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Introduccion

La uniformidad para caracteres
agronémicos deseables, en las
variedades comerciales, se ha logrado
a expensas de una reduccion en la
variabilidad genética; esto conduce a
lo que se conoce como vulnerabilidad
al ataque de patégenos e insectos y a
otras adversidades (Vega, 1988). El
modelo general de muchos cultivos
parece ser la explotacion comercial
de una base genética reducida y la
presencia de pequefios grupos de
ancestros en los procesos de
mejoramiento. La literatura ofrece
ejemplos en soya (Delannay et al.,
1983), avena (Souza y Sorrells,
1989), arroz (Dilday, 1990) y otros
cultivos.

Segin Cuevas-Pérez et al. (1992),
las variedades de arroz liberadas en
Ameérica Latina y el Caribe durante el
periodo 1971-1989 tienen, en su
genealogia, 14 cultivares distintos
provenientes de siete paises, y
reciben de ellos 69% de su
constitucion genética. Para el arroz
de secano en Brasil, la base genética
esta formada por seis ancestros, si
bien en los materiales generados en
los afios 80 se ha ampliado esa base
mediante la incorporacién de
germoplasma de Africa, Asia y
Estados Unidos (Guimaraes, 1993).
Esas observaciones, hechas en arroz
de riego y secano, indican que los
mejoradores del cultivo estan
apegados a un grupo de
caracteristicag de interés agronémico
como son el tipo de la planta y del
grano, originadas en la combinacién
de pocas variedades, y que a este
grupo siempre vuelven los
mejoradores en sus programas de
cruzamientos.

La conformacion de la base
genética de las variedades
comerciales de América Latina y el
Caribe con ese pequefio grupo de
materiales comunes, hace pensar en
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la necesidad de ampliarla mediante
la creacién de poblaciones
compuestas por un germoplasma
distinto. Asi, con el propésito de
aumentar la variabilidad genética, el
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijao (EMBRAPA-CNPAF), en
Brasil, el CIRAD-CA, en Africa, y el
CIAT, en Colombia, han desarrollado
poblaciones mediante la introduccién
de diversas fuentes de germoplasma
y la utilizacién del método de
seleccién recurrente. Chatel et al.
[1995] mencionan que algunos de
estos acervos genéticos y poblaciones
han sido el punto de partida para la
utilizacién de la selecciéon recurrente
en diferentes paises de América
Latina (Brasil, Argentina y Colombia)
y Africa (Costa de Marfil, Mali y
Madagascar).

Las poblaciones de polinizacién
abierta responden, durante muchas
generaciones, a la seleccion que se
hace respecto a los caracteres
cuantitativos (Stebbins, 1970), y
mantienen simultaneamente la
variabilidad genética relacionada con
esos caracteres. En arroz, el
principal obstaculo para la utilizacién
del mejoramiento de poblaciones ha
sido la dificultad para hacer
suficientes cruzamientos destinados
a promover la recombinacion en cada
ciclo. El gen de la esterilidad
masculina favorece el
intercruzamiento en el campo y, mas
tarde, si se maneja esa poblacién
utilizando el método de la selecciéon
recurrente, promueve continuamente
la recombinacién genética (Morais,
1992).

El gen de androesterilidad mas
conocido en arroz fue descubierto por
Singh e Ikehashi (1981) en un
mutante de la variedad de riego IR36.
Ese mutante presenta un gen nuclear
recesivo, nombrado ‘ms’, el cual
produce la esterilidad de los granos
de polen cuando esta en forma
homocigota (msms).
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Introduccion de
Variabilidad Genética

La introduccién de variabilidad en un
programa de mejoramiento se puede
hacer mediante la incorporacion de
lineas, poblaciones o acervos
genéticos con una base distinta a
aquellas manejadas por el programa.
Este capitulo se concentrara en
describir algunas metodologias
utilizadas para introducir variabilidad
en poblaciones y acervos genéticos
que estan segregando para el gen ‘ms’
de androesterilidad, y que
posteriormente se utilizaran para la
aplicacion del método de seleccion
recurrente.

