DETERMINACION DE LA CAPACIDAD RESTAURADORA
DE LA ANDROESTERILIDAD CITOPLASMATICA DE 375 LINEAS
ENDOCRIADAS DE MAIZ *

Por J. E. AGUILAR RIEGA, ' M. HERNANDEZ ®* v L. B. MAZOTI®

RESUMEN. — Se efectué el an:ilisis del comportamiento de 375 lineas de
mafz con alto grado de endocria y de origen diverso, con respecto al citoplasma
«T » (condicionador de androesterilidad en determinados genotipos). Se obtu-
vieron 26 lineas con neta capacidad « Restauradora», 70 lineas con neta capaci-
dad « Counservadora », 279 lineas que no expresaron una condiciéon « Restanra-
dora » o « Conservadora », de manera absoluta. -

SUMMARY. — Restoration analysis of 375 inbreed lines of maize in relation
to « T» cytoplasm, by J. E. AGuirar RikGa, M. HERNANDEZ y L. B. MAzZOTI. —
It was analized 375 corn lines in relation to « T'» cytoplasm, obtaining 26 in-
breed lines with a higth degree of restoration, 70 inbreed lines with a higth
degree of conservation, 279 inbreed lines without a clear condition.

La utilizacién, en los métodos fitotécnicos, de la androesterilidad
condicionada por el citoplasma, ha permitido en plantas diclinas
monoicas, como el maiz, la disminucién del costo de producciéon
de la semilla hibrida, al eliminar la castracién o despanojado y en
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las plantas con flores hermafroditas, como en el sorgo, ha permitido
utilizar los fenémenos de heterosis.

Los beneficios econémicos motivados por un simple hallazgo bio-
légico, calificado en sus origemes “sin valor prictico” resultaron
enormes, convirtiéndose en un arma poderosa para resolver “pro-
blemas practicos” que coadyuvarin cada vez mas al incremento de
alimentos en el mundo.

Una amplia revisién sobre los fenémenos de esterilidad masculina
en vegetales, condicionada por el citoplasma y su utilizacién en la
produccion de semilla hibrida, se encuentra en los siguientes tra-
bajos: Jones and Mangelsdorf (1951), Edwardson (1956), Duvick
(1959) ; so6lo mencionaremos aqui algunos hallazgos, que han per-
mitido la aplicacién de la androesterilidad condicionada por el cito-
piasma en la produccién de maiz.

Es sabido que los caracteres heredables condicionados por el cito-
plasma, denominados también extranucleares, son trasmitidos, en
la mayoria de las especies, por via materna (odsfera) y mo por el
polen (anterozoide).

Rhoades (1931-1933) descubre en el maiz el caracter androestéril
heredable condicionado por el citoplasma. El material estudiado
por Rhoades (1933) fue coleccionado por R. A. Emerson y F. D.
Richey en Arequipa (Peru).

Gini (1939), en trabajos realizados en el Instituto Fitotécnico de
Santa Catalina, hallé varios casos de androesterilidad condicionada
por el citoplasma, en maices amargos blancos provenientes de En-
tre Rios.

Segin Duvick (1959), para la produccién de maices hibridos se
usa casi exclusivamente la androesterilidad citoplasmatica, aislada
por Roger en 1944.

Desde el aiio 1944 hasta el presente, los fitogenetistas, después de
intensa buisqueda han hallado, segin valuacién de Duvick (1959),
cerca del centenar de plantas que manifestaban androesterilidad
condicionada por el citoplasma, sin embargo, todos corresponden
ya sea al tipo “T” (actualmente en uso casi exclusivo) aislado por
Roger en 1944 o un tipo U.S.A.D. o “S” que fue obtenida, segin
Jones (1956), por M. T. Jenkis de United States Department of Agri-
culture de una linea de maiz Teopod originalmente descubierto
por Lindstrom.

