Conceptos, métodos y técnicas para el
mejoramiento genético de plantas
cultivadas

* Mini-curso para profesionales jovenesy
estudiantes de ultimo ano de las Ciencias Agricolas.



Contenido

* Conceptos generales de herencia cualitativa y cuantitativa.

e Mecanismos reproductivos y estructura genética de
cultivos autdégamos y alégamos.

* Diversidad genética de cultivos representativos.
e Métodos de seleccion de cultivos autdogamos.
e Métodos de seleccion de cultivos alogamos.



Introduccion: Mejoramiento de plantas cultivadas

e Aplicacion de conceptos y principios de genética.
e Herencia de caracteres cualitativos: simple, pocos genes.

 Herencia cuantitativa: compleja, genes multiples,
influenciados por el ambiente (factores no-genéticos).

e Métodos para cultivos de autopolinizacion difieren de los de
polinizacidon cruzada (diferentes estructuras genéticas).

e En cultivos de autopolinizacion la variedad es una linea pura
o mezcla de lineas puras.

e En cultivos de polinizacion cruzada la variedad en una
poblacion o un hibrido de la cruza de 2-4 lineas puras.



Caracteres de herencia cualitativa

Cruza entre padres contrastantes segregan en
clases genotipicas y fenotipicas en la F2.

Un solo gen: Dominancia completa de Mendel
(3:1 arveja), dominancia incompleta (1:2:1
Don Diego de Noche).

Interaccion de 2 genes: 9:7 (rojo en tomate),
12:3:1 (pelaje en perros), 9:3:4 (color cebolla).

Caracteres de herencia simple, patrones de
segregacion (fenotipos) predecibles en la F2.

Altamente heredables (no efecto ambiental).




Caracteres de herencia cuantitativa

e Cruza de padres contrastantes segregan en la F2 en una
curva de variacion continua (forma de campana).

e Variacion fenotipica cuantitativa.

e Control genético de alelos aditivos.

e Clasificados como caracteres poligénicos.

e Expresion influenciada por factores ambientales.

Varianza genética (Vg) ,J_IJ_I_LL

Varianza ambiental (Ve) /\

Varianza total o
fenotipica= Vg + Ve A




Caracteres de herencia cuantitativa

e Expresion de caracteres cuantitativos influenciada por los
factores externos-ambientales- (no genéticos).

e Ejemplo: Rendimiento de un mismo genotipo varia segun
factores de ambiente (clima, suelo, fertilizacion, riego).

 Heredabilidad: Relacion de efectos de factores genéticos y
no-genéticos en la expresion del caracter (fenotipo).

e Prediccion del valor genético (genotipico) de un padre para
el mejoramiento y la superioridad de su descendencia.

H=Vg/Vf VfoVt=Vg+ Ve



Heredabilidad

Frijol Maiz

Baja
(>0.0- 0.30)

Rendimiento, mosaico dorado, Rendimiento, acame,
mustia hilachosa, sequia, tolerancia a sequia, baja
tolerancia a bajo P. fertilidad del suelo.

Seleccidon en generaciones avanzadas usando repeticiones
(estimacidn y control del error experimental).

Media
(0.31-0.60)

Bacteriosis, anublo del halo, Numero, longitud y diametro
mancha angular, madurez de mazorca, peso de grano,
fisioldgica, tamafno de semilla. longitud de bracteas,

diametro del raquis.

Seleccidon en generaciones tempranas usando técnicas

confiables.
Habito de crecimiento, Dias a floracion, altura de
Alta caracteristicas morfologicas, planta y 1ra mazorca,
(0.61-1.0) antracnosis, mosaico comun. numero de macollos,

hileras/mazorca.




Mecanismos reproductivos y arquitectura genética

Plantas cultivadas autégamas (autopolinizacion)

Mecanismo reproductivo Arquitectura genética
Hermafroditas: érganos Genotipo (linea pura o mezcla)
reproductores masculinoy altamente homocigota.

femenino en la misma flor, y Ia
polinizacion en flor cerrada
(cleistogamia).

Variabilidad entre familias e
individuos durante seleccion.

Heterocigocidad residual (raleos
en produccién de semilla).

- Mejoramiento genético (hibridacidn y seleccion).
- Produccion comercial de semilla.




Plantas cultivadas alégamas (polinizacion cruzada)

Mecanismo reproductivo

Arquitectura genética

Hermafroditas: polinizacion
en flor abierta (chasmogamia),
barreras como
autoincompatibilidad
(hercogamia) o polen infértil
(esterilidad masculina).