Para la ampliacion de la base
genética del germoplasma manejado
por un programa de mejoramiento, el
primer paso es escoger los
progenitores, los cuales deben tener
buenas caracteristicas agronémicas y
constitucién genética distinta.
Obviamente la seleccion de esos
genotipos se hace en funcion de los
objetivos del programa de
mejoramiento.

El segundo paso consiste en la
introduccién de estos progenitores en
las poblaciones o acervos genéticos.
Cualesquiera que sean los métodos
utilizados por el mejorador, ellos
deben culminar en el cruzamiento
entre las plantas androestériles
(msms) de la poblacién y el polen (Ms)
de las lineas seleccionadas como
fuentes de diversidad, para ampliar la
variabilidad. Los cruzamientos
pueden ser dirigidos o se pueden
realizar al azar. La participaciéon de
cada progenitor en la nueva poblacion
se puede calcular en el primer caso y
estimar en el segundo.

Se debe tener cuidado al escoger
tanto el germoplasma basico
(adaptado a las condiciones locales),
como las lineas que se van a
introducir (en funcién de los objetivos

del programa). Una vez constituida la
nueva poblacion, no hay posibilidad
de que aparezcan genes distintos a
aquéllos presentes en el germoplasma
utilizado como base y en las lineas
introducidas. Esto es esencial para
que el proceso de seleccion recurrente
sea eficiente y logre los objetivos
planeados.

Conviene recordar que el proceso
de formacion de una nueva poblacién
0 acervo genético tiene una etapa de
recombinacion de los progenitores
introducidos, antes de que se inicie el
trabajo ciclico del método.
Independientemente de que los
cruzamientos sean dirigidos o no,
ellos pueden tener una etapa de
evaluacion, antes de la siembra para
la recombinacion.

Hanson (1959) y Fujimaki (1979)
dicen que se deben realizar por lo
menos tres o cuatro ciclos de
recombinacion (cosecha de los granos
en las plantas androestériles) para la
formacién del germoplasma basico, o
sea, antes de entrar en la fase de
seleccién recurrente; sin embargo,
hay trabajos que muestran que no es
necesario realizar mas de uno (Marin-
Garavito, 1994; Cabezas-Santacruz,
1995). Por lo tanto, corresponde al
fitomejorador, basado en su
experiencia, tomar la decisiéon a ese
respecto.

Técnicas de cruzamiento

Para realizar los cruzamientos se
pueden utilizar varias técnicas. En
esta publicacién se sugieren las
siguientes: a) método convencional,
b) método modificado, y c) bloques de
cruzamiento; ellas se resumen a
continuacion.

Método convencional. Este
meétodo requiere traer del campo los
progenitores, sacandolos totalmente
de raiz y ubicandolos en el
invernadero en materos, para
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cruzarlos. Una variante de este
método consiste en sembrar en el
invernadero los dos progenitores.
Para ambos casos, los materiales para
el cruzamiento se deben sembrar en
dos o tres fechas para sincronizar la
floracion del macho con la de la
hembra. Este método exige mucho
espacio, mano de obra, invernadero y
tiempo.

Método modificado. Sarkarung
(1991), basado en la experiencia
del trabajo colaborativo entre
EMBRAPA-CNPAF y el CIRAD-CA,
en Brasil, describié un método
simplificado para realizar
cruzamientos en arroz. Este requiere
que se traigan del campo al sitio de
emasculacion y polinizacion
solamente las paniculas de las
plantas madre y padre, con sus
respectivas macollas. No hay
necesidad de tener un invernadero,
no requiere mucho espacio y es
rapido. Eso simplifica
considerablemente la operacién y
permite realizar un namero mucho
mayor de cruzamientos que en el
método tradicional.