Nosotros hemos hallado recientemente en muestras de maices re-
gionales un nimero considerable de plantas androestériles condicio-
nadas por el citoplasma, siendo interesante destacar por su proce-
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dencia, que dos son variedades cultivadas al-norte del Peri en los
Departamentos de La Libertad y Cajamarca, otras dos de los valles
Andinos Calchaquies de la Argentina (Molinos y Tilcara) y otros
en maices blancos amargos de la Argentina, variedad en la que en
1939 fueron halladas por Gini (1939) varias plantas con citoplasma
que condicionaban androesterilidad. Los anilisis de las lineas an-
droestériles de diversa procedencia se hallan en investigacién, puss-
to que para una fina diferenciacién es necesario incorporarles a cada
citoplasma un nimero elevado de lineas homocigotas de genotipos
diversos.

Con respecto a genes recuperadores (restauradores) de la ferti-
lidad en los citoplasmas diferenciados anteriormente descriptos,
podemos decir que dichos genes se han expresado claramente en los
datos experimentales aportados por Rhoades (1933) y Gini (1939),
aunque no fue indicado por los autores anteriores el mecanismo de
interaccién nucleo-citoplasmatica en la expresién del caricter an-
droestéril y que resulté semejante a los anteriormente estudiados:
por Chittenden (1927) en el lino.

Trabajos de Jones (1950) y los indicados por Edwarson (1956) y
Duvick (1959) en su trabajo de revisién, han interpretado que el
fenémeno de interaccion micleo-citoplasmitica, que condiciona an-
droesterilidad en el maiz, es semejante al descripto por Chittenden
(1927) en el lino.

La accién de los genes Rf; y Rf: dominantes complementarios, res-
tauradores o recuperadores de la fertilidad en interaccién con el
citoplasma “T”, ha sido demostrado por Duvick (1956) y localizado
el gen Rf, por Duvick, Snyder y Anderson (1961) en el cromosoma
II1 entre ts, y dy, a 11 unidades de tsy; y el gen Rf; fue localizado
por Snyder y Duvick (1969) en el cromosoma IX a 5 unidades del
gen wx.

Es probable que en el futuro sean detectados otros genes comple-
mentarios que recuperen la fertilidad del citoplasma “T”, puesto
que como habiamos dicho (Mazoti, 1952) “Es aceptado que un carac-
ter ‘Normal’ depende para su integracién de muchos genes y ellos
en sus diversas interacciones son en esencia complementarios para
dicho caracter, por ello a medida que puedan captarse nuevos genes,
aumentara la cantidad de genes complementarios conocidos para
integrar un caracter ‘Normal’. La terminologia genética en lo que a
interacciones se refiere es un recurso transitorio de expresién y la
justa valuacién de la accién génica sera dada cuando se conozcan me-
jor los procesos bioquimicos que involucra”.
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Todos los que han trabajado en este tépico, desde Rhoades (1933)
hasta el presente, han observado gran variabilidad én la expresién
del caracter androestéril y lo han atribuido a la influencia de genes
modificadores de la expresion del caracter y a la influencia am-
biental.

Para detectar la influencia ambiental es sabido que debemos utili-
zar individuos de idéntico genotipo, ya sea homocigota dentro de
citoplasma “T” obtenido por retrocruza (utilizando “1”° como ma-
dre y como linea recurrente el genotipo homocigota a incorporar)
o una F, obtenida por cruzamiento de dos lineas homocigotas, sien-
do la utilizada como madre la portadora del citoplasma “T”, Esta
condicién de idéntico genotipo, basicamente utilizada en herencia
cuantitativa cuando se desea detectar la variancia ambiental, no
seria valida en nuestro caso, puesto que Jones (1950) dice que las
lineas con elevado grado de endocria (tedricamente homocigotas)
cuidadosamente seleccionadas para uniformidad (fenotipicamente
iguales) son heterocigotas para otros genes, verbigracia, para res-
tauradores y recomienda la seleccién de sublineas para obtener un
material deseado; y Jones (1956) también dice que los genes res-
tauradores frecuentemente mutan a Jla condickén recesiva. Esto
seria un gran inconveniente desde el punto de vista fitotécnico si el
gen Rf (Restaurador) mutase a rf (No restaurador) y no se pro-
dujese la reversién (“Back mutation™) de rf a Rf, porque en el ma-
terial utilizado disminuiria constantemente la presencia de Rf (Res-
taurador) en relacién a la rf (No restaurador) hasta desaparecer.

