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Domesticacion del maiz

Teosinte Modern Corn

Piperno et al 2014, Quaternary International

Teosinte: el posible ancestro del maiz

Planta de maiz comenzo a ser mejorada en el 1000 DC
Claro ejemplo de proceso de domesticacion (mejoramiento
genético) para el desarrollo agricola



Domesticacion del maiz

e Evidencia arqueologica
indica que maiz fue
domesticado en México

e Diferencias entre
Teosinte y maiz se
deben en parte al gen

“teosinte branched1
(tbl ),, TEOSINTE

Doebley et al 1995, Genetics



tb1: gen relevante en |la
domesticacion del maiz

Cruces entre Teosinte (parviglumis) x maiz (reventador)
permitio identificar la genética controlando ramificacion

/K Alelos de maiz

Alelos de teosinte

Doebley et al 1995, Genetics

Investigadores observaron que ambiente y epistasis
influyen en el fenotipo



Domesticacion del teosinte

* |nicio de agricultura
12000-10000 anos atras

e iCOmo ocurrid la
seleccion?

TEOSINTE

Doebley et al 1995, Genetics
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La revolucion verde
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Variedades modernas semi-enanas fueron liberadas en 1960



La revolucion verde

* Se liberan variedades de trigo, maiz y arroz
altamente productivas

* Se suma desarrollo de fertilizantes y
agroquimicos
* Entes protagonistas:

— CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo) en México

— IRRI (“International Rice Research Institute”) en
Filipinas



Base molecular del semi-enanismo esta en la
biosintesis y sefalizacion de las giberelinas
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Modiificado de Yamaguchi, 2008
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Si la ruta metabdlica

no se completa,

producto final nova a

producir la

caracteristica para la

qgue codifica

Sasaki et al., 2002

GA200x (Sd1)

sdl: arroz semi-
enano de la
revolucion
verde

Bloactlve _I DELLA

Rht: trigo semi-
enano de la
revolucion
verde




Produccion utilizando variedades
modernas

Rice Maize Wheat
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Khusk 2001, Nature reviews

Revolucion verde incremento considerablemente
la produccion



Norman Bourlaug uno de los padres
de la revolucion verde

Durante su trabajo en CIMMYT desarrollo variedades
semi-enanas de trigo

Foto de ‘The Plant CeII 2010 http://www.normanborlaug.org

Por su contribucion en el incremento de la produccion
se le otorgo el premio nobel de la paz en 1970



Mejoramiento genético

El objetivo del mejoramiento genético es
producir nuevas y mejoradas variedades

Khusk 2001, Nature reviews



El mejoramiento genético tiene
distintos fines

Alimento ‘

Alimentacion animal
Fibra >
Combustible
Flores

Diversion



Mejoramiento genético de hoy en dia
cuenta con varias herramientas

Tecnologias aportan eficiencia, pero siempre se
requieren hacer cruces



Principales pasos de un programa de
mejoramiento genético

Estabilizacion y

Variabilidad Seleccion o
multiplicacion




Pedigree de materiales elite de arroz

Variedad de
Muy  revolucion verde

productivo
r—»o—»o»olzf Muy productivo y
resistente a inundacion
Semi-
enano Muy
productivo
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Variety of rice
| FR13A
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Tolerante a inundaciones
(poco productivo)

The next green revolution: http://www.nationalgeographic.com/foodfeatures/green-revolution/



Fenotipo es producto de interaccion
con genotipo y ambiente

Fenotipo = Genotipo + Ambiente + (Genotipo x Ambiente)

Hoy en dia se estan desarrollando tecnologias para evaluar
un fenotipo de manera mas eficiente (y detallada)

IBG-2 Jilich, Alemania Nagel et al 2012 Functional Plant Biology



Factores que influyen el proceso de mejora
geneética
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Moose y Mumm 2008 Plant Physiology

Una caracteristica cuantitativa es mas dificil de manejar



Esquemas utilizados en el
mejoramiento genético

A backcrossing B gene pyramiding
Esqguemas buscan I i 0 BNON F
F, |l BC4 ~BCq = =

dagrupar genes o | _’l**** 0
beneficiosos en i i

una sola planta

C pedigree breeding

F, selfing
X

S 11

Moose y Mumm 2008 Plant Physiology
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Estadisticas de importaciones y exportaciones
de semillas en CR durante el 2014

* Importaciones =S 33,115,150.57
e Exportaciones =$ 40,774,956.08

Datos ONS (http://www.ofinase.go.cr/)
“Arroz

“Hortalizas

* Exportaciones: \|‘ ,, : Frutales
“Algodén
' Ornamentales follaje

Semillas Oleaginosas y de flores representan un 79% de las exportaciones

Oleaginosas

Flores

Varios



Recursos disponibles en el pais

Recurso humano (¢Si o No?)
Infraestructura

Bancos de semillas / germoplasma
— Ejemplo banco de CATIE

Variabilidad natural presente en el pais
— Cultivos emergentes
— Plantas por domesticar (cultivos no tradicionales)