Método de bloques de
cruzamiento. Esta metodologia fue
desarrollada para la produccion de
semillas de arroz hibrido. A diferencia
de los dos métodos anteriores, para
este caso es necesario tener plantas
androestériles en la poblacion y se
requiere aislar en un bloque la linea y
la poblacién base que se quieren
cruzar. El aislamiento se puede hacer
con barreras de maiz o variedades de
arroz de ciclo largo y elevada altura de
planta. Dentro de cada bloque hay la
alternativa de eliminar o no las
plantas fértiles de la poblacion madre,
dependiendo de la contribuciéon que
se desee de ese progenitor
(J. Taillebois, comunicacion personal).

La ampliacion de la variabilidad
genética puede hacerse con plantas
de una misma especie o entre
subespecies. Cuando se realizan
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cruzamientos entre materiales
genéticamente distantes, como es el
caso de las combinaciones entre las
subespecies de arroz indica y
japoénica, se pueden presentar
problemas de esterilidad en las
poblaciones segregantes. El
fitomejorador debe tener cuidado para
no confundir los efectos de
incompatibilidad entre subespecies
con el provocado por el gen recesivo
de androesterilidad. En el primer
caso, la esterilidad tiene un alto
porcentaje en las primeras
generaciones, que disminuye con las
etapas de seleccion y no se debe
necesariamente a la esterilidad del
grano de polen. El comportamiento
del gen de androesterilidad con las
generaciones de autopolinizacion es
similar, pero su porcentaje en la
primera generacion no es mayor que
el 50%.

Desarrollo de
Poblaciones con Nueva
Variabilidad

A continuacién se describen algunas
alternativas para la introduccion de
nueva variabilidad en poblaciones de
arroz. Con el objetivo de propiciar
una mayor comprension de la técnica,
después de la descripcion de las
metodologias se proponen ejemplos
ilustrativos de como éstas se estan
empleando en el programa de
mejoramiento.

Cruces dirigidos, con
mezcla de las semillas
hibridas

Una vez escogidas las lineas que
se han de introducir para la
formacion de la nueva poblacién, sus
plantas (MsMs) se cruzan
individualmente (en forma manual)
con varias plantas androestériles
(msms) de la poblacion base. La
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semilla hibrida resultante (Msms) se
puede mezclar en proporciones iguales
o diferentes, segun el aporte que se
desee de cada progenitor en la nueva
poblacion, para después iniciar el
proceso de recombinacion.

La siembra de las semillas F, dara
plantas fértiles (Msms) que se
autofecundaran para producir
semillas F, androestériles (25% msms)
y fértiles (25% MsMs y 50% Msms).
En esta generacion se pueden
cosechar toda las plantas o se puede
hacer seleccion previa eliminando los
genotipos indeseables.

Hasta esta etapa, cada uno de los
progenitores se ha cruzado solamente
con la poblacion base y, por lo tanto,
no han tenido aun la oportunidad de
recombinarse entre si. La
recombinacion total de las lineas
originales se obtiene con la siembra de
las semillas F,. En esa generacion, las
plantas estaran segregando para los
tres genotipos mencionados. La
recombinacién ocurre con la
polinizacion de las plantas
androestériles (msms) por las fértiles
(75% de los granos de polen son Ms y
25% ms). En las plantas
androestériles se cosechan las
‘semillas recombinadas, y la mezcla de
éstas constituira la nueva poblacién
original, recombinada. Cabe resaltar
que el citoplasma de esa poblacion
proviene del germoplasma original o
de la variedad fuente de
androesterilidad.

En esta metodologia, el proceso de
formacion de la nueva poblacion
requiere tres siembras, pero la etapa
de recombinacion se puede repetir
varias veces, hasta cuando el
fitomejorador considere que la
poblacion esta lista para empezar el
proceso de seleccion, o sea, cuando ya
haya habido suficiente oportunidad,
tanto para la recombinacion entre los
genes de las fuentes de variabilidad
como para la ruptura de los bloques
de ligamento.

