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MEJORAMIENTO GENETICO DE ARROZ
\Y

1 Seleccion Recurrente utilizando
. Androesterilidad Genética:
un nuevo Método de Seleccion

Marc Chatel & Yolima Ospina




Plantas Alogamas

i S

En la mayoria de los casos, la seleccion esta
dirigida hacia la creacion de hibridos



N
En la mayoria de los casos, la se! ecei on esta
dirigida hacia la creacion de lineas puras



' MEJORAMIENTO DE PLANTAS

i i ., 1y P
" Seleccién natural
{

/it

' 4 ' o o . o °
'f/ Seleccion empirica de los campesinos

) % . Seleccion de individuos o seleccion masal
‘Métodos de mejoramiento moderno

1. Valorizacién de la diversidad geneética disponible.
(Especies cultivados y silvestres)

*£ 2. Creacion de nueva variabilidad por:

_ Cruzamientos dirigidos
Mutaciones provocadas
Cultivo de tejido
Modificacion genética (OGM)

Avances Cientificos



MEJORAMIENTO DE PLANTAS

Plantas Alogamas
Polinizacion abierta - Poblaciones
Autofecundacion - Lineas puras

Seleccion dirigida a hibridos

Plantas Autogamas

Autofecundacion - Lineas puras

Alofecundacion
- Cruzamientos dirigidos (hibridos)
- Recombinacion abierta (poblaciones)

Seleccion dirigida a lineas puras




. Seleccion pedigri

. Seleccion masal

. Seleccion por retrocruza

e
: -

3 , SSD (Seleccion por Descendencia individual)
A !',". HD (Dobles haploides)



MEJORAMIENTO CONVENCIONAL

“ruzamientos por emasculacion y polinizacion dirigida

| A/B A/B//C A/B//C/D
s Numero de progenitores

Base Genética
Progenitores elites

¥4 Seleccion en las descendencias

Lineas Elites —> Variedades

l

Progenitores potenciales

Cruzamientos entre lineas elites



A/B//C

a -
JJJ

A/B//C/D

' Base Genética reducida
Ciclos largos de seleccion-recombinacion
Progreso puede alcanzar un techo

%' /i No muy eficiente para caracteres poligénicos




¥
}

MEJORAMIENTO POBLACIONAL

% wDesarrollo de Poblaciones

Base Genética
Numero de progenitores
Diversidad del Arroz

Gen de An

/ I Sistema de polinizacion abierta



| EL GEN DE ANDROESTERILIDAD

|
j  Descubierto en 1981 por Singh e Ikehashi
\

' en un mutante de IR36
* Gen nuclear recesivo (ms)
- Plantas androesteériles= ms ms

:

- Plantas Ms ms y Ms Ms son fertiles
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MEJORAMIENTO POBLACIONAL

1. Seleccion de plantas
| 2. ﬂvaluacién de las progenies

Pl

Unidad de Seleccion

"1 3. Recombinacién de las seleccionadas
Unidad de Recombinacion

Variedades
Progenitores




EL MEJORAMIENTO POBLACIONAL POR
SELECCION RECURRENTE
‘ \ Y

Proceso en 3 etapas:
1. Creacion de las poblaciones base
/ 2. Mejoramiento de las poblaciones por la
" realizacion de ciclos de seleccion recurrente
3. Desarrollo (seleccion) de lineas

El ciclo de seleccion recurrente tiene 3 fases:

- Produccion del material vegetal fuente

- Evaluacion para seleccionar los mejores genotipos
“ \~ - Intercruzamientos de los genotipos seleccionados

