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INTRODUCCION

La agro-biodiversidad incluye la diversidad bioldgica domesticada vy silvestre relevante para la

alimentacion y la agricultura. Esta conformada por los recursos geneticos de las plantas, animales

y microorganismos; los organismos involucrados en funciones vitales del agro-ecosistema, tales

como laregulacion de plagas y enfermedades, el ciclo de polinizacion y el ciclo de nutrientes; ylas

inferacciones entre los factores abidticos, como los paisajes fisicos donde se desarrola la

ﬁggc;ql’rurc}, y las relaciones socioecondmicas, culturales, inCluyendo al conocimiento local y
adicional.

La diversidad bioldgica o biodiversidad se refiere a las variaciones de los seres vivos sobre |a tiera
y los pafrones naturales que la conforman, resultado de millones de
anos de evolucidn segun procesos naturales y la influencia
creciente de las actividades ael ser humano. Comprende fambién
la variedad de ecosistemas Y las diferencias genéticas de cada
especie que pemiten la combinacion de multiples formas de vida,
cu?/c:s interacciones mutuas y con el entomo fundamentan el
sustento de la vida en el planeta. La Cumbre de la Tiera de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) llevada a cabo en Rio

de Janeiro en 1992, reconocio la necesidad mundial de conciliar la
preservacion futura de la biodiversidad con el progreso humano,
segun los criterios de sostenibiidad (sustentabilidad) promulgados en
el Convenio Infemaciondl sobre la Diversidad Biologica aprobado el
22 de mayo de 1992, en Nairobi.

El presente Mddulo sobre Manejo, Conservacion y Desarrolio (MCD) de
la  Agro-biodiversidad se enfoca en el forfdlecimiento de las
capacidades del personal técnico y agricultores que participan en
actividades relacionadas, con el MCD de los recursos geneticos
(biodiversidad) del frijol comun [rPhclseolus vulgaris L.), en los paises miembros
del Programa Colaborativo de Fitomejoramiento Participativo para la Region
de Mesoameérica (FP-MA). E culivo del fjjol comUn involucra a miles de
pequenos productores en América Latina y Africa, regiones en las cudles éste
grano es un componente esencial en la dieta diaria, y una fuente importante de
proteinas y calorias, para millones de personas en las zonas rurales y urbanas.

En el primer capitulo del médulo de MCD de la Agro-biodiversidad del Frijol se
enfatiza en los aspectos relacionados con la diversidad bioldgica del cultivo, es
decir los recursos genéficos domesticados y sivestres, y su manejo y
conservacion in situ y ex situ. Incluye tambiéen la utilizacion por los agricultores de
las variedades nativas derivadas del proceso de domesticacion del cultivo, asi
como su empleo como progenitores en programas de mejoramiento genetico.
En el segundo capitulo se revisaran los aspectos de crecimiento y desarolio
enfatizando enlas etapas de desarrollo del cultivo y los hdbitos de crecimiento, y
la caracterizacion botdnica y agrondmica de accesiones de germoplasma y
variedades de frijol. En el tercer capitulo, el médulo enfatiza en la aplicacion de
métodos de seleccion para el mejoramiento participativo de cultivos autégenos
como el frijol, con el fin de mejorar la resistencia a enfemnedades y plagas, la
adaptacion a condiciones adversas de clima y suelo, las caracteristicas de
mercado y de mayor valor nutriciondl, y la productividad de las variedades
fradicionales. El cuarto capitulo incluye el uso de marcadores moleculares para la
seleccion asistida EO clasificacion de la diversidad genética disponible. El contenido
del modulo se debe de desamoliar en periodos de conferencias sobre los temas
mencionados, complementadas con actividades practicas en invemadero, campo
y laboratorio.
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DESARROLLO DE LA PLANTA DE FRIJOL
ase vegetativa ¥

El ciclo biolégico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: la f

la fase reproductiva.