La variabilidad presente en esta
nueva poblacion viene en un 50% del
germoplasma con el gen de
androesterilidad y en un 50% de las
lineas introducidas. En este caso sélo
se tiene el citoplasma de la poblacion
madre (original). Si el objetivo es
producir un germoplasma
policitoplasmatico, es necesario
realizar una generacion de
retrocruzamiento entre las F, y los
padres fértiles, utilizando a estos
ultimos como madres; eso permite la
diversificacion del citoplasma,
haciendo que el aporte genético de la
fuente de androesterilidad a la
variabilidad de la poblaciéon
disminuya de 50% a 25%. De esta
forma se necesitan cuatro siembras
para obtener la poblacién base.

Con esta metodologia, la
introduccién de nueva variabilidad en
una poblacion base requiere tres o
cuatro periodos de siembra. Este es
un método facil, rapido y simple para
introducir variabilidad a una
poblacion. Sin embargo, tiene la
desventaja de que no se evaluan los
cruces F, perdiéndose asi una
oportunidad de eliminar las
combinaciones de menor potencial
para los objetivos propuestos.

Un primer ejemplo de la
utilizacion de esta metodologia es el
caso del germoplasma que desarrollé
el CIAT para un proyecto de selecciéon
recurrente para rendimiento, en
poblaciones de arroz de riego. Para
la formacion de esta poblacion se
utiliz6 la linea CT6047-13-5-3-4-M,
que posee el gen de androesterilidad;
éste se obtuvo por mutacién en la
linea TOx 1011-4-1. La introduccién
de ese gen se realiz6 con cinco
retrocruces hacia la linea
CT6047-13-5-3-4-M, combinaciéon
que se denominé WC232"-Early.

El primer paso fue la eleccién de
14 cultivares de elevado potencial de
rendimiento; esos materiales se
cruzaron individualmente en forma
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manual y dirigida, con plantas
androestériles de WC232-Early. De
cada cruce simple se obtuvieron
aproximadamente 50 semillas F,. El
segundo paso fue la recombinacion
de la poblaciéon, o sea, la primera
oportunidad para recombinar los
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eso se realizaron cruces dobles
entre las F; de cada cruce doble se
obtuvo un numero variable de
semillas, las cuales se mezclaron en
proporciones iguales para formar el
germoplasma recombinante y
generar la poblacion basica

genes de los 14 progenitores. Para (Figura 1).
Poblacién original: WC232" - EARLY
MsMs Msms msms
Fuentes de variabilidad B4353C-KN-7-0-0-2, CT6241-17-1-5-1, BG989,
V, .. V2 Oryzica Turipana 7, PNA 1004F4-33, 5685,
RP2087-115-10-5-1, OR 83-23, Perla,
BR-IRGA 410, BG90-2, El Paso 144
Oryzica 3, Morelos A88,
MsMs
Cruzamientos dirigidos: WC232' - EARLY / V| ...cc....... WC232' - EARLY / V|,
msms / MsMsV, .......c.cccoeunne. msms / MsMsV,
Generacion F:
Cruzamientos dobles: Fn / Flve Flva / Flyz . Fivis / Flvia

Msms / Msms
@0

Mezcla y siembra de las semillas hibridas

Msms / Msms ..

o

....Msms / Msms

o

AN

|
Cosecha en plantas androestériles

Cosecha y mezcla de las semillas de las plantas androestériles

Nueva poblacion: 50% Poblacién original
50% Fuentes de variabilidad
Figura 1. Ejemplo de cruces dirigidos, con mezcla de semilla hibrida: seleccién recurrente para

rendimiento en poblacion para riego.
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Una variante de esta metodologia
consiste en realizar los cruzamientos
en forma natural pero dirigidos,
utilizando los bloques de
cruzamientos. En este caso se deben
sembrar varios surcos de la poblacién
WC2323-Early intercalados con varios
surcos de cada una de las 14 fuentes
de variabilidad, las cuales se
siembran en diferentes fechas. Cada
combinacion se aisla de sus vecinos
por medio de surcos de arroz de ciclo
largo y altura de planta elevada (un
ejemplo es la variedad Lageado). Se
deben identificar las plantas
androestériles y eliminar las fértiles
de la poblacion, asegurandose de que
sélo las plantas fértiles de la fuente de
variabilidad polinicen las plantas
androestériles. Esta practica permite
obtener una mayor cantidad de
semilla en las plantas androestériles,
pero demanda una mayor mano de
obra.