;I

;
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MEJORAMIENTO POBLACIONAL

Numero de Padres
Cruces Padres Elites
Base Genética

A/B//C A/B//C/D

A
\
A é J Nimero de Padres
W Diversidad del arroz
\ e & Base Genética

Seleccion
Unidades de seleccion

>

' o &
Evaluacion

ecombinacion

'~ Unidades de recombinacién

-Mejoramiento convencional

| .Lineas fijas
.Variedades

. Progenitores



MEJORAMIENTO POBLACIONAL

Venta]as

‘ Incrementa las probabilidades de
tecombmacmn nuevas asociaciones de genes

Aumenta la frecuencia de genes favorables
‘-' Rompe los bloques de ligamiento de genes
Ciclos cortos de Seleccion-Recombinacion

- Eficiente para caracteres poligénicos

Desventajas

e Me_]oramlento paulatino
Medlo -Largo plazo

: ’




CREACION DE LAS POBLACIONES

p ¢
‘. LOS:OBJETIVOS DE MEJORAMIENTO Y EL AREA DE
ADAPTACION DEFINEN:

" > POBLACION DE BASE GENETICA AMPLIA O ESTRECHA
» SELECCION DE LA POB FUENTE DEL GEN ms
> ELECCION DE LAS PROGENITORES CONSTITUTIVOS

»> MODO DE CREACION: SIN O CON RETROCRUCES ENTRE LINEAS Y
POBLACION FUENTE

> NUMERO DE RECOMBINACIONES




CREACION DE POBLACIONES: sin

‘ A

)
g W

TRUZAMIENTOS

AafOFECUNDACION

RECOMBINACION

vTios ciclos
-

POBLACION

retrocruzamiento

ms ms

F1l (P/LINEA Ln)
Ms ms

:I

POBLACION CON UN SOLO CITOPLASMA




CREACION DE POBLACIONES: con
retrocruzamiento

POBLACION

¢
RUZAMIENTOS ms ms

-7> ‘

TROCRUZAMIENTOS X $

AUTOFECUNDACION

F1BC1 (P/LINEA Ln)
Ms ms + Ms Ms

RECOMBINACION
1o vTios ciclo F2 BC1
'

’ POBLACION con DIFERENTES CITOPLAMAS

-.J'



MANTENIMIENTO DE POBLACIONES

y Cosecha de plantas androestériles (sin seleccion)

Ventajas: Mantiene alta frecuencia del gen ms (50%)
mantenimiento equivale a una recombinacion

} Desventaja: Poca semilla producida (depende del tamano
" de la poblacién sembrada)

. Cosecha de plantas fértiles (sin seleccion)

Ventaja: Mayor cantidad semilla producida
Desventaja: Baja la frecuencia del gen ms y puede seguir
ajando si se repite el mismo procedimiento

zcla balanceada de cada semilla cosechada
1j1 mantener nucleo de la poblacion



v
’ MANEJO DE POBLACIONES

11082 n0zy

| Seleccion de plantas fértiles
- Mejoramiento poblacional
(seleccion masal o sobre progenies)

- Desarrollo de lineas

V 7 /T AN : H \\‘ ii‘;\*-;“
Cosecha de plantas androestériles

- Fase de Recombinacion
- Mantenimiento de la poblaciom




METODOS DE SELECCION RECURRENTE

Selaccmn masal en plantas androesteériles

k\!entajas

/ -Simple y muy rapida

" -Conviene para caracteres de alta heredabilidad
-Mantiene frecuencia del gen de androesterilidad

Desventajas:
-No conviene para caracteres de baja heredabilidad
& \‘ -Seleccion sobre un solo sexo
’ -Poca produccion de semilla




L, \'{Seleccion masal en plantas fértiles

entajas:

-Simple y rapida

-Conviene para caracteres de baja heredabilidad
'~ -Mas semilla

g
Desventajas:
-Reduce frecuencia del gen de androesterilidad




Seleccion de plantas féertiles y evaluacion
: \! {de progenies sin aislamiento

| ‘Vent’hjas:
& -Evaluacion de progenies
" -Caracteres de alta y baja heredabilidad
-Selecion entre y dentro de las familias

Desventajas:

{Proceso largo si solo un ciclo de cultivo al ano
-Seleccion. Lineas S;; S,,

-Evaluacion de progenies

-Recombinacion con semilla So guardada




Primer Ciclo de

|

Ejemplo 1. Seleccidn de plantas fertiles con
@ evaluacion de progenies Sy,

Blogues Aumentados de Federer \

|

Recombinacion con semillas remanentes S,., (EEP)
(cosecha semillas S;)

|
Poblacion Recombinada PCT-4\SA\1\1

F

Poblacion Base PCT-4\0\0\1 (EELL) 2500 Sitio meta
Evaluacion y Seleccion (159 Plantas S, fértiles) Con lluvias
Avance de Generaciéon (EEP) Sitio con riego
Familias S,.; Semilla S,
Evaluacion y Seleccién (EELL) Sitio meta

(152 FamiliasS,., Seleccion de 53 (35%) ~ Con lluvias

Extraccion de
lineas

Sitio

con riego

Objetivo: Enfermedades y tolerancia a suelos acidos



Seleccion de plantas féertiles y evaluacion
wde descendencias con aislamiento

" Ventajas:
‘ ' Evaluacion de descendencias

& Caracteres de alta heredabilidad

" Seleccion entre y dentro de las familias

Recombinacion en plantas esteriles
Desventajas:
Aislamiento de cada familia
Proceso largo cuando solo un cultivo al ano
Seleccion,

) Lineas S,; S,
| ’ Evaluacion

Recombinacion




DESARROLLO DE LINEAS
Meétodo Pedigri

bSeleccmn de plantas fértiles S, ;Qg&a
i - Fuentes de variabilidad genética

- Punto de partido de esquema de seleccion pedigri:
+ Seleccion de progenies

+ Eliminacion del gen de androesterilidad
+ Obtencion de lineas homozigoticas

« Evaluacion de lineas
- Ensayos preliminares
- Ensayos avanzados
¢ Lineas promisorias
v Progenitores potenciales
v' Futuras variedades



Cultivo de anteras

*Seleccion de plantas fértiles S,
- Fuentes de variabilidad genética

eCultivo de anteras &

Evaluacion de lineas
- Ensayos preliminares
- Ensayos avanzados
@ Lineas promisorias
v Progenitores potenciales
v Futuras variedades

2
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Pasos claves de consideracion

! \ Y

1 *Identificar padres

Slntetlzar la poblacion

-Mantener la poblacmn} Activo: por siembra
Pasivo: por almanezamiento

*Mejoramiento de la poblacion

' §Sarrollo de lineas para futuras variedades y/o
/ienitores

/

-.J'



Pasos claves de consideracion

‘*Las poblaciones poseen plantas estériles y fértiles

- tSe recomienda hacer el mantenimiento de la poblacion
ja partir de plantas esteriles

Se puede mejorar la poblacion a partir de plantas
fertiles y/o estériles

*Al utilizar plantas fértiles, guardar la semilla

remanente de las plantas S, para futura
mbinacion

1 desarrollo de lineas se puede hacer a cualquier

omento a partir de plantas fertiles




Pasos claves de consideracion

\ ¥
!-La seleccion recurrente es un método ciclico y
paulatino de mejoramiento
'sEs un método muy adaptado para selecionar caracteres
uantitativos por acumulacion de genes favorables

Este método es una herramienta mas para hacer
mejoramiento




Nomenclatura

\Y Germoplasma basico

. +*_  PCIRAD-29\0\0\0

A |
' Qé,leccién PCIRAD-29\0

Recombinaion después

de seleccion
)

PCIRAD-29\0\0

ro de recombinacione
rmoplasma basico

*PCIRAD-29\0\0\0




Nomenclatura

Mﬁitiplicacién de poblacion

» PCIRAD-29\0\0\O0

"! Cosecha en plantas androestériles
PCIRAD-29\0\0\1

(Equivalente a una recombinacion)

