ACTA AGRONOMICA

TRANSFERENCIA DE GENE(S) DE ANDROESTERILIDAD A UNA LINEA AVANZADA DE
ARROZ DE RIEGO

Juan J. Mora* Edgar 1. Estrada** Surapong Sarkarung***

COMPENDIO

La investigacién tuvo como objetivo incorporar un gen mutante de androesterilidad en un material de arroz de
riego con ¢l fin de obtener isolineas para un proyecto de seleccién recurrente y mejoramiento poblacional. Se
dispuso de tres recursos genéticos: TOX 1011-4-1 (Mutante fuente de androesterilidad), COL 1/M312A (polinizador
ocasional) y CT6047-13-5-3-4-M (padre recurrente). Se evaluaron dos ciclos de retrocruzamiento con sus
generaciones F, y F, respectivamente. La seleccién de plantas y familias se fundamenté en la integracién de
criterios asociados con la expresion fenotipica de la androesterilidad en las paniculas, espiguillas y granos de polen
teiidos con IKI (Yodo Yoduro de Potasio), Acetocarmin y Fluorceina. También se evaluaron la altura de la planta,
dias a floracién, longitud de paniculas, porcentaje de grano lleno y porcentaje de espiguillas vanas. Se obtuvieron
cinco familias y 16 lineas seleccionadas en la F, del BC, que exhibieron estabilidad fenotipica para el gene mutante.
Hubo ganancia genética para caracteres del parental recurrente en los ciclos de retrocruzamiento. Se presentaron
diferencias significativas entre lineas androestériles y el parental recurrente para las seis caracteristicas evaluadas.

ABSTRACT
A MALE STERLITY GENE TRANSFERED TO AN ADVANCED RICE LINE

A male sterile mutant gene was transfered to a rice line in order to get male sterile isolines usable in population
improvement recurrent selection programs. Three germoplasms were used: TOX 1011-4-1 (m.s.) Col 1/M312A
(ocasional pollinator) and CT 6047-13-5-34M (recurrent parent). Two backcrosses F, and F, generations were
evaluated. Individual and family selection were based on phenotypic expression of m.s. on panicles, spikelets and
pollen grains after tinctions iodin, acetocarmin and fluorcein. Plant height days to flowering, panicle length, %
filled seeds and empty florets were evaluated. Five families and 16 lines were selected exhibiting m.s. stability
positive genetic gain was for characters for the recurrent parent. There were significt differences between the m.s,.
lines and the recurrent parent for the 6 characters evaluated the uniform expression of the m.s. trait plus good
agronomic characteristics show great potentiality to uso these materials in recurrent selection breeding programs.

1. INTRODUCCION

El arroz es una de las fuentes de alimento de
origen vegetal mds importante del mundo (Ddva-
los, 1988; Posada, 1985). En América Latina
se incrementa cada dfa el drea sembrada y se
vislumbra un sustancial aumento en los rendi-
mientos como consecuencia de la adopcién de
nuevas tecnologfas, entre las que se destaca la
incorporacion de nuevas variedades con alto
potencial genético y resistencia o tolerancia
genética a los principales factores de estrés
ambiental.

En los programas nacionales e internacionales
de fitomejoramiento se hace la biusqueda de
mejores genotipos a través de incorporacién de
germoplasma y recombinacién de parentales
seleccionados. El éxito de estos programas de
recombinacién genética estd estrechamente
ligado a la riqueza y/o diversidad genética que
se dispone en el banco de germoplasma. Cada
dfa hay mds conciencia de la importancia de
contar con una amplia base genética que permita
el flujo de genes agron6micamente favorables.
El arroz por ser una especie autGgama presenta
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dltimo.

Previamente se efectu6 un cruzamiento del
androestéril con un polinizador ocasional (Col
1/M312A) y se obtuvo la F, y F, donde se
seleccionaron Ifneas androestériles que se lleva-
ron al plan de retrocruzamiento (Figura 1).

La identificacién de plantas androestériles se
hizo a partir de la evaluacién visual durante la
floracién y en estado de apertura floral (antesis).
Se observé la presencia de polen; ademds se
revisaron las anteras en cada espiguilla para
determinar anormalidades indicadoras de an-
droesterilidad. Se utiliz6 el tefiido de polen con
yodo yoduro de potasio (IKI), acetocarmin y
fluorceina para veriticar la viabilidad del polen.
Dentro del grupo de plantas androestériles se
efectué ademds una reseleccién con base en
caracteres tfpicos o cercanos al parental andro-
fértil CT6047-13-5-4-M.

La evaluacion de la F, del BC, (obtencién de
isolfneas) se hizo en campo a partir de una
poblacién conformada por 450 plantas, compara-
das con 300 plantas de progenitor recurrente.
Se utiliz6 el sistema de transplante en surcos a
30 cm, dos.surcos por cada isolfnea y 30 cm
entre plantas. La separacion de cada isolfnea fue
de 60 cm.