El segundo ejemplo de la
utilizacion de los cruces dirigidos con
mezcla de semillas hibridas es el caso
de la ampliacion de la base genética
de las poblaciones IRAT MANA,

IRAT 1/420 P y CNA-IRAT 4/2/1.

Se seleccionaron 10 genotipos
como fuente de nueva variabilidad.
Todos los genotipos se combinaron
con plantas androestériles de la
poblacion IRAT MANA, pero solamente
seis de ellos se utilizaron para las
otras dos poblaciones. Estos
materiales se sembraron utilizando el
método de bloques de cruzamientos
(Figura 2). Cada uno de los
progenitores se sembro6 en tres fechas,
mientras la poblacion con el gen de
androesterilidad se sembrd en una
fecha. Cada combinacidn se aislé con
la variedad de riego Lageado.

Las plantas androestériles se
identificaron, y las fértiles de cada
poblacion se eliminaron. Las semillas
cosechadas en las plantas
androestériles se mezclaron en
diferentes proporciones, segun el

aporte que se deseaba de cada
progenitor y los objetivos de cada
poblacion. De las combinaciones con
la IRAT MANA resultd la poblacién
PCT-6\0\0\0, con la IRAT 1/420 P el
resultado fue la PCT-7\0\0\0, y la
CNA-IRAT 4/2/1 originé la
PCT-8\0\0\0.

Cruces dirigidos, con
evaluacién de la
generacion F,

Cada linea (MsMs) que se desea
introducir como fuente de variabilidad
se cruza individualmente con varias
plantas androestériles (msms) de la
poblacién o acervo genético. El
resultado sera la produccion de
semilla hibrida (Msms). Esas semillas
se siembran manteniendo los cruces
individualizados. Las combinaciones
se evalian individualmente, y se
seleccionan las mejores. Las plantas
F, fértiles (Msms) se autofecundan
para producir semillas F, de genotipo
androestéril (25% msms) y fértil
(50% Msms y 25% MsMs).

La semilla F, de los cruces
seleccionados se mezcla, segan el
interés del mejorador, en igual
proporcion o en las proporciones que
se deseen de cada fuente de
variabilidad. En la préxima
generacion se cosechan las semillas
producidas por las plantas
androestériles, cuya mezcla es la
nueva poblaciéon recombinada.

Al igual que en la metodologia
anterior, la variabilidad presente en la
nueva poblacion viene en un 50% del
germoplasma con el gen de
androesterilidad y en un 50% de las
lineas introducidas que quedan
después de la evaluacién de la F,.

Este método es ventajoso porque
permite observar las caracteristicas de
los materiales para poder luego hacer
las mezclas en las proporciones
deseadas. Se requieren sélo tres
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Poblaciones originales: IRAT MANA, IRAT 1/420P y CNA-IRAT 4/2/1
Msms msms
Fuentes de variabilidad (V, .... V) B4353-KN7-0-0-2, BG989,
El Paso 144, PNA 1004F4-33-1,
Oryzica Llanos 4, OR83-23,
Perla, Oryzica 3,
Morelos A88, RP2087-115-10-5-1
MsMs
Cruzamientos naturales: IRAT MANA/Vl ................. IRAT MANA/V 10
msms/MsMsV [T msms/. MsMsVl o
IRAT 1/420P/Vl . IRAT 1/420P/V6
msms/ MsMsVl ................. msms/ MsMsV6
CNA-IRAT 4/2/1/V | ......... CNA-IRAT 4/2/1/V
msms/MsMsVl ... msms/ MsMsV6
Bloques de cruzamiento:
4 N
e i ol Ja
L ITT I Moo
oo oon
™ om * - om o
™) . [ X J ) “ ] J
- e .o
o My o'm
) (] o )
e e
L 1
IRAT MANA IRAT MANA
A" v Vv, Vv,
! 1 2 2 )
8 = eliminada
Cosecha de plantas androestériles
Mezcla de la semilla F;: Nuevas poblaciones: IRAT MANA = PCT-6
IRAT 1/420P = PCT-7
CNA-IRAT 4/2/1 = PCT-8

