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RESUMEN

En la producción de h íbridos de sorgo, el uso continuo de un nismo 
citoplasma (M ilo), ocasiona reducción de la v a r ia b ilid a d  genética, pues todas 
¡as madres de los h íb ir ido s  comerciales deben poseer dicho citoplasma. 5e ha 
confirmado la existencia de citoplasmas diferentes a l M ilo  (A1) como proniotores 
de androesterilidad  en sorgo (denominados A2 y A3).

Fin este trabajo se evaluó la reacción de diez lineas puras de sorgo, 
usadas comunmente en la producción de h íb ridos comerciales, sobre los 
citoplasmas A1, A2, y A3. Los resultados mostraron que las líneas mantenedores 
de la androesterilidad  en A l, también se comportaron como n zntenedoras en los 
sistemas A2 y A3. Fin cuanto a las líneas recuperadoras en A1  se observó que 
algunas líneas se comportaron como mantenedoras y otras como t ecuperadoras en 
el citoplasma A2. Fisto fenómeno am pliaría  la v a r ia b ilid a d  genética a s í cpmo 
también agregaría f le x ib ilid a d  a los programas de m u ltip lica c ión .

Con respecto a l citoplasma A3 se observó que todas las líneas se 
comportaron como mantenedoras. Se señala como ventaja la p o s ib ilid a d  de 
androest.erilizar las lineas padres de los h íb ridos comerciales mas comunmente 
u tilizados y de esta manera se comportarían como hembras en los tests de 
aptitud combinatoria ganando muchos años en caso que los resultados no sean 
los esperados.
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CYTOPLASMIC MALE STERILITY IN SORGHUM. USE OF CYTOPLAMS Al, A2 AND A3

SUMMARY

Jn the production of sorghum hybrids, the continous use of the same 
cytoplasm (M ilo) causes a genetic v a r ia b ility  reduction, since a l l  the females
used commercially should have it. The presence of cytoplasms d ifferent from 
Milo has been recognized (A2 and A3) as m ale-sterile promotors. The reaction  
of ten lines, used usua lly  in the sorghum hybrids production , was tested in 
A l, A2 and A3 cytoplams. The resu lts shown that the manteiner lines on A l, A2 
cytoplams are also manteiners in A2 and A3 cytoplasms. On the other hand,
some restorer lines in A1 are m aintainers and others are restorers on A2 
cytoplasms. This phenomena should he used to spread the genetic v a r ia b i lity  
and should and f le x ib il i t y  to the breeding programs.

It was observed that a l l  the lines tested are m aintainers on the A3 
cytoplasm . It is pointed out as an advantage the p o ss ib ility  of s te r i liz in g  the 
most common male lines used in hybrids, in th is way tljey should be females in 
the combining a b ility  tests, w inning many years in the case that the resu lts  
should not he the expected.
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INTRODUCCION

El sorgo granif e r o  (Sorghum bico­
lor), conjuntamente con maíz, trigo, 
avena y arroz, es uno de los cinco ce­
reales mas importantes del mundo. To­
dos los sorgos son nativos de Asia y 
Africa, donde se los cultivan desde 
hace 2.000 años. Pero sólo hace trein­
ta ha tomado importancia en países co­
mo Estados Unidos, Argentina y México, 
debido a la producción de híbridos co­
merciales, que rinden 40% más que las 
variedades antiguamente utilizadas 
(Quimby, 1974).

Debido a que el sorgo es una espe­
cie monoica con flores hermafroditas, 
hasta el año 1932 sólo se podían obte­
ner híbridos comerciales mediante la 
castración manual de las flores, sien­
do esta una tarea muy engorrosa. En 
1933 comienza a difundirse el uso de 
agua a 48°C que afecta sólo a los gra­
nos de polen, sin dañar a los óvulos. 
(Quimby, 1980).

J.C. Stephens encontró en 1929 en 
una raza de sudangrass el primer sorgo 
androesteril (Quimby, 1974). Pero esta 
androesterilidad era consecuencia de 
pistiloidia (transformación de anteras 
en carpelos), además varias de las se­
millas se formaban en flores que no 
poseían lodículos. El mismo autor en 
1935 encontró que el cultivar Black- 
hull Texas Kaffir poseía androesteri­
lidad de origen genético. Observó que 
las semillas eran normales ya que pro­
venían de flores normales excepto por 
el pobre desarrollo de las anteras y 
la falta de polen viable. El problema 
de esta androesterilidad fue que tam­
bién era parcialmente femenina y se 
perdieron mucho años tratando de 
mejorar el cuajado de los granos, pero 
finalmente se abandona.