Separacion espacial de organos
(monoicas: maiz) o temporal
de la actividad (dicogamia:
protandria y protoginea).

Genotipos altamente
heterocigotas (poblacion).

Frecuencia de genes y genotipos
basados en Ley equilibrio de
Hardy-Weinberg.

La frecuencia de alelos (Ay a)
permanece constante: p + g= 1.

La frecuencia de genotipos sera
constante:
p? (AA) + 2pq (Aa) + g? (aa).

- Mejoramiento genético.
- Producciéon comercial de semilla.




Diversidad genética de los cultivos

Frijol (Phaseolus vulgaris L.) Maiz (Zea mays L.)

Reservorios genéticos: Andino Razas (aprox. 220 en A. Latina):
(razas Nueva Granada, Peruy 64 (México) en 7 grupos o
Chile) y Mesoamericano (razas complejos raciales.

Durango, Jalisco y Mesoamérica).

Parientes: P. v. aborigineus Parientes: domesticacion a
(ancestro silvestre), P. coccineus, partir de los “teocintles”
P. dumosus, P. acutifolius, (silvestres), especies del género

P. lunatus y otros. Tripsacum.




MEJORAMIENTO DE CULTIVOS AUTOGAMOS

e Cultivos autégamos (frijol, tomate, soya, trigo, arroz,
papa, girasol, durazno y otros) son altamente homocigotas.

e Genes homocigotas (AA o aa) se mantieneny los
heterocigotas (Aa) segregan en progenies homocigotas

(AAy aa) y heterocigotas (Aa), en proporciones iguales.

e Através de la autofecundaciéon (autogamia) se alcanza alta
homocigocidad y se fija el genotipo.



Cambios de heterocigocidad a homocigocidad a través
de la autofecundacion (%)

Generacion | Heterocigocidad | Homocigocidad
F1 100.0 0.0
F2 50.0 50.0
F3 25.0 75.0
F4 12.5 87.5
F5 6.25 93.75
F6 3.125 96.875
F7 1.5625 98.4375
Fx >0 <100

La heterocigocidad es reducida a la mitad en cada generacién de autofecundacion.
La homocigocidad aumenta proporcionalmente y es alcanzada en >6 generaciones
de autofecundacion.



Métodos de Mejoramiento de Cultivos
Autdgamos (autopolinizacion)

Hibridacion:
- Recombinacion de gametos de dos (o mas) padres para

desarrollo de poblaciones compuestas por individuos que
combinan diversos caracteres (genes) de los padres.

- Poblaciones genéticamente variables (segregantes) donde se
aplican los procesos de seleccion.

Seleccion:
- La identificacion y multiplicacion de genotipos superiores
(individuos o grupos) de poblaciones segregantes.

- Efectividad de seleccion con base en la variabilidad genética
identificable y distinguible de las variaciones ambientales.



Tipos de hibridacion (cruzamiento)

Tipo Generacion G1 G2 Uso
(G)
Simple 1 P1xP2 - Combinar las
caracteristicas de 2
genotipos
Doble 2 P1xP2 | (P1xP2)x Combinar varias
P3 x P4 (P3 x P4) | fuentesde genesde
caracteristicas
poligénicas
Triple 2 P1xP2 P3 x Combinar 3 fuentes
(P1x P2) | de genes con el 50%
de un padre (P3)

P1 =Padre1....




» Métodos de seleccidon- Cultivos autégamos:

Masal*

Pedigri o Genealdgica*
Pedigri Modificado (DSI)*
Lineas Puras

Poblaciones Compuestas

Retrocruza*™
Retrocruza/autofecundacion*
Gametos

Recurrente



0%

Homocigocidad

~100%

Método de Seleccion Masal

F1- masal

F2- masal
F3- masal
F4- masal
F5- masal

F6- poblacion
masal mejorada

F7-F8: Ensayos
de rendimiento

Linea A x Linea B
\’

\

\/

Poblacidn uniforme en
caracteres fenotipicos
¥
Variedad mezcla de
lineas puras




Método de Seleccion Masal

Objetivo: Mejorar el comportamiento general de una poblacion
mediante seleccion y multiplicacion de genotipos superiores.

Seleccion: plantas con apariencia (fenotipo) similar y cosecha
masal (compuesto) de semillas.

Importante en mejora de variedades criollas y produccion de
semilla pura.

Variabilidad genética provee estabilidad en ambientes diversos.