Se inicia cuando se le brindan a los semillas germinacion Y termina cuando aparecen los primeros
Lotones florales des de habito ento o los primeros racimos en las variedades de hdbito de
o necesaria para inidar la adividad reprodudtiva de

ecimiento indetermina esta fase se estructura
la planta. En la fase vegetativa, el desarrollo de los meristemos terminales del tallo Y de las ramas P
forman complejos axilares sujetos @ un desarrollo posterior.
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Los principales caracteres morfoldgicos y agrondmicos que ayudan a definir el hébito de crecimiento de
las plantas de frijol son:

1. B desarrolio de la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado.
2. El nimero de nudos.

3.la longitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta. Adicionalmente,
la distribucion de las longitudes de los entrenudos a lo largo del tallo.
4, o aptitud para trepar.

hay que considerar

5.m grado y el fipo de ramificacion. Es necesario incluir el concepto de guia, el cual es definido como la parte
del tallo y/o las ramas que sobresalen por encima del follaje del cultivo.

ero es posible tenerlos en cuenta para el caso de las

Los primeros cuatro caracteres estéin especialmente relacionados con el follo,cf
o de ramificacion.

ramas originadas en cualquier nudo. Se debe revisar lo que involucra al gra

La planta de frijol comin es por naturaleza muy ramificada. Las ramas principales pueden tener a su vez ramas laterales, lo que
multiplica los lugares potenciales de floracion.

Cada uno de los nudos del tallo posee una hoja trifoliada a excepcion del nudo cofiledonar y el nudo de las hojas primarias. En las

ramas, los dos primeros nudos (dificilmente diferenciables) poseen una estructura foliar de forma triangular denominada préfilo. El
tercer nudo presenta una hoja trifoliada del tipo normal.

La ramificacion se desarrolla especialmente en los nudos de las hojas trifoliadas inferiores del tallo, a partir de las yemas presentes en
la axila de dichas hojas. Las yemas de los dos primeros nudos (de los cofiledones y de las hojas primarias) pueden permanecer en
estado latente, pero tienen el potencial de desarrollo generalmente como ramas axilares. Esto puede suceder con mayor

robabilidad cuando el tallo sufre algin daio. Pero cualquiera que sea el hdbito de crecimiento, la ramificacion es muy reducida en
as partes ferminales del tallo o de las ramas. En estas partes, el desarrollo de las yemas axilares tiende a ser reproductivo.

Se considera que los hdbitos de crecimiento podrian ser agrupados en cuatro tipos principales; esta clasificacion estd sujeta a
modificaciones, las cuales seguramente tendrén en cuenta las situaciones particulares e intermedias.
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Tipo Il. Habito de crecimiento indeterminado arbustivo.

Pertenecen a este Tipo ll, las plantas con las siguientes caracteristicas:

1. Tallo erecto sin apfitud para frepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas no producen guias.
2 ocais ramas, pero en numero superior al tipo | y generalmente cortas con respect al tallo.
3 El nimero de nudos del tallo es superior al de las plantas del Tipo |, y generalmente mas de 12.

4 Como todas las plantas de hdbito de crecimiento i ideterminado, éstas continban creciendo

Indeterminado durante la etapa de floracion, aunque a menor ritmo.
arbustivo

Tipo lll. Habito de credmiento indeterminado postrado.

'_ . Son plantas postradas o semi-postradas con ramificacion bien desarrollada.
Z. La dltura de las plantas es superior a la de los Tipos | y Il (generalmente
~ mayor de 80 cm).

3. Lo anterior se debe a que el nimero de nudos del tallo y de las ramas es
superior al de los fipos | y II; asi mismo, la longitud de los entrenudos es
superior respecto a los hdbitos anteriormente descritos y tanto el tallo
como las ramas
terminan en guias.

El desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones
en la arquitectura del Tipo lll. Algunas plantas son postradas desde
las primeras etapas de la fase vegetativa. Otras son arbustivas
hasta prefloracién y luego son postradas. Dentro de estas
variaciones se puede presentar aptitud trepadora especialmente

si las plantas cuentan con algin soporte en cuyo caso suelen

llamarse semi-trepadoras.

Tipa 111
Indeterminado
postrado




Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador.

Tipo IV
Indeterminado
trepador

Por lo general hay de 10 a 20 nudos en el tallo principal de las plantas de los Tipos Il y lll; este nimero de nudos
se considera intermedio lo mismo que la altura de la planta si se comparan con las plantas de los Tipos | y IV.
Finalmente es importante sefialar que hay variedades que tienen habitos de crecimiento que no se pueden incluir
en ninguno de estos cuatro tipos, pues son hdbitos intermedios entre cualquiera de los descritos anteriormente.

