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Esterilidad [en plantas]

Resumen
[IP1] La esterilidad es una falla en la producción de semilla y se clasifica en incompatibilidad y esterilidad. [IP2]El tipo particular de esterilidad de interés para el mejorador es la androesterilidad. [IP3]La androesterilidad se divide en: a) genética {nuclear}, b) citoplasmática y c) genético-citoplasmática. [IP4]La androesterilidad citoplasmática depende de genes ubicados en organelas citoplasmáticas; generalmente se produce por mutación. [IP5]La esterilidad genético-citoplasmático es debida a la interacción entre un gen nuclear recesivo (ms) y un gen citoplasmático (S). [IP6]Para la producción de semilla híbrida usando la androesterilidad, se requieren tres líneas: A, B, R. [IP7]Generalmente se usa la relación 1:4. Una línea masculina [línea R] {N-MsMs} por cuatro surcos de la línea femenina [Línea A] {S-msms}. [IP8]El uso de la androesterilidad es complejo para la producción comercial de semilla, dado que existen factores genéticos, fisiológicos y ambientales que afectan la expresión de la androesterilidad. 


[IP1] La esterilidad es una falla en la producción de semilla y se clasifica en incompatibilidad y esterilidad. [DIP1]En la incompatibilidad, el polen y los óvulos son funcionales; y la no producción de semilla proviene de alguna falla fisiológica durante la fecundación. Generalmente se manifiesta por la no germinación del polen sobre el estigma, por un crecimiento lento del tubo polínico u otras razones fisiológicas. La esterilidad, se caracteriza porque los gametos no son funcionales debido a aberraciones cromosómicas, acciones génicas o efectos citoplasmáticos que producen aborto o modificación de estambres o pistilo, impidiendo el desarrollo del polen, del saco embrionario o del endospermo (Vallejo & Estrada, 2013).

[IP2]El tipo particular de esterilidad de interés para el mejorador es la androesterilidad. [DIP2]Las plantas androesteriles aparecen eventualmente en poblaciones de autógamas y alógamas, como resultado de múltiples mutaciones de los loci que rigen las etapas vitales de la formación del polen; o porque las anteras no liberan el polen. Estas mutaciones naturales son útiles en planes-programas de mejora genética de plantas, evitando la emasculación artificial en la producción comercial de híbridos; facilitando el aprovechamiento de la heterósis en la producción de semilla de especies como maíz, sorgo, trigo. También permite los procesos de selección recurrente en el mejoramiento de plantas autógamas (Vallejo & Estrada, 2013).

[IP3]La androesterilidad se divide en: a) genética {nuclear}, b) citoplasmática y c) genético-citoplasmática. [DIP3]En la esterilidad nuclear un grupo de genes son los responsables de este tipo de esterilidad. Se han reportado especies cultivadas con androesterilidad monogénica recesiva. La androesterilidad génica se produce por mutación. Para preservar el gen recesivo ms, la planta androesteril (hembra) se cruza con una planta macho fértil {MSMs o Msms}. La semilla heterocigota Msms constituye el material de reserva del gen ms y debe conservarse en un banco de germoplasma. Este material es usado en la producción comercial de semilla híbrida, debido a la dificultad de mantener el gen ms en forma homocigota. 


MsMs {fértil}          [Mutación]  Msms {fértil}  [Autofecundación]         msms {estéril}



[IP4]La androesterilidad citoplasmática depende de genes ubicados en organelas citoplasmáticas; generalmente se produce por mutación. [DIP4]En condiciones naturales, existen plantas con esterilidad citoplasmática que producen semilla en presencia de plantas polinizadoras. En este tipo de esterilidad masculina no intervienen factores genéticos nucleares, excepto cuando se modifica el citoplasma para restaurar la fertilidad. 

[IP5]La esterilidad genético-citoplasmático es debida a la interacción entre un gen nuclear recesivo (ms) y un gen citoplasmático (S):

{msms}N (fértil)—mutación citoplasmática-- {msms}S (estéril)—mutación nuclear—{Msms}S (fértil)—Autofecundación—{smsm}S (estéril). 