Variedad uniforme para las caracteristicas fisicas (fenotipicas),
pero constituida por diferentes genotipos (lineas puras).



Método de Seleccidon Masal en Variedades

F1-

F2-
F3-
F4-
F5-

F6-

F7- F8 Ensayos
de rendimiento

masal

masal

masal

masal

masal

poblacion
masal mejorada

Linea A x Linea B

Variedad
original
v  2-3épocas
Variedad
mejorada



SELECCION POR PEDIGRI O GENEALOGICA

e Objetivo: combinar genes deseables de 2 o mas genotipos
en una variedad superior a ambos padres.

e Seleccion de padres: segun su potencial de mejoramiento,
caracteres complementarios y numero (2-4).

e Cruza de padres: Simple (A x B), triple [Ax F1 (Bx C)]y
doble [F1 (A x B) x F1 (C x D)].

e Seleccion: identificacion y mantenimiento de genotipos
superiores con base en registros de relaciones padres-
descendientes durante las generaciones segregantes
(F,a Fg).



Seleccion en la F,:

e 1ra. oportunidad de seleccion de individuos que daran
las mejores progenies (descendencias).

e Maxima segregacion (transgresiva) de cruzas entre
padres contrastantes para los caracteres de interés.

e Eliminacion de plantas con genes mayores

indeseables.
n=200-1000
/:\




Generacion F;:
e Tamafo: >30 plantas/familia y >50 familias/poblacion.
» Diferencias entre y dentro de familias (25% heterocigocidad).

» Seleccidon: mejores plantas (3-5) de las mejores familias.

Fs F, F, Fy F,
F, —> 3 8 g
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Familias....  ....0 Compuestos?



Generaciones F, - F. :
e Mayoria de genes homocigotas: F4 (87.5%) y F5 (93.8%).

e Manejo y seleccion usando compuestos de familias.
e Seleccién entre familias (mayores diferencias).

F4 F5 F5 F5 |:5
@ : O
o o
: —: —>
o o °
o o °
—— e
o o

Familias... ...0 Compuestos



Método de Seleccidn por Pedigri o Genealodgica

Cruza Linea A X Linea B
 /
F1- compuesta ]
\ 4
F2- espaciada e )
\ 4
F3- familias LCCLEECDEEE P EEETE R Seleccion y
- M registro
F4- familias I IIIIIEI T [ _  genealdgico
F5- familias RO RT TR (pedigri)
o ¥
F6- familias RERLRRR NI
F7- Viveros \
adaptacion IIIIIIIIlIIIIIIII y

F8-F10 Ensayos D D D D D D D D D

rendimiento




SELECCION POR PEDIGRI MODIFICADA
(DESCENDENCIA DE SEMILLA INDIVIDUAL- DSI)

e Cruza de dos padres homocigotas para producir la F1.
e Autofecundacion de la F1 para obtener poblacion F2.

e Avance de 1-2 semillas de cada familia por DSI a partir de
las plantas individuales F2.

e DSI hasta la homocigocidad (F6-F7) sin seleccion: lineas
endogamicas recombinantes.

e Seleccidn de lineas avanzadas con repeticiones (mejor
control del error experimental).

 Mayor eficiencia que SP para caracteres de baja H.



Método de Seleccidon por Pedigri Modificado (DSI)

Cruza Linea A x Linea B
\/
F,- compuesta
\/
Fz- DSI RN R Ry )
F;- DSI P A Avance por DSI
\ > sin seleccién
F,-DSI  rrrrrreroiooiiiiiiinineneooooon
F.- DS TR SRR
M ~ .
F6- lineas nnnnnnnnnnnnn Seleccion con
¥ repeticiones de
F7- Adaptacion L +  lineas endogamicas
" recombinantes
F8-F10 Rend. TR RT J




METODO DE RETROCRUZA

- Alto control genético.

- Variedad descrita
anticipadamente.

- Variedad puede ser
reconstruida.

- No requiere pruebas
extensivas rendimiento.

- Menor toma de datos.

- Menor interaccion G x A.

- Baja recombinacion.

- Lineas iso-génicas
cercanas.

Padre
recurrente
P1 x
¥
PL x F1
¥
Pl x R1 A
P1 X R2
\
Pl X R3
l J

Padre
donante
P2

Seleccion por
\  caracter de
interés en R

Lineas de

retrocruza (Rx)



Método de Retrocruza-
Autofecundacion

- Identificar genes mayores
de caracteres cuantitativos.

- Incrementar recombinacion
en lineas de retrocruza.