Ademds, algunos de los componentes del hdbito de crecimiento han evolucionado, por ejemplo el tipo de
ramificacién, debido a la seleccion de fenotipos adecuados a necesidades locales o regionales. Esto ha dado
origen a sub-clasificaciones de gran utilidad en el proceso de mejoramiento. Por ejemplo en el Tipo Il existen
plantas postradas denominadas llla, mientras que otras tienen el tallo y las ramas con aptitud trepadora, aunque
no muy desarrollada y se denominan lllb. En el tipo IV se hacen subdivisiones segin la distribucion de las vainas
en la planta; por ejemplo, cuando las vainas se distribuyen uniformemente a lo largo de la planta se denomina
IVa y si las vainas se concentran en la parte superior de la planta se denomina IVb.

También es necesario tener en cuenta que las condiciones ambientales influyen en
la expresion del hébito de crecimiento, por esto, en diferentes ambientes una
variedad puede presentar variaciones en la expresion de este cardcter.

Por ejemplo, algunas variaciones de hébito de crecimiento Tipo Il bajo condiciones
particulares de una zona pueden tener hdbitos semejantes al tipo IV segun el suelo,
la densidad de poblacién, la presencia de tutores, el sistema de cultivo, etc. Sin
embargo, las diferencias entre los hdbitos determinados e indeterminados son
estables y mds claras, ya que el funcionamiento de los meristemos es completamente
diferente, ademds de que existen diferencias notorias en las correlaciones entre las

partes de la planta.

El sentido de la floracién, constituye una diferencia importante entre estos hébitos ya
que en los determinados es descendente, es decir de las partes apicales hacia la
parte inferior de la planta, mientras que en los indeterminados es lo contrario.
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El frijol comin es una planta hermafrodita que posee los dos érganos
reproductores en la misma flor, masculino (androceo) y femenino
(gineceo); adicionalmente, la flor permanece cerrada y la produccion
de polen y la receptividad del estigma ocurren simulténeamente
(cleistogamia), facilitando asi la autofecundacion. Para poder entender
los resultados de la seleccién en una poblaciéon mixta, es necesario que
el fitomejorador conozca la naturaleza genética de las plantas que

estd tratando de mejorar. Las plantas que normalmente se reproducen G chaish
por autofecundacién difieren en su composicion genética de aquellas
que se reproducen por polinizacién cruzada.

Parianto

En un cultivo autégamo, como frijol o soya, la regla es que las plantas sean, o casi sean, homocigotas. Esta suposicion
se hace debido a que los pares de genes homocigotas (AA o aa) se mantendradn homocigotas mediante la
autofecundacion; por otro lado, los pares de genes heterocigotas (Aa) segregardn produciendo progenies
homocigotos y heterocigotos en proporciones iguales.

Con la autofertilizacion, la heterocigocidad es reducida a la mitad en cada generacion. Después de varias
generaciones sucesivas de autofecundacion, la proporcion de plantas heterocigotos que permanecen en la
poblacion es muy pequena. Aunque la homocigocidad completa es teéricamente inalcanzable, en la practica el
estado de uniformidad es alcanzado en las lineas seleccionadas después de 5-6 generaciones de autofecundacion.
Para caracteres cualitativos, en los cuales la forma dominante puede distinguirse visiblemente de la recesiva, la
similaridad en las plantas es deseada para producir una variedad uniforme. Para caracteristicas cuantitativas,
pueden existir pequenas diferencias genéticas entre plantas y ain asi pasar desapercibidas.

Una poblacion mixta de un cultivo autégamo es realmente una mezcla de genotipos homocigotas o
lineas puras. Si cada genotipo individual es aislado e incrementado, producird una poblacién (linea)
pura. Plantas heterocigotos pueden aparecer en una poblacion homocigota de un cultivo de
autofecundacion, debido a polinizacién cruzada natural o por mutaciones; sin embargo, las progenies
de estas plantas heterocigotos rédpidamente generan genotipos homocigotas.