Poehlman (1959) menciona que J.C. 
Stephens en el año 1948 estudia la an­
droesterilidad en Day Milo y llega a 
la conclusión que la misma es genéti­
ca y que es posible emplearla en la 
producción de híbridos. Cuando la mis­
ma estaba a punto de utilizarse a gran

escala se descubre la androesterilidad 
genético-citoplasmática la cual es de 
más simple uso y más segura en cuanto 
a su respuesta.

En 1948 Stephens y Holland (1954) 
realizan cruzamientos recíprocos de 
Milo y Kafir buscando androesterilidad 
genético-citoplasmática. La primer ge­
neración de ambos cruzamientos fue 
fértil, pero se encontró androesteri­
lidad en la segunda generación del 
cruzamiento Milo X Kafir y cuanto más 
se retrocruzaban por Kafir más an- 
droestériles se originaban. En el año 
1952 se confirma que la androesterili­
dad genético-citoplasmatica existe en 
sorgo. Los primeros híbridos realiza­
dos con este sistema se obtuvieron 
cruzando Day Milo X Combine Kafir 60. 
Este sistema de androesterilidad se 
denominó Al (Schertz y Pring, 1982) y 
consiste en la interacciónn de los ge­
nes nucleares de Kafir con el ADN de 
las organelas del citoplasma Milo. La 
restauración de la fertilidad se pro­
duce por la presencia de un gen domi­
nante y son las lineas Milo las que lo 
poseen. Este es el sistema que se uti­
liza actualmente en la producción de 
híbridos y todos los híbridos poseen 
citoplasma Milo sin importar la línea 
que se utilice como padre.

El uso continuo de un mismo cito­
plasma ocasiona reducción de la varia­
bilidad, pues muchas madres de híbri­
dos se parecen ya que deben esterili­
zarse en el citoplasma Milo. Otro pro­
blema es que los padres se restrigen a 
aquellos que restauren la fertilidad. 
Resulta por lo tanto de sumo interés 
estudiar otros sistemas de androeste­
rilidad y agregar flexibilidad a los 
programas de multiplicación mediante 
nuevas combinaciones entre líneas. Ac­
tualmente, sólo el 30% de las líneas 
de la colección mundial funcionan como 
madres.

Rao (1972) informa sobre una nueva 
fuente de androesterilidad genético—  
citoplasmático. Tripathi et al. (1980) 
los designa tentativamente como A2 y 
A3 ya que por análisis del ADN mito-
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condrial y de cloroplastos se determi­
nó que diferían en la formación de po- 
lipéptidos con respecto al Milo (Al).

Webster y Singh (1964) descubrieron 
el citoplasma 9E como fuente de an­
droesterilidad la que se mantenía en 
cruzamientos por Kafir y también con 
Milo. Por análisis de ADN mitocondrial 
y de cloroplastos se concluyó que el 
citoplasma 9E era diferente al Milo.

Schertz y Pring (1982) resumen la 
experiencia acumulada en el Departa­
mento de Agricultura de Texas, EE.UU. 
Utilizando las líneas de otros países 
y las provenientes del programa de 
conversión, realizaron estudios que se 
centraron en dos direcciones: 1) Uso
de isolíneas que difieren sólo en sus 
citoplasmas, en cruzamientos con un 
grupo de lineas testigo, para evaluar 
la respuesta en la Fl. 2) Análisis de 
ADN mitocondrial y de cloroplastos 
realizados con una endonucleasa de 
restricción y analizados por electro- 
foresis. Estos estudios permitieron 
identificar dos citoplasmas probable­
mente diferentes al Milo: A2 que pro­
viene de IS 1266 2C y A3 que proviene 
de IS 1112 C.