- Mejorar caracteres de baja
heredabilidad.

- Transferir germoplasma
inadaptado al cultivado.

- Mejorar lineas puras y
variedades criollas.

Padre Padre
recurrente donante
P1 x P2
\ 4
P1 x F1
4
Pl x R1
4
R2 |
\ DSI sin
RZ*M " seleccidn
R2A2

\/
[HTHTTETET

Lineas Retrocruza-Autofecundacion
(R2 A3=F6)



METODO DE RETROCRUZA

Padre
donante
P2

Seleccidn por
caracter de
interés en R

>

— Padre
- Alto control genético. recurrente
- Variedad descrita P1  «x
anticipadamente. )
- Variedad puede ser P1L x F1
reconstruida. [}
- No requiere pruebas P1L x R1 )
extensivas rendimiento.
- Menor toma de datos. P1 X R2
- Menor interaccion G x A. \
- Baja recombinacion. Pl * R3
- Lineas isogénicas. \ J
AHECCAARRTREEEATARRY

Lineas de

retrocruza (Rx)



Método de Retrocruza-
Autofecundacion

- Identificar genes mayores
de caracteres cuantitativos.

- Incrementar recombinacion
en lineas de retrocruza.

- Mejorar caracteres de baja
heredabilidad.

- Transferir germoplasma
inadaptado al cultivado.

- Mejorar lineas puras y
variedades criollas.

Padre Padre
recurrente donante
PL x P2
v
P1L x F1
v
P1 x R1
 }
R2 |
\ DSI sin
RZ*M - selecci6
R2A2 n

\/
[T

Lineas Retrocruza-Autofecundacion
(R2 A3=F6)



MEJORAMIENTO DE CULTIVOS ALOGAMOS
(polinizacion cruzada o abierta)

Maiz, sorgo, algoddn, remolacha azucarera,
gramineas y leguminosas forrajeras.

En cultivos de polinizacion cruzada se explota la
naturaleza heterocigota de las plantas individuales.

Cada planta contiene /oci (genes) homocigotas y
heterocigotas; pero los heterocigotas le confieren
su estructura genética.

En cada generacion se produce un reordenamiento
y reagrupamiento de genes por polinizacion
cruzada normal (No. ilimitado de combinaciones).



http://www.google.hn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ZJFP955rJzaTOM&tbnid=owDn8p50C5nQHM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.melonacres.com%2FSweetCorn.html&ei=cxzFU6XGLtLlsAS52YLICA&bvm=bv.70810081,d.cWc&psig=AFQjCNEAVXhEqkGspPUZMjG1DetMwf496g&ust=1405513196474775

Se aplica la Ley de Hardy-Weinberg de equilibrio genético
con respecto a cualquier locus (gen).

Factores que afectan equilibrio H-W:

- Apareamiento controlado (seleccion)
- Mutaciones (naturales o espontaneas)
- Migraciones (polen de lotes vecinos)

- Seleccion natural

El mejoramiento se inicia con colecciones o poblaciones
desarrolladas por hibridacidon (poblaciones fuentes).

Mejoramiento de poblaciones por incremento de la
frecuencia de genes (alelos) favorables en lugar de
seleccion de plantas individuales.



SELECCION MASAL

Plantas seleccionadas por caracteres deseables (fenotipos
superiores) se cosechan en compuestos masales.

Siguiente generacion manejada sin evaluar las progenies de
las plantas seleccionadas.
Practicado por agricultores: seleccion de mazorcas.

Efectiva para caracteres con alta heredabilidad.

Nueva variedad: no difiere mucho de la variedad original en
su adaptacion.

Debilidades:

- Falta de control sobre fuente de polen.
- Poco efectiva para caracteres de baja heredabilidad

(seleccidon basada en fenotipo).



Mejoramiento por Seleccion Masal

1ra Poblaciéon Fuente

época (polinizacidn abierta)

\

Seleccion de plantas con

fenotipos superiores (>200-400) [>

\ Vv

Nueva poblacion G%M ”“«”} 4%

da ,,,,,,
ésoca (compuesto de §emilla de 4%44%4
plantas seleccionadas) 4%%4%%

l Seleccion

Nuevo ciclo de seleccion estratificada



SELECCION DE MEDIO-HERMANOS CON
PRUEBA DE PROGENIES

Comportamiento de las progenies en lugar de |a apariencia
fenotipica de individuos: valor genético de los padres.

Compuestos en aislamiento y bajo polinizacion cruzada para
obtener nuevas combinaciones y equilibrio H-W.

