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Fale Conosco

A macho-esterilidade é uma caracteristica que pode ser empregada como
valiosa ferramenta para a producdo comercial de sementes e ja foi identificada
em muitas espécies vegetais, sendo um componente estratégico para a
producdo comercial de hibridos em muitas culturas como sorgo, arroz, soja e
girassol, pois pode ser empregada para evitar que ocorram autofecundacGes nas linhas onde estdo sendo
produzidas as sementes (linhas fémeas). Em geral, um genoétipo restaurador homozigoto é empregado como o
parental masculino do hibrido. Além disso, a garantia da pureza genética das linhagens parentais e dos proprios
hibridos € um pré-requisito fundamental para a expressdo de todo o potencial deste tipo de cultivar. Portanto, a
utilizacdo da esterilidade masculina na producdo de sementes hibridas apresenta importancia econdmica, além de
assegurar a pureza das sementes genéticas.

Em milho, existem dois tipos distintos de macho-esterilidade, a nuclear e a citoplasmatica. A macho-esterilidade
nuclear ocorre quando existem mutagdes recessivas em genes nucleares que interrompem a gametogénese
masculina. A macho-esterilidade citoplasmatica é uma caracteristica que envolve genes mitocondriais, herdados
maternalmente, e restauradores da fertilidade de natureza nuclear. Os genes indutores da macho-esterilidade
citoplasmatica sdo gerados pelo rearranjo do genoma mitocondrial que resulta em produtos génicos aberrantes
e/ou niveis alterados de produtos génicos normais.

No caso da macho-esterilidade citoplasmatica, a fertilidade pode ser restaurada por genes nucleares denominados
rf. Esses genes restauradores (rf) sdo capazes de suprimir o efeito dos genes de macho-esterilidade mitocondriais.
Desta forma, o cruzamento entre uma linhagem macho-estéril com uma linhagem restauradora produz hibrido
fértil, garantindo polinizacdo e producdo de graos nas lavouras comerciais.

Entretanto, fatores climaticos como temperatura do ar e evapotranspiragdo também podem provocar restauracao
parcial da fertilidade de materiais com macho-esterilidade citoplasmatica. Essas interaces com o ambiente
podem ser prejudiciais ao processo de produgdo de sementes comerciais, uma vez que linhagens fémeas com
macho-esterilidade podem apresentar algum grau de reversdo. Neste caso, as linhagens fémeas podem produzir
pélen viavel capaz de contaminar o campo de produgdo de sementes hibridas. Existe variabilidade para a
restauragdo natural de fertilidade e, portanto, é recomendada a utilizagdo de linhagens macho-estéreis com baixa
porcentagem de reversdo e alta estabilidade para esta caracteristica.

Em milho, esta caracteristica foi primeiramente descrita por Rhoades em 1933. Nesta espécie existem trés
sistemas distintos de macho-esterilidade citoplasmatica: Texas ou T, USDA ou S e Charrua ou C. Estas trés
categorias sao definidas pela capacidade de restauracédo dos genes nucleares na primeira geracao (F1), sendo que
os restauradores rf sdo especificos para cada tipo de citoplasma, ndo promovendo restauragdo de fertilidade em
outros tipos citoplasmaticos.

O citoplasma T foi amplamente empregado para a producdo de hibridos até o final da década de 60,
principalmente nos EUA. As linhagens estéreis nesse subtipo apresentam auséncia de pdélen, com alta estabilidade,
e linhagens restauradoras eram facilmente encontradas . Entretanto, a macho-esterilidade T foi praticamente
extinta da produgdo de hibridos comerciais em consequéncia de uma epidemia causada pelo patégeno Bipolaris
maydis raga T, causador da mancha de Bipolaris maydis. Entre 1969 e 1970, a incidéncia desta doenca foi
extremamente forte nas cultivares que apresentavam citoplasma T, e afetou drasticamente a producdo de milho
em funcdo da susceptibilidade deste tipo de gendtipo a toxina produzida por este fungo. A partir de entéo,
passou-se a empregar o citoplasma normal ou o do tipo C ou S, mas com ressalvas, pois estes tipos
citoplasmaticos ndo sdo tdo estaveis quanto o T, podendo ocorrer a reversdo espontanea da fertilidade.

A esterilidade masculina condicionada pelo citoplasma C em milho mostra-se mais estavel que aquela observada
pelo citoplasma S e ndo esta associada a doenga alguma. Desta forma, atualmente o citoplasma C tem sido o
mais utilizado para geracéo de linhagens macho-estéreis em programas de melhoramento de milho.

Para a producdo de sementes basicas no sistema que emprega a macho-esterilidade citoplasmatica é necesséria a
utilizacdo de linhagens mantenedoras, que sdo férteis por possuirem citoplasma normal, mas sem genes rf, para
serem as polinizadoras de suas versdes macho-estéreis. Como as linhagens macho-estéreis e mantenedoras sédo
isogénicas do ponto de vista nuclear, ndo é possivel distinguir entre elas até a época do florescimento. A pureza
dos lotes de sementes das linhagens parentais e dos hibridos comerciais normalmente é avaliada por meio de
grow-out, em uma amostra representativa. Esse processo envolve o crescimento das plantas até que atinjam a
maturidade e a avaliagdo das caracteristicas fenotipicas dos materiais sob avaliagdo. O grow-out é caro e o
resultado esta sujeito a interagdo genétipo x ambiente.