La anterior hipétesis seria valida, no sélo excluyendo diferencias
en la viabilidad gamética y presién selectiva sobre los individuos,
sino que debe actuar el citoplasma normal, puesto que en presencia
del citoplasma “T” se podria alcanzar un estado de equilibrio de-
bido a la no viabilidad por el polen del gene rf en plantas de
genotipo rf/rf.

La frecuencia mutacional del gen Rf- no puede ser muy elevada
de acuerdo a los trabajos de Snyder y Duvick (1969) puesto que la
retrocruza de Rf./rf,xrf. rf, se obtiene una segregaciéon de 597
fértiles y 603 estériles. Con una heterogeneidad entre progenies den-
tro de una variacién normal; quiza la inestabilidad génica indicada
por Jones (1950) puede ser confinada a gemes modificadores. La
variabilidad del caricter androestéril de origen citoplasmatico por
influencia del ambiente (no sé6lo en maiz sino también en trigo cuan-
do se utiliza citoplasma de Triticum thimopheevi) nos hace pen-
sar que la causa puede ser un fenémeno de diferenciaén celular
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durante el desarrollo ontogénico del individuo, en determinadas
condiciones ambientales. Nosotros hemos demostrado Mazoti y Ve-
lisquez (1962) que un citoplasma hallado en Euchlaena en un ge-
notipo homocigota de Zea produce una androesterilidad aproxima-
da del 40 % con una considerable variabilidad dentro de la misma
panoja, pero su variabilidad existe entre espiguillas y no entre ante-
ras vecinas de una misma flor, donde hallamos un alto coeficiente de
correlacion, es decir que el factor determinante del por ciento de
esterilidad se halla predeterminado en la base de cada flor, lo que
haria suponer un fenémeno de diferenciacién ontogénica o de acuer-
do a conceptos modernos, podria suponerse que nos hallamos en
presencia de un fenémeno de represién de accién génica y no a una
mutacién de la estructura intima del gen o secuencia de los nu-
cleétidos.

Debemos considerar que desde el punto de vista genético, pueden
seleccionarse determinados genotipos que tienen gran poder de pe-
netracién y de expresion de un caracter dado, y ello seria valido tam-
bién para la recuperacién de la fertilidad en plantas con citoplasma
“T”. El propésito de nuestro trabajo fue la bisqueda de genotipos
de amplia dominancia en la recuperacién de la androesterilidad,
condicionada por el citoplasma “T”, en otras palabras; capaces de
recuperar la fertilidad cuando lo cruzamos por cualquier genotipo
de alta capacidad esterilizadora en el citoplasma “T” (genotipos
conservadores de la androesterilidad).

El presente trabajo se realizé con la colaboracién de la Cia. De-
kalb Argentina y comprendié el anilisis de 375 lineas (con alto
grado de endocria) con respecto a su comportamiento restaurador o
conservador de la androesterilidad condicionada por el citoplas-
ma “T”.

Por resolucién del H.C.A. de la Facultad de Agronomia de La
Plata, al aprobar un proyecto de este Instituto, las lineas endocria-
das, anteriormente mencionadas, fueron declaradas de interés pu-
blico; por lo tanto, las mismas se hallan disponibles para los orga--
nismos oficiales y particulares inscriptos en el Registro de Criaderos
de la Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia de la Nacién.
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MATERIAL Y METODOS

Con el propésito de determinar el comportamiento de 375 lineas,
la mayoria de ellas creadas por el Instituto, con elevado grado de
homocigosis, fueron cruzadas cada una de ellas por un hibrido sim-
ple aportado por la Cia. Dekalb Argentina denominado “T 94" con
ciloplasma “T”, este ultimo fue utilizado como madre pues como
es sabido el factor citoplasmatico “T” es trasmitido por la madre
(oésfera) y no por el padre (anterozoide del grano de polen).