Variedad mejorada por seleccion M-H (progenie):

- Nueva variedad de polinizacion abierta.

- Poblacién fuente para nuevo ciclo de seleccion o para
obtener lineas puras.

En mejoramiento de maiz: surco por mazorca.

Maiz y cultivos con suficiente semilla para ensayos de
rendimiento con repeticiones.



Seleccion Medio-Hermanos con Pruebas de Progenies

. Poblacidon Fuente
1" epoca (polinizacién abierta)

\/

Plantas seleccionadas (>200-400)

Prueba de progenies

"

|

’ |
4

llllll"

Rt - -
. Compuesto de semilla
Compuesfto de semllla de remanente de plantas con
progenies superiores

progenies superiores



Prueba de progenies (2da. Epoca)

H Mezcla de semilla de plantas seleccionadas
(macho comun).

I Progenies de >200-400 plantas seleccionadas
se despanojan (hembra).



SELECCION DE MEDIO-HERMANOS
CON PRUEBAS DE CRUZA

Basada en prueba de cruza (“testcross”) en lugar del
comportamiento de progenies.

Mejor control de padres: evaluacion mas precisa de
genotipos seleccionados (que prueba de progenie).

Padre probador: variedad que combina bien para la prueba
de cruza.

Maiz y cultivos de polinizacién cruzada con suficiente
semilla para ensayos con repeticiones.



Seleccion de Medio-Hermanos con Pruebas de Cruza

Poblacion Fuente ——— Plantas seleccionadas

1" época | Cruza con probadory / Cruza con forobador y

polinizacion cruzada autofecundacion
¥
Planta Padre Padre ) Planta
selecta probador probador K electa

Semilla de polinizacion abierta  Semilla de autofecundacion
de progenies superiores de progenies superiores



SELECCION DE HERMANOS- COMPLETOS

» Seleccion M-H: pruebas de progenie o de cruza, y las
poblaciones se reconstituyen con semilla de polinizacion
abierta o de autofecundacion de las plantas madres.

» Seleccion de H-C: cruzas entre pares de plantas
seleccionadas, y la semilla se usa para pruebas de
progenies y la reconstitucion de la nueva poblacion.



Seleccion de Hermanos Completos

17 época ‘ Poblacion fuente (polinizacion abierta) ‘

Cruza de pares de plantas seleccionadas (>100-200)
292 época
3" época

Compuesto de semilla remanente de cruzas de pares de
plantas con progenies superiores (>20-40)



Efectividad de Métodos de Mejoramiento para
Cultivos Alégamos

Método Seleccion Valor genético
Masal Fenotipica Desconocido
Medio- Prueba de progenies = Hembra conocida
Hermanos Macho desconocido
Medio- Prueba de cruza con Hembra conocida
Hermanos  padre probadory (contribucidén parcial o total
polinizacion cruzada a la nueva poblacidn)
0 autopolinizacion Macho conocido (no aporta
a la nueva poblacion).
Hermanos- Cruza entre pares Hembra y macho conocidos
Completos de plantas (ambos aportan a la nueva

seleccionadas

poblacion)




SELECCION RECURRENTE

» Incremento de frecuencia de genes cuantitativos mediante
ciclos repetidos de seleccion.

» Un ciclo de seleccidn: identificar genotipos superiores y
entrecruzar para obtener nuevas combinaciones de genes.

» Ciclos de seleccion: se repiten conforme se genere genotipos
superiores (variabilidad genética presente).

» Caracteres cuantitativos: proteina o aceite (maiz), resistencia de
fibra (algoddn), azucar (remolacha) o rendimiento (varios).

» Caracteres complejos: habilidad combinatoria en poblaciones
fuentes para extraer lineas puras de maiz.

» Incluir pruebas de progenie o de cruza usando principios de
seleccion recurrente.



Seleccion Recurrente con Pruebas de Progenie

\
A Seleccion de plantas

“

Evaluacion de progenies > 1¢ Ciclo SR

N
Compuesto de semilla de /\

progenies seleccionadas
y entre-cruzamiento l

f
/:_\; Seleccion de planta

z
Evaluacion d progenies

2% Ciclo SR~ { \
Compuesto de semilla de A

progenies seleccionadas
\ Y entre-cruzamiento l

J







Seleccion Recurrente Reciproca

» Mejoramiento simultdneo de habilidades combinatorias
general (HCG) y especifica (HCE).