Quimby (1982-1985) presenta su teo­
ría de la interacción de los genes nu­
cleares y el citoplasma en la expre­
sión del sexo en sorgo. El supone que 
los genes y el citoplasma influyen en 
los niveles de las hormonas masculinas 
y femeninas y que las flores perfectas 
se desarrollan cuando ambas hormonas 
están balanceadas. Siendo el sorgo una 
especie alotetraploide (Endrezzi y 
Morgan, 1955), Quimby supone que habrá 
dos citoplasmas inductores de femenei- 
dad y dos inductores de masculinidad, 
y además habrá un citoplasma neutral, 
que no promueva ni masculinidad ni fe- 
meneidad. En sus trabajos Quimby supo­
ne que el citoplasma Al (Milo) es un 
citoplasma neutral y los citoplasmas 
A2 y A3 son promotores de femeneidad. 
El citoplasma A2 brinda la suficiente 
cantidad de hormonas femeninas como 
para compensar la presencia de un gen
recesivo Fsc (codifica para producción

de hormona femenina) y el A3 brinda lo 
suficiente para compesar que los dos 
genes sean recesivos.

El presente trabajo tiene como ob­
jetivo identificar nuevas lineas man­
tenedoras y recuperadoras de la an­
droesterilidad en los nuevos citoplas­
mas A2 y A3 en sorgo. Dichas lineas 
podrían utilizarse como madres de hí­
bridos comerciales ampliando así el 
espectro de las mismas. Para llevar a 
cabo este objetivo se evaluó la reac­
ción de diez líneas puras de sorgo, 
usadas comunmente en la producción de 
híbridos comerciales, sobre los cito­
plasmas Al; A2 y A3.

MATERIALES Y METODOS

Lineas puras: se trabajó con diez 
lineas comunmente usadas en la produc­
ción de híbridos comerciales: BTx 378 
y BTx 399 utilizadas como madres de 
híbridos en el citoplasma Al (Milo); 
RTx 430, RTAM 428, RTx 433, RTx 434, 
RTx 432, SC 103-12, RTx 2767, RTx 2737 
utilizadas como padres de híbridos en 
los citoplasmas Al, ya que actúan como 
recuperadores de la androesterilidad 
sobre dicho citoplasma.

Fuentes de citoplasma: las lineas
utilizadas, Al: AlTx 398; A2: A2Tx 398 
y A3: A3Tx 398, corresponden a las
usadas por el Dr. R.L. Schertz en el 
Departamento de Agricultura •de los 
E.E.U.U. (USDA). Con el próposito de 
obtener dos generaciones en un mismo 
año, el trabajo se realizó en dos 
localidades, Laguna Blanca (Formosa) y 
Colón (Buenos Aires).

Para obtener una buena coincidencia 
de floración entre las líneas androes- 
tériles y polinizadoras, la siembra de 
las líneas fuentes de citoplasma se 
realizó en Formosa los primeros días 
de marzo, mientras que la siembra de 
las líneas puras a probar se realizó 
una semana después.

La floración se produjo a media- 
dos-fines de mayo. Cada una de las
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líneas a probarse se cruzó por las 
tres fuentes de citoplasma y la 
cosecha se realizó en junio. En los 
primeros días de noviembre este 
material fue sembrado en Colón, Prov. 
de Buenos Aires.

En el momento de panojamiento se 
procedió a tapar diez panojas de cada 
surco con sobres de papel madera, para 
evitar la polinización externa.

A los 25 días se descubrieron las 
panojas y se determinó la reacción del 
padre del cruzamiento realizado en 
Formosa (líneas puras a probar). Las 
situaciones posibles son las siguien­
tes: 1) si todas las flores poliniza­
das producen grano, se considera a la 
linea pura como recuperadora de la an- 
droesterilidad en ese citoplasma. 2) 
Si hay una producción parcial de gra­
no, la línea correspondiente se consi­
dera como parcialmente recuperadora.
3) Si no hay producción de granos la 
línea pura se comporta como mantenedo­
ra de la androesterilidad en diicho ci­
toplasma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presen­
tan en el Cuadro N° 1, en el que se 
observa que las líneas BTx 378 y BTx 
399 se comportaron como estériles en 
los tres citoplasmas. Esto confirma 
porque son utilizadas como mantenedo­
ras en el citoplasma Al, en la produc­
ción de los actuales híbridos comer­
ciales. Basándose en la teoría de 
Quimby (1982) estos resultados eran de 
esperar, ya que siendo el citoplasma 
Al neutral, cualquier línea que sea 
estéril en ese citoplasma, lo será en 
los otros dos. Esto se debe a que los 
citoplasmas A2 y A3 aportan hormonas 
femeninas como para compensar genes 
nucleares recesivos Fsc, y en estas 
condiciones nunca se llegará al equi­
librio hormonal que origine flores 
perfectas.