Figura2. Ejemplo de cruces dirigidos, con mezcla de semilla hibrida: ampliacién de la base genética de
las poblaciones IRAT MANA, IRAT 1/420P y CNA-IRAT 4/2/1.

periodos del cultivo, pero mas mano
de obra que en el método anterior.

Se pueden tener variantes de esta
metodologia, una de las cuales incluye
la evaluacién de la semilla F, de cada
cruzamiento. En este caso se pueden
seleccionar de cada cruce las mejores
plantas androestériles y tambien las
fértiles, y solamente éstas participaran
de la primera recombinacion.

62

Un ejemplo de la aplicacion de esta
metodologia es la ampliacién de la
base genética de la poblacién
CNA-IRAT A. Al iniciar el trabajo de
mejoramiento de poblaciones en el
CIAT, se introdujeron a Colombia
diferentes germoplasmas para
evaluarlos y seleccionar el o los de
mejor adaptacién. La poblacién
CNA-IRAT A mostré mas adaptacién a
las condiciones de secano de las
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sabanas de suelos acidos, con una
constitucion genética de interés para
los objetivos del programa y con el gen
de androesterilidad.

Se realizaron cruzamientos
dirigidos hacia plantas androestériles
de la poblacién, con ocho lineas de la
Seccion de Mejoramiento de Arroz de
Secano para Suelos Acidos del CIAT,
seleccionadas por sus buenas
caracteristicas agronoémicas. Se
hicieron cruces manuales con cada
linea seleccionada en un minimo de
cuatro plantas androestériles
escogidas de la poblacion CNA-IRAT A.

Cada F, se sembré separadamente
para observar sus caracteristicas y
obtener semillas F,, bajo condiciones
de riego en la Estacién Experimental
del CIAT, en Palmira. Con la
observacioén de la F, en forma
individual se decidié descartar uno de
los cruces por presentar un alto nivel
de esterilidad.

Las semillas F, de las plantas F,
seleccionadas se cosecharon y se
mezclaron en igual proporcién dentro
de cada combinacion (Figura 3). Las
semillas F, de cada uno de los siete
cruces se mezclaron en diferentes
proporciones para producir la nueva
poblacion identificada como
PCT-4\0\0\O.

Cruces al azar, con mezcla
de semilla

Mezcla no dirigida. La semilla de
las fuentes de variabilidad (MsMs) se
mezclan fisicamente (en proporciones
iguales o no) con las semillas de la
poblacion que contiene el gen de
androesterilidad. Se siembra la
mezcla y se cosechan las semillas
hibridas (Msms) producidas por las
plantas androestériles. Estas semillas
son el resultado de la fecundacién de
las plantas (msms) por el polen Ms de
las plantas fértiles de las variedades
introducidas y también por el polen Ms
y ms de la poblacién base donde se

Poblacién original:

CNA-IRAT A
Msms msms

Ly)

Fuentes de varfaciéon: (L,.... Lg

IR53167-3-M,
CT11231-2-2-1-4-M, CT11231-2-2-3-1-M,
CT11608-9-2-1-2-M, CT11608-8-6-M-2-M,
CT11231-2-2-2-1-2-M, CT6196-33-11-1-3-M

A 8-394-M,

MsMs
Cruces dirigidos:
CNA-IRAT A /L1 .......... CNA-IRAT A /L8
msms / MsMs L1 ........ msms / MsMs L8

Evaluacién F, y seleccién, bajo condiciones de
riego

\ /

@
@ o @
Msms

/ L
Msms Msms

Mezcla de la semilla F,: Nueva poblacion:
PCT-4\0\0\0

%

Figura 3. Ejemplo de cruces dirigidos, con
evaluacién de la generacion F:
ampliacion de la base genética de la
poblacion CNA-IRAT A.

desea introducir la nueva
variabilidad. Las semillas tendran los
genotipos Msms y msms (Figura 4).