Marcadores moleculares podem ser empregados para acessar mais rapida e precisamente a pureza genética de
hibridos e das linhas parentais, inclusive em um sistema que emprega a macho-esterilidade citoplasmatica.
MutagBes especificas no DNA mitocondrial, associadas com cada tipo de macho-esterilidade citoplasmatica, sdo
empregadas para diferenciar entre os citoplasmas C, T ou S, com bastante rapidez por meio de rea¢gdes em cadeia
da polimerase, ou PCR. A utilizagdo de marcadores moleculares para estes genes citoplasmaticos permite,
também, diferenciar plantas com citoplasma normal.
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Uma analise das linhagens-elite do programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo permitiu a confirmacéo
da macho-esterilidade tipo C em alguns destes materiais. Na figura 1, podem ser visualizados detalhes do
florescimento de uma linhagem-elite, nas versdes fértil e macho-estéril, plantadas na mesma época. Foi realizado
um teste por meio da amplificagdo com os marcadores CMS T, CMS S e CMS C. Foi obtido um fragmento de 398
pares de bases amplificado com o marcador CMS C, indicando macho-esterilidade citoplasmatica do tipo C no
material analisado (Figura 2).

A recombinagdo no genoma mitocondrial das plantas € uma grande forga evolucionaria responsavel pela criagao
de variacdo genética. Diferencas na estrutura e na expressdo do genoma mitocondrial podem fornecer critérios
moleculares para a sua diferenciacdo por meio de marcadores moleculares. Esta ferramenta possibilita resposta
rapida e simples na identificagdo de citoplasmas macho-estéreis disponiveis para o melhorista e para o controle de
qualidade na indlstria de sementes.
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Figura 1: Detalhes de plantas férteis e macho-estéreis. A: Plantas macho-estéreis em fase de
florescimento (penddes fechados, sem pdlen). B: Detalhe do pend&o de planta macho-estéril
(pendé&o fechado, sem pélen). C: Detalhe do penddo de planta fértil (penddo com anteras liberando pdlen).
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Figura 2: Teste para verificagdo do tipo de macho-esterilidade citoplasmatica em linhagem-elite do programa de melhoramento da Embrapa
Milho e Sorgo, por meio da amplificagdo com os marcadores CMS T, CMS S e CMS C, conforme descrito por Liu et al. (2002). Fragmento de 398
pares de bases amplificado com o marcador CMS C nas amostras estéreis indicando macho-esterilidade citoplasmética do tipo C. M1: marcador
de peso molecular 1Kb DNA Ladder (Invitrogen, Cat. No. 15615-016). F: amostra de linhagem fértil. E: amostra de linhagem estéril. CN:
controle negativo, reacdo de amplificacdo sem DNA. M2. Marcador de peso molecular 50 pb DNA Ladder (Invitrogen, Cat. No.: 10416-014).

*Pesquisadores do Nucleo de Recursos Genéticos e Desenvolvimento de Cultivares da Embrapa Milho e Sorgo
Embrapa Milho e Sorgo

Noticias Relacionadas

04/02/11 » Qualidade de sementes de soja em fun¢édo do horario de colheita e do sistema de trilha de fluxo
04/02/11 » Influéncia da germinagdo da semente e da densidade de semeadura no estabelecimento do estande
27/01/11 » Estudo energético da producéo de biocombustivel a partir do milho

27/01/11 » Impacto Causado por Deltametrina em Cole6pteros de Superficie do Solo

27/01/11 » Desempenho e caracteristicas de um protétipo de dosador pneumatico para sementes de arroz

Comentérios

Comente esse conteudo preenchendo o formulario abaixo e
clicando em enviar
Nome: Mensagem:

|E—mail:

- Opinides expressas nesse ambiente sdo de exclusiva responsabilidade do
autor e ndo necessariamente representam o posicionamento do Portal
Agrolink.

Até o momento ndo houve nenhum comentario para esse



conteudo.

Outros Artigos

» 04/02 Influéncia da germinac¢édo da semente e da densidade de semeadura no estabelecimento do estande

» 27/01 Estudo energético da producdo de biocombustivel a partir do milho

» 27/01 Impacto Causado por Deltametrina em Coledpteros de Superficie do Solo

» 23/12 Nivel de dano econémico de Brachiaria plantaginea na cultura de milho irrigado

» 10/12 Avaliacdo da debulha mecanica em sementes de milho

» 10/12 Germinacédo e vigor de sementes de milho recobertas e viabilidade do in6culo durante o armazenamento
» 30/11 Influéncia da altura das garras dos pneus de um trator em area de plantio direto

» 30/11 Mapeamento de genes de resisténcia quantitativa a Puccinia polysora em milho

» 25/11 Mudanga de conjuntura torna mercado do milho atrativo

» 12/11 Uso de herbicidas no consércio de milho safrinha com Braquiaria ruziziensis

ver

ISiga 0 Agrolink também nos
lseguintes sites

AGRO l'”"’ Agrolinkfito | Agromaquinas | Oportunidades | CotagGes | Noticias @

Colunistas | Eventos | Cadastre-se | Agrotempo | Feiras e Fotos | Videos Qe