Distintos microclimas para validacion de
materiales



Mejoramiento genético en Costa Rica

Arroz (CIGRAS-UCR, CIBCM-UCR, SENUMISA, Conarroz, INARROZ, INTA)
Café (CATIE, CICAFE)

Cafna de azucar (DIECA)

Chile (EEFBM-UCR)

Banano (Corbana)

Frijol (EEFBM-UCR)

Guayaba (EEFBM-UCR)

Maiz (INTA)

Ornamentales (CIGRAS-UCR, EEFBM-UCR, Linda vista)
Papa (CIA-UCR)

Papaya (EEFBM-UCR, INTA)

Palma aceitera (ASD)

Soya (CIGRAS-UCR)

y mas cultivos (e instituciones)...




Ejemplo: mejoramiento genético de
papaya en Costa Rica

* Programa realizado por Eric Mora y Antonio
Bogantes

— Colaboracion UCR-INTA

e En Costa Rica no existian materiales estables
de papaya

* Proyecto se dio a la tarea de mejorar la
produccion y calidad de los frutos



Ejemplo: mejoramiento genético de

papaya en Costa Rica

Proyecto empezo en 1999

Se realizaron cruces entre materiales criollos y
los del grupo “Solo”

Por medio de método del pedigree se
seleccionaron caracteristicas agronomicas y
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e calidad superiores

ibrido resultante (2004) se denomino
Pococi”, conocido en el mercado como

o

Papaya perfecta” (2006 liberado)
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Imagen brindada por Antonio Bogantes, Eric Mora

.




Principales pasos de un programa de
mejoramiento genético

Estabilizacion y

Variabilidad Seleccion o
multiplicacion




Esguema de mejoramiento pedigree

Primer afo AxB
Cuarto ano
(F3)
Segundo afo
(F1)
¢« e e Quinto afio -
Tercer afio *+ (Ch (Fa) - @
o) ;}@] )
¢ \l J Familial Familia2
@ A R Sextoaﬁo lgual que anterior
Cuarto afio |~ @ .
(F.) @ . ':@f' . Sétimo - noveno afio ‘H H H H
. Vit (Fg— Fg)

Llevar record en cada paso es indispensable

Modificado de Chahal y Gosal 2002



Validacion del hibrido Pococi

Cuadro 4. Rendimiento del primer ciclo de floracién
en el hibrido “Pococi” en dos parcelas de
validacion. Guapiles, Limén. 2004.

# Parcela kg de fruta/ kg de
parceia frutasha

1 (Guacimo) 47 445 95.848
2 (Guapiles) 24.700 131.733

12000
10000
8 8000
S 6000
X 4000

2000 “
0

N B8 3 £ 8 @ g £
mes

Proceso de validacion es
riguroso

Figura1. Rendimiento mensual de papaya hibrida
“Pococi”. Guacimo, Limdn.2002-2003.
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dic-03. en-04 feb ma ab may

mes

Figura2. Rendimiento mensual de papaya hibrida
“Pococi”. Guapiles, Limon. 2003-2004.

Bogantes y Mora, 2006, Alcances tecnoldgicos



Hibrido Pococi ha sido aceptado en el
mercado costarricense

Total de ha
5 1000 e sembradas
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Ano
Produccién de semilla comercial: Eric Mora-Antonio Bogantes (UCR-INTA) 2014

Esto representa 150-200 productores costarricenses
beneficiados

Ademas en 2013 se exportaron 3776 TM y en 2014, 4781 TM
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¢Como alimentar 9000 millones de
personas para el 20507?
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National geographic, http://www.ngenespanol.com/comida/713691/cinco-pasos-alimentar-al-mundo/




¢ Como alimentar 9000 millones de
personas para el 2050 sin causar
danos al ambiente?

De acuerdo a “National geographic”, podrian haber 5 pasos:
1. Congelar el aumento de tierra dedicada a la agricultura

2. Aumentar produccion en las areas disponibles

3. Hacer uso mas eficiente de recursos
4. Cambiar dietas

5. Reducir el desperdicio

Al trabajar en el campo agropecuario :
Estamos involucrados en casi todos los pasos
Mejoramiento genético contribuye considerablemente en el paso 2

National geographic, http://www.ngenespanol.com/comida/713691/cinco-pasos-alimentar-al-mundo/



Desafios

A parte de aumento en poblacion, tenemos
otros desafios:

e Cambio climatico

 Competir en mercados nacionales e
internacionales
— Innovacion

— Politicas de semillas que dirijan los esfuerzos a
un punto comun



Oportunidades del mejoramiento
genético en paises en desarrollo

Producir tecnologia
— Productos con mayor valor agregado (semillas)

Semillas

Made in:




Conclusiones



Conclusiones

* El mejoramiento genético ha tenido un rol
fundamental en el desarrollo de |a agricultura
y por lo tanto en las sociedades de todo el

mundo

* Costa Rica tiene potencial para desarrollar
mejoramiento genético y comercializar
tecnologia agricola
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