadores del ADN

Pasaporte
Modelado de nicho ecoldgico (habitat) € datos geograficos
Definicién de core-collections (nucleo)

Proteccion y conservacion ; participacion y responsabilizacion de
agricultores (interés y limites / uso industrial y no alimenticio)
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Marcadores del ADN utilizados para el genotipado de los
recursos genéticos del algodon:

- Microsatélites
- SNPs

Métodos de genotipado (principales)
- PCR y electroforesis

- Micro-array

- Genotipado por secuenciado — GBS

Fuentes de ADN en células vegetales:
- ADN nuclear - 52 cromosomas, 2,7 Gpb.

- ADN citoplasmico : mitocondria, cloroplasto - Herencia materna.
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WL

|

hirsutum

barbadense

darwinii

mustelinum
tomentosum

Arbol filogenético agrupando genotipos de G. barbadense, G.
darwinii, G. hirsutum, G. mustelinum, G. tomentosum. Datos de

marcadores ADN microsatélites.

datos: C. Viot, J. Lazo, trabajo en progreso. Arbol filogenético: DARwin (Perrier 2005)
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Descriptores morfolégicos y agronOmicos:
- Interés de actualizacion y uniformizacion en
cooperacion internacional

Marcadores del ADN para el genotipaje de los recursos
geneticos de Gossypium :

- Interés de la elaboracion de un lista internacional

comun de marcadores del ADN para la identificacion y
estudio de los recursos genéticos de Gossypium
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Proteccion de los recursos geneticos
de Gossypium barbadense

—>EXx-situ

—>In-situ
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Colecciones

originales:
In-situ, ex-situ,
germoplasmas

silvestres o
domesticados

Diversidad
existente

Coleccidn-base

Muestra nucleo (core-collection)

inclusidn recomendada en
toda caracterizacion
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Valoracion de los recursos genéticos en
mejoramiento varietal de Gossypium barbadense

Identificacion de caracteres fenotipicos interesantes :

morfologicos
agronémicos
fenoldgicos

calidad de la fibra

o O O O O

calidad de la semilla
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Valoracion de los recursos genéticos en
mejoramiento varietal de Gossypium barbadense

Identificacion del tipo de la base genética del caracter:

O Simple - mendeliana — implicando pocos genes

O Multigénica: caracteres cuantitativos
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Valoracion de los recursos genéticos en
mejoramiento varietal de Gossypium barbadense

Germoplasma estudiado (poblacion de plantas):

Descendencia de cruce definido (F2, RILS)
Lineas casi-isogénicas

O
O
O Germoplasma sin relacion definida de parentesco
O

Germoplasma mejorado o salvaje
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s N
Germoplasma
egipcio

e N
G. barbadense

domesticado Pima
\(Peru, Ecuador)/ () Sea Island L (USA) )
Coastland [~ z \ ,;
,4 Pima
~ G. hirsutum \(Peru)/
domesticado Uoland p .
(México) plan Tanguis
- (Pera)
L %

Origen de los algodoneros G. barbadense modernos
(Smith & Cothren 1999, Percy 2009)

- Diversidad genética limitada en el germoplasma cultivado de G. barbadense
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Eiemplos de requerimientos en mejoramiento genético de G. barbadense vy

soluciones genéticas existentes en los recursos genéticos del género
Taller “Conservacion y Uso de Ia Diversidad de Gossypium barbadense L.” - La Molina, Perii - 26-28 Set. 2016 ©C. Viot-CIRAD




Caracteres de herencia simple con transferencia lograda
hacia variedades cultivadas

 Resistencias a enfermedades: fusariosis, bacteriosis, etc..
» Pilosidad de la planta
« Planta sin gosipol

Recientemente, resistencias a nematodos reniformes :
- de Gossypium longicalyx : LONREN-1 (LR1) et LONREN-2 (LR2)
- de Gossypium barbadense : BARBAREN-713 (B-713)
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Heredabilidades estimadas para caracteristicas de calidad de fibra
(de May 2000 in Chee & Campbell 2009)

| Heredabilidad | (sentido amplio) |
] Promedio Intervalo
0.77 0.54-0.88
0.64 0.15-0.90
'Elongacién 0.59 0.21-0.80
Micronaire 0.71 0.53-0.87
'Finura 0.67 0.61-0.72

Ratio de varianza aditiva / non-aditiva para caracteristicas de calidad de fibra
(de May 2000 in Chee & Campbell 2009)

_
<0.1-48.0
46.8 <0.1-680.0
W 18.0 <0.1-425.0
Finura | 7.4 <0.1-37.0
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Fuente de genes para

