Universidad Puablica
2\ de Navarra

| Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

UTILIZACION DE LA ANDROESTERILIDAD PARA LA
PRODUCCION DE SEMILLA HIBRIDA

Prof. Dra. Lucia Ramirez
Catedratica de Produccion Vegetal
Geneética y Mejora Vegetal

Enero 2006

Departamento de Produccion Agraria — Edificio Los Olivos
Campus Arrosadia — 31006 Pamplona — Spain
Tfn: (+34) 948 169 130 Fax: (+34) 948 169 732 email: Iramirez@unavarra.es



Utilizacion de la androesterilidad para la produccién de semilla hibrida

UTILIZACION DE LA ANDROESTERILIDAD PARA LA PRODUCCION DE
SEMILLA HIBRIDA

Androesterilidad:

Concepto: fendmeno que indica que el gameto masculino no es funcional.
Causas genéticas de la androesterilidad:

Controladas por:
a) Genes Nucleares > Androesterilidad Génica
b) Genes Citoplasmicos = Androesterilidad Citoplasmica

c) Interacciéon de ambos > Androesterilidad Génico-Citoplasmica

Se utiliza en la mejora de plantas para la produccién de cruzamientos controlados sin

necesidad de emascular el genitor femenino.

A) Androesterilidad Génica:

Control: generalmente monogénico y recesivo > “ms” (male sterility =
androestéril). Se suele utilizar un subindice cuando hay varios loci.
Algunas veces puede ser de control dominante o por interaccion entre
dominantes y recesivos.

Ej: tomate, lima, cebada, judia.

Utilizacién de la Androesterilidad Génica

Supongamos que la androesterilidad esta controlada por un gen ms.
Ms Ms > fértil
Ms ms - fertil
ms ms - androestéril
Proceso a seguir para obtener semilla hibrida:
1) msms x Ms Ms
F1: Ms ms - se guarda
parte de la semilla obtenida se guarda y el resto se siembra.

2) siembra de la semilla en lineas alternas con la semilla de reserva Ms ms
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Ms ms Msms Msms
Y4s MsMs
% Ms/ms

%4 msms

Antes de la antesis se eliminan Ms Ms, Ms ms. Quedan sélo los ms ms que cuando se
polinizan con B (Ms ms) = % Ms ms; % ms ms.
Este mezcla puede ser multiplicada indefinidamente recogiendo sélo las semillas en

plantas ms ms.

B) Androesterilidad Citoplasmica:

Control: factores citoplasmicos, se transmite de generacion en generacion
siempre gue se disponga de polinizador.
El citoplasma de la descendencia es exclusivamente materno. La
descendencia de una planta androestéril sera siempre androestéril.

Ej: maiz Texas.

C) Androesterilidad Génico-Citoplasmica:

La diferencia entre este tipo de androesterilidad y la citoplasmica radica en que
la descendencia obtenida por el cruzamiento de una planta androestéril (como
femenina) y una fértil no tiene que ser necesariamente androestéril sino que

depende del genotipo de la planta que actia como parental masculino.

En la androesterilidad génico-citoplasmica, la regulacion, en los términos mas simples se
debe a la interaccién de un citoplasma estéril portador de ciertos factores con un

par de alelos nucleares R, r, dando los siguientes fenotipos sexuales:
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(E) rr > androestéril
(E) Rr = hermafrodita 0 monoica

(E) RR - hermafrodita o monoica.

Y, evidentemente, si el citoplasma no es portador de los factores indicados (N) el
fenotipo sera normal es decir: hermafrodita 0 monoica para cualquier combinacién
génico-citoplasmica (N) RR, (N) Rr, y (N) rr. Al gen R, dominante, se le llama
restaurador de la fertilidad.

Los dos primeros tipos de androesterilidad (génica y citoplasmica) podrian considerarse

casos particulares del tercero.

Sien una poblacion vegetal se detectaran casos de esterilidad génica podria responder a

la presencia de un citoplasma de tipo (E) y la pareja alélica R, r (Ms, ms).

La androesterilidad de tipo citoplasmico se daria cuando en la poblacion sélo existiera
el gen r y los dos citoplasmas (E) y (N); asi habria plantas normales (N) rr y plantas

androestériles (E) rr.

Modelo que explica la determinacién genética de la Androesterilidad

Génico-Citoplasmica.

Citoplasma Estéril (E) Nucleos Restaurador (R)
Normal (N) No restaurador (rr)

Segun la interaccion entre nlcleo y citoplasma aparecen estos fenotipos:
(E) rr > androestéril
(E) Rr > fértil
(E) RR > fértil
(N) rr > fértil
(N) Rr > fértil
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(N) RR > fértil
R - determina fertilidad cualquiera que sea el citoplasma tanto en homocigosis como

en heterocigosis.