Este tipo de androesterilidad difiere del tipo citoplasmático en el cual la descendencia de las plantas androestériles no es necesariamente androesteril, sino que puede ser fértil cuando se utiliza un polinizar adecuado. 

Hembra estéril {msms}S x Macho fértil {MsMs}S = Fértil {Msms}S


Casos de androesterilidad genético-citoplasmático
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Estudio de caso:

· Cuando plantas androesteriles se cruzan con plantas fértiles

	Androestéril
	Fértil
	Genotipo
	Fenotipo

	S-msms 
	N-MsMs
	S-Msms
	Fértil 100%

	S-msms
	N-Msms
	S-Msms+S-msms
	50%+50%

	S-msms
	N-msms
	S-msms
	Estéril 100%

	S-msms
	S-MsMs
	S-Msms
	Fértil 100%

	S-msms
	S-Msms
	S-Msms+S-msms
	50%+50%

	
	
	
	




· Cuando se desea incorporar la androesterilidad genético-citoplasmática a un genotipo élite

	% del padre recurrente
	S-msms {estéril}
	N-msms {fértil} Padre recurrente

	50% 
	S-msms
	N-msms

	75% 
	S-msms
	N-msms

	Hasta lograr el 99%
	
	




Producción de híbridos mediante androesterilidad: cebolla de bulbo, estudio de caso (En: Vallejo & Estrada, 2013).


[IP6]Para la producción de semilla híbrida usando la androesterilidad, se requieren tres líneas: A, B, R. La línea A debe ser androesteril {S-msms}, la línea B, debe ser la línea mantenedora de la línea A, la cual debe producir polen N-msms, la línea R {N-MsMs} [genéticamente diferente a la línea A], es usada para realizar el cruzamiento con la línea A. A y B son parecidas; y R es diferente a A y B. 

· Producción de la línea mantenedora (Línea B)
La línea androesteril debe estar plenamente conocida (Red Italian línea 13-73). Esta se cruza con la variedad de interés (Red Creole). Si la progenie de este cruzamiento es 100% estéril, entonces la planta probada Red Creole es N-msms. La semilla obtenida por autofecundación de Red Creole formará la línea B {N-msms}.


[Línea A] Red Italian {S-msms} x [Líneas B] Red Creole {N-msms} = F1 {S-msms} 100% estéril

Red Creole {N-msms} x Red Creole {N-msms} = [Línea B] N-msms



· Obtención de la línea A
Utilizando la F1 {S-msms} se procede mediante retrocruzamiento para producir la línea A, que sería igual a la línea B, excepto que esta será androesteril (isolínea)

<<construir el esquema>>

· Mantenimiento de la línea A

[Línea A] Red Creole {S-msms} X [Línea B]Red Creole {N-msms}

[Línea B]Red Creole {N-msms} X [Línea A] Red Creole {S-msms}

[Línea B]Red Creole {N-msms} X [Línea A] Red Creole {S-msms}

<<genere la segregación de cada cruzamiento>>

· Producción de semilla híbrida

[IP7]Generalmente se usa la relación 1:4. Una línea masculina [línea R] {N-MsMs} por cuatro surcos de la línea femenina [Línea A] {S-msms}. [DIP7]Las plantas androesteriles se puede identificar fenotípicamente en campo mediante: a) observando en campo flores con anteras atrofiadas (mas pequeñas y arrugadas); y b) mediante tinción con acetocarmin, mostrando polen vacío e incoloro. 

[IP8]El uso de la androesterilidad en complejo para la producción comercial de semilla, dado que: [DIP8]a) existen genes modificadores que pueden afectar el mecanismo de androesterilidad, b) el gameto masculino pude participar en la formación del cigoto con una pequeña participación del citoplasma, ocasionando falla en la esterilidad; y c) factores abióticos (viento, temperatura, otros) afectan la expresión de la androesterilidad Vallejo & Estrada, 2013). 


<<Tarea: Lectura del Capítulo 8. Incompatibilidad, Libro de Vallejo & Estrada>>