Genotipo
salvaje el germoplasma
mejorado
Conversion 4}
a la neutralid
relativamente Floracion Evaluacion fenotipica
fotoperiodicidad independiente Utilizacién en
de la longitud cruzamientos para
del dia transferir genes
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Algodon
-rama

Auto-

abastecimiento
en semillas por
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Taller “Conservacion y Uso de la Diversidad de Gossypium barbadense L.” - La Molina, Perii - 26-28 Set. 2016 ©C.Viot-CIRAD

Aceiteras




Algodon en rama Semillas con fibra Semillas después Semillas
después de cosecha peinada ‘en halo’ (G. del desmote (G. deslintadas con
(G. hirsutum) hirsutum) hirsutum) acido (G. hirsutum)
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Eiemplo de la investigacion para localizar
un OTL con efecto importante sobre la
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Sintesis breve sobre QTLs mapeados de calidad de la fibra de
algodon.

QTLs publicados (hasta 2011)

Caracteristica de la fibra No of QTLsS No. of Maps
Longitud 107 20
Uniformidad 9 1
Fibra corta % 13 2
Tenacidad 102 17
Micronaire 112 16
Finura 33 2

=» Localizacidon de zonas interesantes en los cromosomas

= Ausencia aparente de aplicacion exitosa en seleccidn

=» Cartografia fina y validacion de los genes candidatos son necesarias.
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La genética de asociacion - GWAS

Recursos Genéticos | Sin relacion definida
de parentesco

Genética de asociacion: busqueda
de correlaciones estadisticas entre
fenotipos y genotipos

QTLs / genes candidatos
localizados

Genomica funcional mm) ﬁ

Validacion de genes para el
mejoramiento varietal

Seleccion asistida por marcadores :> l

Creacion varietal
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Organigrama: Genética de asociacion en los recursos genéticos
para el descubrimiento de genes utiles en fitomejoramiento varietal
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Aportes decisivos a la identificacion de genes de
interés de tipo cuantitativo :

- Gendmica funcional

- Estudios comparativos implicando las plantas-modelos u
otras plantas (Gendmica translacional)

- Datos de secuenciay anotacion del genoma del algodon

- Estudios de asociacion genética en germoplasma

recurso
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Ejemplos de aportes de la genéticay gendémica
funcional

Posibilidad de control genético de la presencia de gosipol en la

semilla : Utilizacion de ARNI para obtener una planta con
gosipol produciendo semillas sin gosipol

Elucidacion del papel de diversos genes en la iniciacion y la
calidad de la fibra

Mejor comprension del funcionamiento de las respuestas a
ataques de enfermedades y su control genético

Semilla apomictica: genes de control
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Seleccion gendmica

Principio : estimar los efectos de un muy
grande numero de marcadores sobre los
fenotipos de una poblacion de plantas
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Determinacion de relaciones entre genotipos y fenotipos sobre la
totalidad de los marcadores - parametros del modelo

$

Aplicacidon para la seleccion
dentro de la poblacién meta
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Modelado de Nicho Ecoldgico

Enfoque mas utilizado : maxima entropia (MAXENT)
- Modelaje del nicho ecoldgico y prediccion de la
distribucidén geografica de una especie

Datos georeferenciados de Datos de variables geograficas
presencia de una especie \ / y edafo-climéaticas
.
Algoritmo

(€j. MAXENT)
I

Deteccidn de relaciones no
aleatorias

\ 4

Modelado de nicho ecolégico
Prediccidon de distribucidon geografica
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La edicion genomica:

=» una revolucidon probable en
fitomejoramiento
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Metas del mejoramiento de
Gossypium barbadense

* Resistencias a estrés bioticos: plagas, enfermedades
* Resistencias a estrés abioticos: sequia, frio, calor
« Ciclos cortos y plantas compactas

* Neo-domesticacion
* Nuevos ideotipos: hibridos interespecificos
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Breve historia del Triticale
Triticale, nuevo cultivo con superficies crecientes, hibrido entre trigo y centeno.

Como trigo y el algodon tetraploide, es un alotetraploide, un poliploide con
comportamiento genomico de diploide (ambidiploide).

Experimentaciones para la creacion de un tal hibrido : desde secunda mitad del siglo
19.

1875 Primera mencion del triticale en un informe del botanista Scottish A. Stephen
Wilson: polinacion exitosa de trigo por polen de centeno. Plantas resultantes estériles.