En cultivos alégamos (ej. Maiz), las plantas individuales son extremadamente heterocigotas como

resultado de la mezcla de genotipos después de la polinizacién cruzada en cada generacién. En estas
especies alégamas, la autofecundacién ocurre Unicamente a través de la polinizacién controlada o
artificial para fines de mejoramiento. En plantas normalmente de polinizacién cruzada, la
autopolinizacién continua por algunas generaciones, o endogamia, es generalmente acompaiada de
pérdida de vigor y productividad (fenémeno conocido como depresion endogdmica). En algunos
cultivos como sorgo y algodén existen diversos grados de autopolinizacién y polinizacién cruzada.




riedades de cultivos de

ingn nuevas va ) b

ori ,
los cuales s€ R :
de oduccion, seleccio

“cicos @ traves ‘
bdsic on incluyen la intr

os métodos .
. como el frijol com

Gutopolinizadon

Es la via més répida para disponer de accesiones de germoplasma que pueden servir como
progenifores  en programas de mejoramiento o para seleccionar una nueva variedad. Estos
mc:terrgles pyeden ser variedades criollas, variedades mejoradas o lineas avanzadas de pro .rcmus
de mejoramiento. El proceso de seleccién requiere de evaluaciones en diferentes Iocalidgdes y

épocas de siembra para identificar los genofipos con mejor adaptacién a las zonas productoras

metas y su aceptacion comercial y aulinaria, o determinar las accesiones con mayor expresion de los

caracteres que se desean mejorar (p.ej. alta resistencia a una enfermedad).

La hibridacién o cruzamiento artificial fiene por objetivo la transferencia de genes deseables responsables de una
caracteristica determinada, de una variedad con alta expresion de esta caracteristica (donante) a otra variedad
con baja expresion de esa caracteristica, la cual se desea mejorar. Normalmente, una de las variedades es la mejor
variedad comercial o linea elite, con la mayoria de caracteres deseables y la otra es la que se usa como padre
donante de genes para la caracteristica deficiente en la variedad comerdal. La hibridacién permite la
recombinacién de los ?enoﬁpos de ambos padres, resultando en una descendencia con recombinaciones de los
genes aportados por los padres a través de sus gametos. La recombinacion genética a través de la hibridacion
permite desarrollar una poblacién de individuos que segregan por las combinaciones genéficas de ambos padres,
en la cual se identificarén y mantendrén individuos y familias superiores a fravés del método de seleccion aplicado,
hosta lograr alcanzar la fijacion de estos genofipos superiores, a través de varias generaciones de
autofecundacion.

Tipos de hibridacion (cruzamiento)

Tipo | Generaciones | Generaci | Generacion | Generacion ‘ Uso
de cruzas on1 2 3
combinarlas
Simple 3 e caracteristicas de
2 genotipos
Combinarvarias
Doble 2 P1xP2 (P1xF2)x fuentes de genes
(P3 x P4) de caracteristicas
P3 x P4 poligénicas
Combinar3
Triple 2 Pix P2 | P3x(P1xP2} fuentes de genes
conel 50% de un
padre (P3)
1 x [P1 x | Transferenciade
Retro- Variable P1xP2 | P1x(P1xP2) l(’H x[P2}] EngendePzA P
- e ersicode
ndo gen
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La seleccion masal es similar a la seleccién de lineass puras, pere difiere en el nimero de lineas que se conservan.

Con la seleccion masal, la mayoria de lineas seleccionadas tienen la probabilidad de ser conservadas en la variedad mejorada.

Sélo la proporcién de individuos mas pobres son descartados {1?-25 %l). %s’ro pgrmi;fra‘ :Jsf'mt:ioyrc;t% ;nse;?rg J:I e\;ﬁﬁﬂ
i isti senciales. La variedad resulta ser la mezcla de varas [ ) - (
e e ante en el mejoramiento de variedades criollas y es muy atil en la produccion de semilla

_3 aiios. Este enfoque resulta import ol f > :
?)?J?: Easvgir}gsc:ién genéﬁgo dentro de la seleccion masal puede proveer alguna estabilidad en condiciones ambientales variables.

Cuando se utiliza seleccion masal para mejorar aultivos de autopolinizacion, se obhs«::vc:n _doe'; dell:ilidgcelgg_:é}]) f(itra‘ko);%?cg %ﬁen?q :.2

i i n masalmente son homocigotas o erodigotos, la s

Lo ey e e o ¢ :auiente generacion; y 2) como el ambiente en que la planta crece
i e las plantas heterocigotos segregardn en la siguiente gene i Y v nfe 4 >

g‘ﬁ;mseu?e?arroﬂo $ apariencia, no es posible saber si el fenotipo seleccionado es superior €n apariencia debido a caractere

hereditarios o al ambiente.