También puede verse en el Cuadro N° 
1 lineas que fueron fértiles en Al y 
estériles en A2 y A3. Este es el caso

de las líneas RTx 430; RTAM 428, RTx 
433; RTx 434 y RTx 2767. Quimby (1982) 
atribuye este fenómeno a un desbalance 
hormonal. Nuevamente los resultados 
explican porque son usadas estas lí­
neas como padres de híbridos comercia­
les en el citoplasma Al. Con respecto 
a las líneas RTx 432 y SC 103-12 puede 
observarse que se comportaron como re­
cuperadoras tanto en el citoplasma Al 
como A2. Este fenómeno también parece­
ría deberse al desbalance hormonal 
mencionado por Quimby en su teoría. 
Esto último brinda la posibilidad de 
realizar nuevas combinaciones de 
líneas para la producción de híbridos 
comerciales utilizándose como líneas 
recuperadoras en el citoplasma A2 a 
las líneas RTx 432 y SC 103-12.

Sería factible realizar híbridos 
comerciales como por ejemplo:

RTx 430 x RTx 432

RTAM 428 x SC 103-12

los cuales no eran posibles con el 
sistema Milo.

Por otra parte, la línea RTx 2767 
se comportó como parcialmente estéril 
en él citoplasma A2. Este fenómeno se 
podría atribuir a la presencia de ge­
nes modificadores aunque también se 
podría deber a un efecto ambiental. 
Schertz y Pring (1982) mencionan que 
la reacción de la androesterilidad de­
pende de la temperatura. A elevadas 
temperaturas se produce una disminu­
ción de la androesterilidad.

En algunas líneas androesteriliza- 
das en el sistema A2 el porcentaje de 
recuperación aumenta en sucesivas re- 
trocruzas (Dr. F. Miller, comunicación 
personal) aspectos estos que deberán 
confirmarse en futuros trabajos como 
asimismo el efecto de la interacción 
ambiental.

Con respecto al citoplasma A3 puede 
observarse que no se encontró ninguna 
línea recuperadora de la androesteri­
lidad de dicho citoplasma. Según Quim­
by (1982) este sistema es recuperado
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solamente por líneas que poseen el ge­
notipo ffMM. Parecería, por lo tanto, 
que ninguna de las líneas utilizadas 
posee este genotipo. A pesar de esto, 
el A3 posee varias ventajas. Entre 
ellas, su uso en la producción de 
sorgos forrajeros, que al no producir 
grano producirían mayor cantidad de 
material verde aprovechable para el 
ganado. Además, los sorgos en el cito­
plasma A3 pueden ser útiles para 
aislar los campos de producción de hí­
bridos, pues al no producir polen se 
vería aumentado el porcentaje de pure­
za de la semilla producida. Pero tal 
vez el uso más importante de este sis­
tema consistiría en la androesterili- 
zación de las líneas padres de los hí­
bridos comerciales más comunmente uti­
lizadas y de esta manera se comporta­
rían como plantas femeninas en los 
tests de aptitud combinatoria ganando 
muchos años de trabajo en caso que las 
líneas madres de híbridos testadas no 
dieran los resultados esperados.

CONCLUSIONES

Como ya ha sido mencionado las lí­
neas mantenedoras de la androesterili-

dad en el sistema Al (Milo) también se 
comportan como mantenedoras en los o- 
tros dos citoplasmas. Esto no repre­
senta un avance en cuanto a la flexi­
bilidad de multiplicación. Sin embar­
go, el uso de los citoplasmas A2 y A3 
en las líneas estériles en Al repre­
sentaría un avance en cuanto a la vul­
nerabilidad citoplasmática. Con res­
pecto a las líneas recuperadoras en 
Al, se ha observado que las mismas se 
comportan como estériles o fértiles en 
el sistema A2. Este fenómeno ampliaría 
la variabilidad genética, así como 
también agregaría flexibilidad a los 
programas de multiplicación.

Todas las líneas utilizadas en el 
experimento se comportaron como esté­
riles en el sistema A3.
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