Esta técnica de la mezcla fisica de
la semilla economiza tiempo como
también mano de obra. La
contribucién de las fuentes de
variabilidad es menor, lo que
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Mezcla no dirigida:
Metodologia: NV
B = MsMs
-
Mezcla fisica 2] @ = Msms
de la semilla @ = msms
= MsMs

Poblacion original + fuentes de variabilidad

Siembra de la mezcla

1 ¥ ) .I L5
... OEeme

shans

Cosecha en plantas androestérlles

N/

Mezcla de la
semilla cosechada

Siembra de la mezcla

.:
..{. ®e

Cosecha y mezcla de la semilla de las plantas
androestériles

Nueva poblaciéon: Es necesario estimar los
porcentajes de participaciéon

Figura4. Esquema para el cruzamiento al

azar, con mezcla de semilla no
dirigida.

constituye una de las desventajas que
tiene el método. Por lo tanto, no se
puede saber la proporcion de la nueva
variabilidad sino que hay que
estimarla. Hay diferentes maneras de
estimar el aporte de variabilidad de
cada fuente, y un ejemplo de ellas es
el caso descrito en la publicacién de
Chatel y Guimaraes (1995) sobre el
mejoramiento de poblaciones de arroz
que segregan para un gen de
androesterilidad.

Mezcla dirigida. Para esta
metodologia se utilizan diferentes
técnicas de bloques de cruzamientos,
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desarrolladas para la produccién de
arroz hibrido. Las poblaciones y las
lineas se siembran en surcos o
mezcladas, pero aisladas (cada par
poblacién-linea es aislado).

Las semillas de cada una de las
fuentes de variabilidad se mezclan
individualmente con las semillas de la
poblacién que posee el gen de
androesterilidad. Cada mezcla se
siembra en parcelas o bloques de
cruzamiento, separados uno del otro
por barreras de maiz o variedades de
arroz de ciclo largo y altura de planta
elevada. Dentro de cada bloque, los
cruzamientos se realizan al azar,
entre las plantas androestériles
(msms) de la poblacién y el polen,
tanto el Ms que proviene de las
plantas fértiles (MsMs) de la fuente de
variabilidad, como el Ms y el ms
correspondientes a las plantas fértiles
(Msms) de la poblacién.

En cada parcela se cosecharan las
semillas F, (Msms y msms)
producidas por las plantas
androestériles (msms) fecundadas.

De esta manera se puede controlar
mejor el aporte genético de cada
fuente de variabilidad.

Para la recombinacion se siembra
la mezcla de las semillas de las
plantas androestériles de cada
cruzamiento dirigido en igual o en
diferente proporcién, dependiendo del
aporte que se quiera de cada
progenitor. Las plantas
androestériles (msms) de esa
poblacion son fecundadas por plantas
fértiles (Msms) provenientes de los
diferentes cruces y de la poblacién.
La cosecha y la mezcla de las semillas
producidas en las plantas (msms) son
la base de la nueva poblacion.

La Figura 5 ilustra la manera de
obtener la nueva poblacion utilizando
los bloques de cruzamiento. El aporte
de cada variedad fuente de
variabilidad se debe estimar de modo
similar al mencionado anteriormente.



Ampliacién de la Base Genética...mediante la...Variabilidad

Mezcla dirigida: Bloques de cruzamiento
Metodologia p .
® ®oe ® %0
o on o on
P ) o900
... ...
e 00 Y 0:
o0 ®
.. [ 3 ° o ®
(] ° ® .. ..
Poblacién Poblacién
V1 original V1 | V2 original V2J
\

V1yV2 = fuentes de variabilidad
Cosecha y mezcla de la semilla de las plantas

androestériles \ \ /

Siembra de la mezcla
Recombinacién

Cosecha y mezcla de la semilla de las plantas
androestériles

Nueva poblacion:

- Sembrar la mezcla
- Estimar los porcentajes de participacion

Figura 5. Esquema para la metodologia de

cruzamientos al azar, con mezcla
dirigida de semilla.