1883 Americano Elbert S. Carmann exitoso en cultivar un verdadero hibrido de trigo y
centeno.

1888 El famoso fitomejorador aleman Wilhelm Rimpau obtuvo plantas hibridas trigo x
centeno, pero sin éxito econdomico.

1921 Rusia: observaciones por G. K. Meister de polinizaciones espontaneas de trigo
por polen de centeno, entre parcelas vecinas en sus campos de seleccion.

1925 Laibach: cultivo in vitro (cultivo de embriones) - mejor supervivencia de los
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Breve historia del Triticale (2)

1937 Colchicina para doblar los cromosomas (Blakeslee & Avery) - nueva era, con
menos instabilidad meidtica y aneuploidia, baja fertilidad y semilla mal desarrollada.

1939 Mintzing: informe sobre primeros resultados ; mejora rendimientos y fertilidad.
1954 Jenkins in Canada: investigaciones sobre hexaploides

1960 Cruce entre hexaploides de Jenkins et octoploides de Pissarev (Russia)
1960.. Importantes actividades en paises de Europa del Este: primera variedad
comercial en Hungria, trabajos de Tadeusz Wolski en Polonia para hibridos estables
por cruces repetidos y métodos de mejoramiento por retrocruzamientos.

1965 CIMMYT: lineas no-fotoperiddicas, apelacion 'armadillo’

1975 Primeras variedades exitosas.

Ahora Importantes superficies. Un cultivo muy productivo, usado para nutricion de
hombre y animal, muy util en regiones frias, suelos pobres.
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Christopher VIOT, La biotecnologia y su utilizacién en conservacion y caracterizacion de los recursos
genéticos de Gossypium barbadense y en mejoramiento del algodon. In TALLER Y CONFERENCIA
INTERNACIONAL “SITUACION ACTUAL DE LA VALORACION, CONSERVACION Y USO DE LA
DIVERSIDAD GENETICA DEL ALGODON CON FINES DE BIOSEGURIDAD”, MINAM-IPA-MINAGRI-
UNALM, La Molina, Peru, 28 de septiembre de 2016.

Resumen

La exploracion de los recursos genéticos de Gossypium
barbadense es todavia subdesarrollada. La cuota de mercado
mundial de este algodon de muy alta calidad esta en receso
progresivo a nivel mundial, pese a una demanda estable. En
ciertos paises productores, el area cultivada y la calidad de la
fibora bajan en reaccion al insuficiente potencial productivo.
Variedades con nuevas combinaciones de caracteres
respondiendo a los requerimientos en rendimiento, adaptacion
ecologica y al mercado de los agricultores deben ser creadas
por los fitomejoradores. ElI cambio climatico afade
importantes y urgentes desafios para el cultivo de G.
barbadense, tal como para casi todos los cultivos. El
mejoramiento varietal basado sobre la variabilidad del
germoplasma cultivado, dentro del cual estudios muestran una
diversidad limitada, ofrece posibilidades restringidas de
progreso. A cambio, el germoplasma salvaje y feral es
potencialmente portador de genes de adaptacion para
condiciones medioambientales particularmente diversas e
incluso extremas. Confrontados a suelos, climas, plagas y
enfermedades muy diversificados en su area geografica de
dispersién, los algodoneros salvajes constituyen un muy
importante reservorio potencial de genes adaptativos. Una
parte de la presente area de dispersion natural de G.
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barbadense es amenazada por las actividades humanas y las
evoluciones ambientales ligadas al cambio climéatico. Es
imprescindible actuar rapidamente colectando muestras de las
poblaciones de plantas salvajes, para impedir pérdidas
irreparables de genes. Las colecciones de germoplasma
realizadas pueden ahora beneficiar de los enormes progresos
cientificos y normativos en la constitucion, gestion, estudio y
caracterizacion, y valorizacion en mejoramiento varietal, de los
recursos genéticos vegetales. Informaciones ambientales de
las bases de datos geograficos, permitiendo un modelado de
nicho ecoldgico, y genotipado molecular por marcadores del
ADN permiten estructurar los recursos genéticos y facilitan la
gestion y la constitucion de colecciones de referencia.
Fenotipado de alta capacidad, genética de asociacion, datos
bioinforméticos y seleccibn gendmica permiten una
valorizacién de los recursos genéticos mas fina y rapida en
mejoramiento varietal. La asociacion con agricultores puede
ayudar en la conservacion de los recursos genéticos in-situ.
Una cooperacion internacional tendria mucho interés para
reactualizar e uniformizar los descriptores morfologicos vy
definir un conjunto internacional comdn de marcadores del
ADN para la identificacion en los bancos de germoplasma de
Gossypium.
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