2. Seleccién de lineas puras

La base genética de la seleccidn de lineas puras proviene de la teoria de Johannsen (1903), quién realizé estudios en el tamaiio de
la semilla de frijol. En una especie de autopolinizacién natural, la poblacion consistira de un gran nimero de individuos homocigotas (o
casi homocdigotas), siempre que no ocurrd polinizadén cruzada. En esta poblacién, posiblemente cada individuo serd fenotipica y
genotipicamente diferente, si se consideran varios caracteres o si el carécter es controlado por muchos genes; en esta poblacién, cada

individuo puede ser caracterizado por su progenie. La variabilidad entre individuos dentro de cada progenie es menor que la
variabilidad entre individuos de la poblacién original, y es casi enferamente debida a causas no-genéticas.

En la seleccion de lineas puras, en general se practica muy poca o ninguna seleccion en poblaciones que son heterocigotos. La seleccién
es atrasada hasta que los individuos sean homocigotas en casi todos sus loci. El primer paso consiste en seleccionar por caracteres
altamente heredables; un gran nimero de individuos es seleccionado resultando en una baja intensidad de seleccién, o simplemente
se efectia la selecddn contra aquellos individuos que muestran defectos que son obvios. En el segundo paso, las progenies (familias)
que resultan de cada individuo en la poblacién inicial son sembradas para su comparacién y seleccion. La intensidad de seleccion,
numero de repeticiones, y nimero de localidades puede ser baijas si un nimero grande de progenies deben ser manejadas. El tercer
paso consiste en la seleccion intensiva basada en ensayos repefidos. Si estas lineas son consideradas para su liberacion como
variedades comerdiales, las pruebas deben ser condudidas por 2-3 afios. El segundo y tercer paso se consideran principalmente para
caracteres cuantitativos y /o caracteres que poseen baja heredabilidad en plantas individuales.

Hacer un uso rdpido de las diferencias genéticas valiosas en las variedades existentes
compuestas de una mezda de individuos homodgotas;

Permitir que los genes que controlan caracteres de baja heredabilidad sean fijados, antes
de proceder a aplicar seleccidn en una poblacién variable; y

Crtear una estructura de familia en la que haya suficiente semilla que permita las repeticiones
en el fiempo y espacio, como herramienta en el proceso de seleccion.

El producto final de la seleccidn de lineas i i

C puras, es una variedad comerdial liberad
de l;;o sola linea pura (la progenie resultante de una sola planta hmnod;;c::tg)e: fé)em;g
combinacién de individuos homocigotas derivados de varias plantas. En este sentido, se puede

manipular la base genéfica en la variedad liberada.
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3. SELECCION POR PEDIGRI O GENEALOGICA
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La seleccién se empieza en la F2, donde se seleccionan los individuos que a juicio del mejorado
producirén las mejores progenies. En la F2 se espera la méxima segregacién; el tamafio de esta
poblacién es influenciado por el nomero de familias F3 que pueden ser manejadas, debiendo
considerarse por lo menos 50 F3. La relacién de individuos F3:F4 varia de 10:1 a 100:1; de acverdo
a que tan lejanamente relacionados sean los padres, probablemente se desee la relacion més alta.
La F2 es la primera oportunidad de seleccion; se debe eliminar las plantas con genes mayores
indeseables, y seleccionar las plantas con una alta intensidad de los caracteres deseados en la nueva
variedad.
En la generacion F3, las diferencias entre familias empiezan a aparecer conforme varios loci
llegan a ser homocigotas. Se presentan diferencias dentro de las familias ya que ain existe cierta
heterocigocidad. La seleccién se hace por las mejores plantas en las mejores familias. El tamano
de la F3 debe ser tal que se pueda obtener una indicacion general de los caracteres de la
familia, y ain obtener una muestra de la heterocigocidad remanente. Un buen estimado seria
>30 plantas. Rara vez el nimero de plantas seleccionadas debe exceder el nimero de familias

F3.

Empezando con la F4, la mayoria de los loci llegan a ser homocigotas, por lo que la seleccién es
hecha entre familias. Aqui se eliminan todos menos uno de los miembros de una familia
provenientes de un mismo ancestro, 1-2 generaciones atrds. Se puede unir (compuesto) ciertas
celecciones dentro de familias, principalmente para obtener suficiente semilla para pruebas de
rendimiento. En la F6-F7, se hace una eliminacién dréstica de familias mediocres. Después de la
reduccién de lineas se efectian las determinaciones de calidad.