Se obtuvo informacién de las siguientes
variables de respuesta: altura de planta (cm);
nimero de panfculas por planta, longitud de
panfculas, porcentaje de granos llenos y espigui-
llas vanas por panfcula y dfas a floracién.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Cruzamientos y obtencién de geﬁeracio
nes F, y F, (donante/recurrente) en BC,,
BC,.

La evaluacién de plantas individuales en la
poblacién F, del BC, permitié establecer las
diferencias entre plantas andro-tértiles y androes-
tériles por los caracteres morfolGgicos asociados
alafloracién. Las plantas androestériles presen-
taron deformidades en las anteras, colores

blancos o amarillo pdlido, filamentos cortos,
indehiscencia de anteras. Al observar al micros-
copio los contenidos de las anteras se puede
apreciar la ausencia total o parcial de polen. Se
observé en plantas androestériles poca o ninguna
tincién con IKI llegando en casos aislados solo
aun 20% en contraste con las plantas androférti-
les que sobrepasan el 95% de tefiido. La prueba
con acetocarmin confirmé que m4s del 90% de
los granos de polen eran inviables o estaban
muertos. La fluorceina permitié establecer que
las plantas androestériles solo fluorescen en un
1% como valor mdximo. Estos pequefios por-
centajes de granos de polen teiiido indican la
presencia de granos funcionales que aiin pueden
aparecer en dichas plantas y corresponden a
diversas manifestaciones fenotfpicas del gene
seglin que su acci6n se exprese en estados
premeidticos, meidticos, posmeiéticos de la
gameto-génesis o en la funcionalidad del polen
durante los procesos de fecundacién. La ante-
rior obervacién también fue reportada por Li y
Yuan (1985), Lu y Rutger (1984).

Al observar los granos de polen al microsco-
pio electrénico de barrido (SEM) presentaron
formas bizarras, deformidades externas y fueron
de tamaifio mucho mas pequeifio comparado con
un grano de polen procedente de una planta
andro-fértil (Figura 2).

Al glacinar las panfculas, en la mayorfa de
casos no se produjo semilla o el porcentaje de
grano lleno no super6 el 10% en contraste con
las plantas androfértiles que alcanzaron valores
por encima del 80%. La seleccién de plantas y
progenies se complementé con caracteres fenotf-
picos asociados con el parental recurrente.

Durante los dos ciclos de retrocruzamiento se
obuvieron cinco familias en el BC, y 16 lfneas
en la F, del BC,. Estas familias o lfneas se
seleccionaron tanto en la expresién de la an-
droesterilidad como por los caracteres del padre
recurrente,(Figura 3). En el proceso de conver-
sién de estas lfneas se destaca el aumento de la
frecuencia de plantas androestériles con los
rasgos del progenitor recurrente.
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Fig. 1. Esquema del proceso de retrocruzamiento
2 .
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Fig. 2A. Deformidades de los granos de polen dentro de la antera de una planta androestéril.

Fig. 2B. Granos de polen con simetria alterada
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Fig. 3. Esquema de poblaciones obtenidas en el proceso de transferencia y conversién
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Cuadro 1

Valores Promedios entre familias para los caracteres evaluados

Familia Dias a Alt. de Numero de
floracién planta paniculas
(cm)
Fértiles 112.2 (b) 60.1 (a) 27.8 (b)
Estériles 118.7 (a) 52.0 (b) 31.1 (a)
Familia 1 59.50 (a)” 29.50 (bc)
Familia 2 53.33 (b) 35.22 (ab)
Familia 3 60.33 (a) 36.33 (ab)
Familia 4 49.00 (b) 22.00 (c)
Familia 5 47.00 (c) 39.85 (a)

Long. de Granos No.Espiguillas
panicula llenos vanas
(cm) (%) Promedio/planta
18.4 (b) 81.0 (a) 19.0 (b)
18.9 (a) 21.9 (b) 97.0 (a)
19.03 (ab) 2.40 (a) 96.20 (c)
18.40 (b) 2.22 (ab) 124.80 (a)
19.15 (ab) 1.00 (c) 106.80 (bc)
18.89 (ab) 1.72 (b) 96.66 (c)
19.60 (a) 1.89 (ab) 112.48 (ab)

1/ Promedios con diferente letra son estadisticamente diferentes segin Duncan (5 %)

Cuadro 2

Valores promedios entre lineas para las diferentes caracteristicas evaluadas
en un lote experimental del CIAT/91