Cosecha en plantas fertile

PCIRAD-29\0\0\0 F




Nomenclatura

Germoplasma mejorado

' £ PCIRAD-29\SA\1\3

& (Un ciclo de seleccion recurrente)

lq&mero de recombinacione

del germoplasma basico)

Seleccion para
Suelos Acidos

*PCIRAD-29\ 0\0\3

PCIRAD-29\SA\0\3

| meinacién desPuéfPCIRAD-ZQ\ SA\1\3

ileccién




Nomenclatura

\j-* y Desarrollo de Lineas

4| PCIRAD-29\AS\1\3, AS\1>

& Qvleccién de plantas fértiles dentro de la poblacion

. Evaluacion y seleccion de progenies
. Seleccion de plantas fértiles

!

RAD-29\AS\1 3, AS\1> 14-3-1. . n

{




Lineas elites de arroz de secano

|| PCT-4\SA\1\1>975-M-2-M-3 ||

*Origen: - Poblacion japonica PCT-4

- Seleccion recurrente en S,
eAdaptation: - Sabanas ( «Altillanura” Colombiana )
*Precocidad: - 90 dias
*Rendimiento: - 3,3 T/ha (Promedio de 3 aiios)

*Estabilidad de rendimiento
*Precocidad y potencial de rendimiento

|| PCT-4\0\0\4>IACuba-18-1 ||

*Origen: - Poblacion japonica PCT-4

- Seleccion recurrente masal
*Adaptacion: - »Arroz popular »
*Rendimiento: - 4,9 T/ha (ensayos de validacién)

*Resistante a Piricularia y al volcamiento
*Buena calidad de grano



Lineas elites de arroz de secano

|| PCT-4\SA\1\1>1479-M-1-M-1 ||

*Origen: - Poblacion japonica tropical PCT-4
- Seleccion recurrente S,
eAdaptacion: - Ecosistema de secano zona Pacifico

Epoca de primera y postrera
v'Ciclo a floracion 60 dias
v'Ciclo a maturacion 90 dias
v'Tolerante a manchado de grano
vRendimiento: 5,5 t/ha



' Primera variedad comercial de arroz de secano

] «Esperanzan»
N SR 99343. PCT-4\0\0\ 1>S,-1584-4-M-5-M-6-M-M

ESPERANZA *Origen : - Poblacion japonica PCT-4
- Seleccion recurrente en S,
*Adaptacion : - Sistemas manual y mecanizado
*Rendimiento : - 4,7 T/ ha (Ensayos de validacion)
*Grano : - Largo y fino

eLanzamiento : - Enero 2006




arroz riego




| Variedades comerciales de arroz riego

Colombia
(Subregion Natural Valle del Rio Magdalena)
Brasil “Aceituno ACD 25-28” (2005)
(Estado de Santa Catarina) Acuerdo de colaboracién entre

Fundacion DANAC-Venezuela y El Aceituno-Colombia
“TioTaka” (2002)
W i s . - |
Cultivar
de

(Sistema pré-germinado)

!
. 4

/ { ACEITUNO
| ACD 25-28

SCSBRS 113-TioTaka

=

. Variedad comercial proveniente de seleccion
en la poblacion PCT-16 (Michel Valés et al)
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Publicacion de un manual practico
S

¥ Selecciéon Recurrente

Pl con Androesterilidad
' en Arroz

Recurrent Selection in Rice,
Using a Male-Sterile Gene

-1995- -1997-
Ciat No. 246 Ciat No. 276
ISBN 958-9183-67-0 ISBN 958-9439-90-X
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Publlcacmnes con Cooperadores

PoXuIatlon improvement:
way of exploiting the

RlcE genetic resources

LOS RECURSOS GENETICOS DEL of Latin America

ARROZ :n averica LATINA
Editor: Elcio P. Gi

97- L, -2000- -2003- -2005-
No 267 EMBRAPA CIAT No. 337 FAO Publication
943&—56-X ISBN 85-7437-007-X ISBN 958-694-061-9 TC/D/Y5843E/1/01.5/1500



