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Problema

En diversos programas de mejoramiento genético convencional la formacién de lineas
requiere largos procesos de integracién y seleccion de poblaciones, en las cuales, a través
de autofecundaciones durante al menos seis generaciones se derivan lineas homocigéticas
o hasta diez ciclos de seleccién para la obtencién de lineas altamente homocigéticas. Adi-
clonalmente a este proceso, las lineas y la generacién de hibridos demandan informacién
del comportamiento de la aptitud combinatoria general (ACG) de los progenitores con
respecto al cardcter de interés. Por lo cual, es necesaria la evaluacion de grandes cantidades
de lineas, cruzas y testigos en enormes experimentos de campo y a través de distintos am-
bientes con el fin de seleccionar a los mejores individuos. Todas estas actividades se vuelven
inviables a medida que aumenta el nimero de lineas y las cruzas posibles entre ellas, las
cuales también necesitan ser evaluadas debido a que generalmente una minima parte de
los genotipos muestran un comportamiento alto con respecto al cardcter deseado. Auna-
do a lo anterior, para evaluar la aptitud combinatoria general y caracterizar a las lineas
como de baja o alta ACG el proceso requiere al menos de tres ciclos de cultivo de prueba
y, ademas, depende de la confiabilidad y eficiencia del probador de la ACG que se utilice,
el cual, a su vez, también debié ser derivado de un proceso de multiples evaluaciones en
campo.

Todos estos procesos requieren de tiempo, actividades laboriosas, recursos econémicos
y costos ambientales, ya que la produccién en un ciclo de cultivo implica uso de suelo,
agua, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, entre otros factores, de los cuales muchos son
causantes de la pérdida y afectacion de recursos naturales, y otros provocan danos a la
salud del ser humano




50 Agro-Divulgacién 2023. Enero-Febrero.

Solucién planteada

Para potenciar y acelerar los programas de mejoramiento genético se requiere re-
currir a tecnologias como la generacién de dihaploides y las herramientas gendmicas.
Mediante el cultivo in vitro utilizando anteras de chile Miahuateco se regeneraron indi-
viduos haploides (n=x=12), la fase de multiplicacién no alteré el nivel cromosémico, y
para generar los individuos dihaploides (2n=2x=24) se utiliz6 un agente duplicador de
cromosomas. De esta manera, la formacién de lineas altamente homocigéticas se consi-
guié en una o dos generaciones. Posterior a la fase de aclimatacién, para incremento de
semilla se realizé la autofecundacién de las plantas dihaploides. Por otra parte, la selec-
cién genémica basada en el genotipado por secuenciaciéon (GBS) utilizando marcado-
res moleculares de polimorfismo de nucleétido simple (SNPs) mostré ser una estrategia
efectiva para clasificar a lineas de maiz Chalquefio de acuerdo con su ACG alta o baja
y que, ademads, predice el rendimiento de sus hibridos. Esta es una metodologia simple y
rapida para evaluar lineas promisorias e hibridos con alto potencial productivo; su uso
permite incluir un gran nimero de lineas y reducir el tiempo, labor, recursos y costos
requeridos por los métodos cldsicos de seleccion de lineas e hibridacién. Desde el afio
2003 se empez6 a utilizar a la selecciéon gendmica utilizando SNPs para prediccion del
rendimiento de hibridos, pero no se habia utilizado para evaluar la ACG de lineas de
maiz, sino hasta que se realizo este planteamiento con maiz Chalquefio. Recientemente,
se ha aplicado a otros genotipos de maiz y arroz. La integraciéon de ambas metodologias
y la incorporacién de sus técnicas a los procedimientos de mejoramiento genético cld-
sico, asi como su implementacién y adaptacion a distintas especies tanto anuales como
perennes, ofrecerian una gran ventaja para que los programas de mejoramiento genético
durante las etapas de formacion y seleccién de lineas e hibridacién sean mas eficientes y
sustentables.

|
Vitroplanta haploide.
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Retribucién social

La metodologia de generaciéon de dihaploides en chile fue parte del proyecto de investi-
gacién de Maestria de la Estudiante Marcelina Vélez Torres en el Posgrado Recursos Ge-
néticos y Productividad-Genética del Gampus Montecillo del Colegio de Postgraduados.
Se trabajé con poblaciones nativas de chile Miahuateco el cual es de importancia culinaria
y muestra tolerancia al ataque de plagas y enfermedades. Es una metodologia que reduce
de forma considerable el tiempo para la formacién de lineas. El inconveniente es que la
colchicina usada como duplicador de cromosomas es muy peligrosa, la solucién a este obs-
tdculo serfa utilizar agentes alternativos como el Orizalin o el APM (amiprophos-methyl)
productos quimicos que son de menor riesgo para los humanos. La metodologia del ana-
lisis molecular para conocer la ACGG de genotipos de maiz fue parte del proyecto de inves-
tigacién de Doctorado de Marcelina Vélez Torres, en el mismo Posgrado. Se trabajé con
maiz Chalquefio, una raza nativa de México ampliamente cultivada en Valles Altos por
su alta productividad y calidad. En México, investigadores del CIMMY'T estdan utilizado
esta metodologia de mejoramiento en sus investigaciones, asi mismo, profesionales de otros
paises la estan implementado para otros cultivos. Ambas metodologias estan disponibles
para ser utilizadas por toda la comunidad encargada de hacer mejoramiento genético en

especies anuales o perennes.
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Matriz de datos genotipicos obtenida a partir de GBS SNPs para Seleccién Genémica.
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