» Seleccion recurrente por HCG: emplea probador con base
genética amplia (VPA o sintético) e identifica efectos
genéticos aditivos.

» Seleccion recurrente por HCE: emplea probador con base
genética estrecha (linea pura) e identifica efectos genéticos
aditivos y no-aditivos (dominantes y epistaticos).



Seleccidn Recurrente Reciproca

Poblacion A Poblacion B

HCG: Plantas A x Comp. Polen B Plantas B x Comp. Polen A
R IR 2R
IHRRREER  RRREEEND
HCE: Plantas A x Linea PuraB Plantas B x Linea Pura A

2R 2R 2R 2N Vb

ARNRERER  REERERND
A\ 4 A\ 4

Semilla autofecundada de plantas seleccionadas (HCG o HCE)

Nueva poblacion A Nueva poblacion B




VARIEDADES HIBRIDAS

Basadas en vigor hibrido o heterosis: aumento de vigor con
relacion a los padres (numero de frutos en pepino o tamano
de mazorca en maiz).

Maiz hibrido: combinacion de lineas puras desarrolladas por
autofecundacion (endocria o endogamia).

Heterosis asociada con reduccion de vigor por cruzamiento
continuo de individuos relacionados (endocria o endogamia):
depresion endogamica.

Hibridos: Cruzas simples (A x B),

dobles [[AxB) x (Cx D)] o
triples [ A x (B x C)].




Desarrollo de lineas puras e hibridos

Poblaciones
fuentes no-
relacionadas

2222 Vv d \

R A A A A A Autofecfu’mda’cmn y
A A A A YIdd seleca:);il)meas
2222 2222 p@

~ LineasAxB Pruebas de HCG
vy HCE

¥
Evaluacion de
hibridos



Lineas 1A 2A 3A 49A 50A HCG-B
1B X1B
2B HCE X2B
3B X3B
HCE

49B HCE X498
50B X50B
HCG-A |X1A X2A X3A .. .. X49A X50A

Prueba de HCG y HCE de 50 lineas puras de la
Poblacion A y 50 de la Poblacidn B.




VARIEDADES SINTETICAS

» Cruzamiento de genotipos (lineas puras) seleccionados por
buena HCy mantenimiento por polinizacion abierta.

» Usos: Estructura floral del cultivo dificulta la polinizacion, costo
de la semilla hibrida es muy alto, areas comerciales muy
reducidas, mejor adaptacion en areas marginales, fuente de
nuevo germoplasma.

» Poblaciones derivadas del entrecruzamiento de lineas puras,
mantenidas por seleccion masal en siembras aisladas.

» Comportamiento de las variedades sintéticas: superior a
variedades de polinizacion abierta porque las lineas puras son
seleccionadas por HC.



Prediccién del sintético: F2= F1- [(Fl - P) /n]
F2=rendimiento X del sintético.
F1=rendimiento X de las cruzas simples.

P =rendimiento X de las lineas puras.

n = numero de lineas puras.

F3 en adelante: Equilibrio segun Ley de Hardy-Weinberg.



	J_C_Rosas-mejoramiento genético de plantas cultivadas- 1 (auto)
	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	MEJORAMIENTO DE CULTIVOS AUTÓGAMOS
	Número de diapositiva 12
	Métodos de Mejoramiento de Cultivos Autógamos (autopolinización)
	�Tipos de hibridación (cruzamiento)�
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	SELECCIÓN POR PEDIGRÍ O GENEALÓGICA 
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	SELECCIÓN POR PEDIGRÍ MODIFICADA �(DESCENDENCIA DE SEMILLA INDIVIDUAL- DSI)
	Número de diapositiva 25
	MÉTODO DE RETROCRUZA
	Número de diapositiva 27

	J_C_Rosas-Método de Retrocruza-2  (alo)
	MÉTODO DE RETROCRUZA
	Número de diapositiva 2
	MEJORAMIENTO DE CULTIVOS ALÓGAMOS (polinización cruzada o abierta)
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	SELECCIÓN DE MEDIO-HERMANOS CON �PRUEBA DE PROGENIES
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	SELECCIÓN DE MEDIO-HERMANOS� CON PRUEBAS DE CRUZA
	Número de diapositiva 11
	SELECCIÓN DE HERMANOS- COMPLETOS
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	SELECCIÓN RECURRENTE
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Selección Recurrente Recíproca
	Número de diapositiva 19
	VARIEDADES HÍBRIDAS
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	VARIEDADES SINTÉTICAS
	Número de diapositiva 24