Dentro de la esterilidad génico-citoplasmico, Lacadena (1968) propuso la siguiente
clasificacion y terminologia, de acuerdo con la procedencia del citoplasma y el nacleo

que interaccionan entre si:

Autoplasmica: es la que se produce en individuos cuyas células estan constituidas por
nicleos y citoplasmas que son propios como resultado de la coadaptacion

nucleocitoplasmica, de la poblacion genética a que pertenecen los individuos.

Homoplasmica: la que se produce como consecuencia de la interaccion entre el
citoplasma procedente de una poblacion genética y el ndcleo (cromosomas) de otra
poblacion diferente, pero perteneciendo ambas poblaciones a la misma especie

taxondmica.

Aloplasmica: la que se produce por la interaccion de citoplasma y nucleo
(cromosomas) de especies distintas. Puede ser interespecifica o intergenérica, segun que

ambas especies pertenezcan o no al mismo género taxonémico.
La androesterilidad puede ser inducida mediante sustancias quimicas que actuan como
gametocidas selectivos ( 2,3 dicloroisobutirato sédico, hidracida maleica, giberelinas,

etc).

Utilizacién de la Androesterilidad Génico-Citoplasmica

La utilizacion de la androesterilidad génico-citoplasmica con el proposito de
explotar la heterosis varia segun que, en la especie se quiera aprovechar la parte
vegetativa o la semilla y en este caso que se comercialice el hibrido simple o el doble.

v’ Especie cuyo aprovechamiento es la parte vegetativa (cebolla)
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La obtencion de semilla hibrida que muestre vigor hibrido lleva aparejado el manejo
de 3 lineas:
A = androesterilidad de constitucion (E) GG rr
B = conservadora de constitucion (N) GG rr
C = polinizadora de constitucion indiferente con la condicion de que sea fértil
(E)G’ G’ RR
(E) G’G’ Rr
(N)G’G’RR
(N) G’G’ Rr
(N) GG’ rr
Gy G’ - genotipo nuclear excepto Ry r

La conservacion de los individuos (E) rr se hace mediante cruzamiento con (N) rr
obteniéndose individuos (E) rr.

Ejemplo:

La conservacion de la linea A se hace mediante cruzamiento con B.

A= $(E)GGrr X .’ (NGGrr > B

A=(E)GGrr
El cruzamiento entre A y una variedad fertil P da lugar a la “semilla hibrida comercial”.

b
I AE)GGT x ® P(N)G’'G’RR
(E) GG’ Rr - Semilla hibrida (que puede o no ser fértil pero que su
fertilidad no interesa porque se aprovecha la parte

vegetativa.

La conservacion de los individuos (E) rr se hace mediante cruzamiento con (N) rr

obteniéndose individuos (E) rr.
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v Plantas cuyo aprovechamiento es la semilla
Distinguiremos dos casos, segun se comercialice el hibrido sencillo o el doble.

Hibrido sencillo:  la obtencion de la semilla hibrida lleva consigo la utilizacién de 3

genotipos diferentes.

A = androestéril de constitucion (E) GG rr

B = conservadora de constitucion (N ) GG rr

C = restauradora de constitucion (E) G’G’ RR 6 (N) G’G’ RR

Conservacion de la linea A:

A= I (E)GGrr x .’ B (N)GG1rr

A-> (E)GG I x (E)G’G’RR; (N) G’G’ RR

v

(E) GG’ Rr Semilla hibrida fértil
(la heterosis vendra dada por la interacciéon de GG’)

Ejemplo Hib.Simple: Maiz

Hibrido Doble: genotipos necesarios

A = androestéril de constitucion (E) GaAGarr

A’ = conservadora de constitucion (N) GaGa rr

B = no restauradora de constitucion (N) GgGg I1

C = restauradora de constitucién (E) GcGe RR 0 (N) GcGe RR
D = restauradora de constitucién (E) GpGp RR 6 (N) GpGp RR

Cruzamientos para obtener los hibridos sencillos.
(AxB)=(E) GaGarr x (N)GgGg I1

(E) GaGg rr - androestéril

(C x D) :{ (N) GeGe RR
(E) GcGC RR x (E) GDGD RR 6 (N) GDGD RR
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(E) GcGp RR - restaurador

(AxB) x (CxD)=(E) GaGg GcGp Rr - fértil y con la heterosis que lleva consigo

el genotipo Gas Gep
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