La liberacién de nuevas variedades se realiza después de que las lineas han sido observadas por
defectos, calidad y pruebas de rendimiento. Normalmente, la liberacién es hecha después de
haberse observado superioridad por varios afios (épocas) y localidades. La principal desventaja
de este método es que la cantidad de material que el fitomejorador puede manejar es
relativamente limitada.



4. SELECCION POR DESCENDENCIA
DE SEMILLA INDIVIDUAL

La base genetica de este método fue primero sugerida por Goulden (1 939) Y P . nodifeats Brim (190 A e por

uso en soya. El procec!'nmiemo consiste en el cruce de dos padres homocigotos para produci F1. 2 & P o dos

autofecundacion © cruce fraternal de la F1. Una estruciura di%fmmnhca es c!reiOdG! f;!,esd_e la IFSIng;?SLT:E;gnS; p;;mo res Une oS
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semillas son conser vadas en cada familia empezando con - . L

Se guardan dos semillas E3 de cada planta E2; Fc;rcl crecer dos planfas F3; luego s€ guardan dos semillas F4 de una de las dos
p

plantas F3 sembradas. La DSl se confinua usando i

osteriormente modificada por Brim (1966) para su

asta alcanzar un nivel deseado de homocigoddad.

Durante el procese de endogamia meofecundocién no se aplica seleccion. Esto permite hacer los avances de la poblacion donde sea

conveniente y fan répido como s€d posible (fuera de épocd, en invernadero, etc.). La poblcsclc‘m final estara constituida de lineas e

homocigodidad cercana que pueden sex probadas en el campo, laboratonc, * vernadero, efc. La seleccion de la mejor linea (genotipe

avanzada se basa en el comportamiento re efido de familics. Las selecciones superiores pueden ser iberadas como nuevas
variedades mejoradas © Usados para futuro cruzamienfo Y selecdon.

Las expectativas tedricas de la DS| son que con solo varianza aditiva presgnteﬁ el %:-ror_?_ecllo ?le laag?}iﬁcgg 122\?(; ilf(xj ‘ijzc;l})llcclacc‘;gsqunlﬁg
ili an i ion I i i re tamilias, y la maghy

familias Fa serdn 1€ uales. En esta generacion Fa, la varianza genetica serc entre Tar : : e la,

familias seré dos w?eces la de la varianza aditiva entre los InC viduos F2. La efidenda de este método sera mas grande (comparado

con la seleccion por pedigri), pard caracteres que poseen baja heredabilidad en plantas individuales.

En la practica, s€ puede seleccionar por caracteres de alta heredab'ﬂidud enla F2y F3.Y entonces 1Tppner la DSIQ{;:?E‘;E% l.gng{
momento en ol cual se emplean las pruebas con repeficiones. St S€ deseq, est€ procedimiento s& puede incorporar

programa de seleccion recurrente.

primeros en senaiar & o potencia metodo de retrocruza veron Harlan y Pope (1922 "En los anos 1930s, Briggs (1 935)
empezo d desarrollar trigos resistentes d enfermedades ¥ fue el prindpal difusor de este sistema. A pesar de los exitos bien
documentados, el método de retrocruza no ha sido usado axtensamente en la forma originalmente propuestc.

La expectativa para cada locus @ partir de la F1, es que después de la autofecundadion asi como en cada generadion de
retrocruza, 50% de la progenie F2 serdn homocigotas. Mientras la F2 de autofecundadion contiene dos dlases de homocigotas,
deseables e indeseables, en 50% de la progenie seran homocigotds deseables, ya que la poblacion converge en un
solo genofipo en V! d . Cuando se refrocruza a un pad otq, la homocigocidad es

alcanzada ala misma tasa g ecundadion; en ambos casos la propordo! lantas homocigofas puede ser estimada
por la tormula: [(2m-1 )/2mln, donde m= numero de generaciones de retrocruzamienfo O autofecundacion, Y n= numero de loci

Segun lo explicado, el nomero tedrico de individuos necesarios parg obtener un homocigota dominante por
autofecundacion o refrocruzd (en reladion al nomero de lodi segregantes) seric:

g

Método 1 5 6 -

F2 (autof. F1)
R1 (retrocruza)
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EL METODO DENDA
RETROCRUZA-AUTOFECU a8

Este método es derivado de la retrocruza esténdar, y permite identificar genes mayores que contribuyen a la variabilidad genética
de un cardcter cuantitativo. La retrocruza-autofecundacion fadilita la transferencia de variabilidad genética de un cardcter
cuantitativo procedente de germoplasma inadaptado a cultivares adaptados. Se aplica para mejorar cultivares de lineas puras y
variedades criollas de autopolinizacion, y lineas puras de cultivos de polinizacién cruzada.