Los cruzamientos fueron efectuados en el afio 1964 en el Instituto
Fitotécnico de Santa Catalina y en el afio siguiente fueron sembra-
das las F; obtenidas en Salto Pcia. de Bs. As. (campo experimental
de la Cia. Dekalb Argentina) y en Llavallol Pcia. de Bs. As. (campo
experimental del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina).

En Salto se obtuvo un Stand de 140 a 160 plantas por cada cru-
zamiento efectuandose el anilisis visual de esterilidad mediante la
observacién de todas las plantas y determinacién del mimero de
plantas fértiles, estériles y semiestériles, lo que comprendié la ob.
servacion de aproximadamente 60.000 plantas. En Llavallol se ou-
tuvo un Stand de 10 a 15 plantas por cada F;, efectuindose la ob-
servacién visual de aproximadamente 5.600 plantas y la determina-
cién microscépica de la fertilidad de los granos de polen de 4 plantas
de cada F,, utilizando solucién de lugol y analizando una antera
para cada preparacién microscdpica, lo que hace un total de, apro-
ximadamente, 1.000 observaciones; en los analisis microscépicos
cuando una antera manifestaba el 95 % de fertilidad se consideraba
el 100 %. Para detectar en forma adecuada variaciones ambientales
entre Salto y Llavallol en la expresion de la androesterilidad, hubie-
ra sido mecesario emplear los mismos métodos en ambas localida-
des y si es posible el mismo analista, por ello no consideramos va-
lidas las diferencias entre localidades, pero es vilido el método
para seleccionar genotipos de gran capacidad restauradora o con-
servadora de la androesterilidad si se efectiia como en nuestro tra-
bajo una drastica clasificacién consistente en considerar restau-
radoras (R) a las lineas que cruzadas por el hibrido simple “64 T
(con citoplasma “T”) manifestaban en la observacién visual de
la F; el 100 % de las plantas fértiles en las localidades de Llava-
1ol y de Salto y ademas el 100 % de fertilidad en las observaciones
microscépicas efectuadas en Llavallol; y en conmsiderar “Mantene-
doras” o “Conservadoras” (C) a las lineas que cruzadas por el hi-
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brido simple “64 T manifestaban en la F, el 100 % de esterilidad
con los métodos y en las localidades indicadas anteriormente. Cuan-
do los analisis con los métodos visuales y microscépicos no mani-
festaban una esterilidad o fertilidad absoluta, se consideré una
condicién intermedia o inestable (I) de la linea, con esta drastica
clasificacién pueden haberse descartado buenas lineas restaurado-
ras o conservadoras, por un evento excepcional, pero como ya hemos
dicho nuestro propésito ha sido el de seleccionar lineas de alta
capacidad restauradora o conservadora, habiendo sido posible ejer-

cer una drastica seleccién debido al alto mimero de lineas ana-
lizadas.

RESULTADOS

Los resultados se hallan en el cuadro 1 facil de interpretar por
los titulos, subtitulos y referencias que se indican en el mismo.

El comportamiento de las lineas homocigotas analizadas de acuer-
do a los métodos ya mencionados fue de:

26 lineas restauradorns.............. 6,9 %/,
70 lineas conservadoras .. ...e..cvuse 16,6 »
279 lineas intermedias........ e 4.4 »
315 99,9 »

31 lineas repetidas.

406 lineas totales.

Puede observarse en el cuadro, el mayor hallazgo de lineas res-
tauradoras entre los maices Colorado Flint de origen local que las
de origen norteamericano.
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