Genotipos Altura Long. de No. espigillas
planta paniula vanas
(cm) (cm) (Promedio)
Familia I Linea 6 60.00 (abc)1/ 19.00 (bcde) 106.20 (bcd)
Linea 3 59.00 (abc) 19.06 (bcde) 86.20 (de)
Familia 2 Linea 4 66.50 (a) 19.42 (bcd) 121.40 (a)
Linea 5 59.00 (abc) 18.80 (bcde) 110.80 (abc)
Linea 2 50.00 (cdefg)  16.44 (g) 112.60 (abc)
Linea 6 47.00 (defg) 18.30 (def) 131.40 (a)
Familia 3 Linea 3 63.00 (a) 19.49 (bcd) 106.60 (ecd)
Linea 2 55.00 (bede) 18.48 (cdef) 106.20 (bed)
Familia 4 Linea 5 55.66 (bed) 19.98 (ab) 106.13 (bed)
Linea 1 45.00 (efg) 17.80 (cfg) 67.20 (e)
Linea 7 42.00 (fg) 48.40 (cdef) 96.20 (cd)
Linea 2 40.00 (g) 17.20 (fg) 98.20 (cd)
Familia 5 Linea 8 51.50 (cdef) 19.80 (abc) 112.70 (abc)
Linea 11 50.00 (cdefg)  21.00 (a) 95.20 (cd)
Linea 1 47.50 (defg) 18.40 (cdef) 112.70 (abc)
Linea 9 40.50 (g) 19.90 (ab) 120.40 (ab)
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3.2. Evaluacién de las lineas seleccionadas en
F, del BC,

Los Cuadros 1, 2 resumen los valores prome-
dios obtenidos en la evaluacién de las lfneas.
Sobresalen las diferencias entre parentales y las
lfneas androestériles en los caracteres dfas a
floracién, altura de planta, mimero de granos
llenos y vanos.

En lo que respecta a dfas a floracién se puede
precisar que las lfneas androestériles fueron mds
tardfas (8 dfas en promedio) que las androfértiles
(Figura 4). Este comportamiento estd asociado
con mayor prolongacién del perfodo vegetativo
previo a la floracién y se espera que tenga
influencia en los planos de cruzamiento con
estos recursos germopldsmicos androestériles los
cuales exige un cuidadoso plan de siembra para
lograr altas tasas de cruzamiento y recombina-
cién.

Respecto a la altura de planta se pudo estable-
cer que las lfneas androestériles son en promedio
de porte mds bajo que las fértiles. Para ntimero
de panfculas/planta se presenté amplia variacion
de expresiones fenotfpicas tanto entre parentales
y lineas androestériles asf como entre y dentro
de familias, siendo mayor el nimero de panfcu-
las en las lfneas androestériles (Figura 5). Una
posible explicacion a este hecho es que al no
haber formacién de semilla en dichas plantas, se
estimula el desarrollo de macollas e intlorescen-
cias. Similar comportamiento fue encontrado
por Virmani et al (1982), y Lasso (1986).

Las comparaciones para porcentaje de granos
llenos y vanos indican que hay excelente expre-
sion de la androesterilidad en las Ifneas seleccio-
nadas donde se alcanzan valores promedios del
97% de granos vanos (Figuras 6 y 7). A mane-
ra de comprobacion y evaluacién de la expresion
de la adroestérilidad se glacinaron paniculas en
plantas identificadas fenotfpicamente como
androestériles, observando de nuevo bajos
porcentajes de formacién de semilla o sea de
autofecundaciones.

Las anteriores observaciones permiten corro-

borar que existe excelente nivel de expresién de
la androestérlidad incorporada a las Ifneas selec-
cionadas que ademds junto con la recuperacién
de los caracteres morfo-agronémicos del parental
recurrente indican un acierto en el plan de
conversién genética y obtencién de isolfneas
androestériles de proyeccion para futuros planes
de recombinacién mediante seleccién recurrente.

4. CONCLUSIONES

4.1. En el proceso de transferencia del gen
mutante de androesterilidad se lograron
seleccicnar cinco familias y 16 lfneas en
la F, del BC, que exhibieron estabilidad
fenotipica para el gene(s) de androesteri-
lidad.

4.2. A medida que se avanza en los ciclos de
retrocruzamiento se pudieron apreciar
los cambios fenotipicos en la poblacio-
nes androestériles resultantes, como
consecuencia de Ia ganancia del acervo
genético del parental recurrente.

4.3.  Se presentaron diferencias entre lfneas
androestériles seleccionadas y el padre
recurrente para caracterfsticas como
altura de planta, mimero de macollas,
dfas a floracién, porcentaje de grano
lleno, porcentaje de espiguillas vanas y
longitud de panicula.

4.4. Debido a la uniformidad en la androeste-
rilidad y al comportamiento agronémico
de las lfneas seleccionadas se establecid
el valor potencial para su uso en proyec-
tos de recombinacién dentro de los
programas de seleccién recurrente.
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