CION

El procedimiento permite producir una poblacdén de lineas homocigotas de retrocruza-autofecundacién (RaAa). Se inicia con la
escogencia de un padre recurrente adecuado (el mejor adaptado, probablemente la variedad mdas comercial), y un padre donante
que posea un nivel superior de expresion del cardcter cuantitativo a ser mejorado. Estos padres se cruzan para producir el hibrido
F1. Las plantas F1 (progenitor masculino) se retrocruzan con el padre recurrente (progenitor femenino), para producir un nimero
especifico de semillas de la primera generacion de retrocruza Rli. Una segunda generacion de retrocruza (R2) es produdda al
retrocruzar las plantas R1 con el padre recurrente. Después de la R1 o R2, se inicia la autofecundacién de las plantas de retrocruza
or el método de descendendia de semilla individual (DSP. La autofecundacion por DSI se efectia durante 3-4 generaciones hasta
legar a producir plantas homocigotas de retrocruza-autofecundacién R1A4 o RE?G (equivalentes a plantas de generaciones Fé6 de
autofecundacién). El nimero de retrocruzas defggr:lde de las dificultades en la transferencia del carécter y en la diversidad del padre
donante. Las pruebas de las lineas Ra Aa se efectia mediante observaciones con repeticiones, ya sea para identificar lineas que sean
desviaciones de un solo gen (cudlitativo) o lineas que sean superiores al padre recurrente por el cardcter cuantitativo mejorado.

SELECCION POR RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Ambiente
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Existen tres estrategias de mejoramiento de la resistencia a enfermedades de las plantas usando
resistencia vertical o cualitativa, estas son: Variedades con genes mayores individuales, multilineas y estrategia
piramidal. En el desarrollo de variedades con genes mayores individuales, se desarrolla variedades resistentes
a las razas prevalente usando genes individuales y mayores. La seleccion por resistencia se practica en

poblaciones segregantes que contienen el gen de resistencia que ha sido transferido por hibridacién y usando
los métodos de pedigri o retrocruza autofecundacién. La ventaja es la fécil manipulacion del gen. La desventaja
es la vulnerabilidad a razas menores que pueden llegar a predominar en la poblacién del patégeno, a las
cuales la variedad resistente no se comportaria como tal.

Las variedades multilineas se desarrollan a partir de isolineas con caracteristicas similares para la mayoria de
sus genes pero que difieren en los genes mayores de resistencia a diferentes razas. La variedad se compone de
semilla de varias lineas isogénicas, por lo que da proteccién contra un amplio espectro de razas del patégeno y
a ofras razas que aparezcan en la poblacion patégena. Las plantas resistentes de la multilinea reducen la
dispercién de nuevas razas hacia las plantas suceptibles.

La desventaja es el mayor esfuerzo en la transferencia de varios genes mayores a genotipos (variedades) deseables; y
el uso de la retrocruza en el desarrollo de las isolineas estd limitado por el padre recurrente y la aparicién de nuevas
variedades podrian reducir su aceptacién.

La estrategia piramidal implica la incorporacién de varios genes mayores en una sola variedad. La presencia de varios
genes (diversidad) en la planta debe dar proteccidn contra nuevas razas de la poblacién patégena. Las desventajas
son la incorporacién de genes en un solo genotipo, lo cual requiere pruebas con varias razas para asegurar la presencic;
de estos genes en las plantas seleccionadas, la necesidad del uso del método de retrocruza, y la posibilidad de inducir
nuevas razas si los mismos genes son utilizados en ofras variedades.

El mejoramiento por resistencia horizontal o cuantitativa es la estrategia mas efectiva y deseable, ya que confiere
resistencia a la mayoria de las razas, lo que hace que la variedad resistente sea menos vulnerable a los cambios
genéﬂcos del patégeno. El mejoramiento por resistencia horizontal es més dificil y a largo plazo. Es cuantitativamente
similar al mejoramiento para mejorar el rendimiento de los cultivos y ofras caracteristicas agronémicas. El uso de métodos
de seleccion recurrente resulta en avances significativos en este tipo de resistencia.
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Las plantas leguminosas en simbiosis con bacterias del género Rhizobium utilizan nitrégeno atmosférico
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