Este es un método rapido y simple,
y la cantidad de semilla producida es
alta; en él se combinan
autofecundacion y recombinacion en
una sola operacion. Para aplicarlo se
necesita aislar cada bloque de
cruzamiento, identificar las plantas
androestériles, y obtener de éstas una
cantidad de semilla suficiente para que
la progenie posea varias plantas
(msms) para recombinar.

Cambios en la Poblacion
Debidos a la Introduccion
de Nueva Variabilidad

En 1992, el CIAT introdujo a Colombia,
desde Brasil (EMBRAPA-CNPAF) y la

Guyana Francesa (CIRAD-CA) los
siguientes materiales: un acervo
genético de secano tropical japénico
(CNA-IRAT 5/0/3); una poblacion

de secano tropical japonica
(CNA-IRAT A/0/1); y dos poblaciones
tropicales indica/japénica
(CNA-IRAT P/1/0F e IRAT Lulu/0/1).
Estos materiales han sido observados
y caracterizados bajo las condiciones
de los suelos acidos de sabana, en la
Estacion Experimental La Libertad,
Villavicencio, Colombia.

El acervo genético CNA-IRAT 5
esta constituido por genotipos de tipo
japénico, cruzados y retrocruzados
con la variedad IR36, portadora del
gen de androesterilidad. La poblaciéon
CNA-IRAT A se deriva de la poblacién
CNA-IRAT 5, en la cual se introdujeron
siete lineas japonica precoces. La
poblacién CNA-IRAT P esta constituida
por genotipos japénico e indico, donde
14 lineas de tipo indico se cruzaron
con plantas androestériles de la
poblacion CNA-IRAT 5.

Cada poblacién se caracterizé
utilizando una muestra de las plantas.
El acervo genético presenté el mayor
porcentaje de plantas tolerantes a los
suelos acidos, mientras las
poblaciones CNA-IRAT P e IRAT Lulu
presentaron los mas bajos indices de
tolerancia. Eso indica que la mayor
susceptibilidad presentada por las dos
poblaciones es consecuencia de la
introduccién de materiales poco
adaptados a los suelos acidos, o de la
dilucion del germoplasma mas
adaptado del acervo genético
CNA-IRAT 5. En este caso, el efecto de
la introduccién fue negativo para esa
caracteristica.

Un caracter en el que las
evaluaciones presentaron un efecto
positivo fue la precocidad. Las
poblaciones CNA-IRAT P e IRAT Lulu
fueron las mas tardias y la
CNA-IRAT A la mas precoz; eso se
debe a que esta ultima se originé en la
introducién de lineas precoces en el
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acervo genético CNA-IRAT 5, mientras
las primeras se originaron en la
introduccion de lineas de ciclo
intermedio.

El promedio de la altura de la
planta en las poblaciones CNA-IRAT P
e IRAT Lulu (indica/japénica) fue
menor que el del germoplasma
CNA-IRAT 5 y A (japdnica). Estos
resultados se atribuyen a la
introduccién de material semienano
indica para riego en el acervo genético
de secano japonica CNA-IRAT 5, que
es la base de los dos primeros
germoplasmas CNA-IRAT P e
IRAT Lulu.

Los resultados descritos indican
que es posible introducir en los
acervos genéticos caracteristicas de
interés (variabilidad), en forma
dirigida, y desarrollar nuevas
poblaciones mas adecuadas a los
objetivos de cada programa.

El éxito en la formacién de una
nueva poblacién radica en la
escogencia de una base genética
adaptada a las condiciones locales, y
en las lineas para introducir, en
funcion de los objetivos del programa.
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