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Nota (Short Communication)

Asimetrias cariotipicas
observadas en dos especies de
Gossypium L.

Karyotypic
Assymmetries observed in two species
of Gossypium L.

HerNAN E. FERRER-PEREIRA !
NiLDA C. ALCORCES-DE-GUERRA 2
& JEsUs R. MENDEZ-NATERA 2

La morfologia cromosomica esta determinada por la posicion de la
constriccion primaria o centromero. Desde que comenzaron los estudios
de cariotipos, los citogenetistas han adoptado varios métodos para
determinar la localizacion del centromero y han descrito las formas de
los cromosomas utilizando diferentes sistemas nomenclaturales, lo cual
ha resultado en una gran confusion ya que en muchos casos estos métodos
se ajustan a necesidades especificas. ADHIKARY (1974) hace referencia a
la literatura existente en la que se emplean diversos términos para
identificar los cromosomas de acuerdo con la posicion del centromero,
tales como: mediano, casi mediano, submediano, casi submediano, terminal,
subterminal, casi subterminal, acrocéntrico, mediocéntrico, metacéntrico,
submetacéntrico, telocéntrico, subtelocéntrico, etc.

Herrz (1925) propuso un sistema de identificacion de cromosomas
que luego fue mejorado por ISING (1962) en el que los cromosomas eran
identificados por medio de simbolos, letras mayusculas y mintsculas, de
acuerdo con la posicion del centrémero, la relacion entre las longitudes
de los brazos cromosomicos y al tamaifio relativo del cromosoma. De
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este modo, podrian identificarse cromosomas “V”, “L”, “j”, “1” e
KinG (1962) citado por LEVAN ET 4L. (1964) reuni6 los dos métodos
conocidos argumentando que los cromosomas “V” eran metacéntricos
en el punto medio, los “L” y “” eran submetacéntricos, los “i” eran
subtelocéntricos y los “1” acrocéntricos. Luego, LEvaN E7 41. (1964)
propusieron un sistema de clasificacion que unificara los atributos
nomenclaturales, empleando la relacion entre las longitudes de los brazos
cromosoémicos y un indice centromérico.

Por otro lado, GHosH (1964) realiz6 un estudio utilizando cromosomas
de Oryza en el que determinoé la posicion del centromero a través de la
relacion brazo corto/brazo largo, pero no utiliz6 ningtn sistema para limitar
los rangos de términos y designd, eventualmente, que los cromosomas
que variaban entre 0,95 y 0,70 eran medianos, y por debajo de 0,70 hasta
0,33 eran submedianos.

StEBBINS (1971) reconocid 12 posibles tipos de cromosomas basado
en las asimetrias y las longitudes cromosoémicas en diferentes géneros y
especies de la tribu Chicorieae, de la familia Asteraceae, pero al mismo
tiempo mencioné que su clasificacion es arbitraria y estd amoldada segiin
su criterio a las plantas que estudio y que es probable que otro sistema
sea mas informativamente valioso para otros organismos.

NaranJo et al. (1983) propusieron un sistema nomenclatural basado
en la utilizacion de tres plantillas marcadas con las seis categorias
identificadas por Levan et al (M, m, sm, st, t, T) a través del cual se
podria determinar la posicion del centromero sin necesidad de medir las
longitudes de los brazos sino superponiendo las plantillas sobre las
fotografias o ilustraciones de los cromosomas.

La determinacion de las longitudes cromosdmicas y sus relaciones,
asi como la aplicacion de nuevas técnicas permitiran reconocer la
efectividad de los sistemas nomenclaturales sobre la cariomorfologia de
los organismos. El objetivo principal de esta investigacion en evaluar cuatro
métodos empleados para calcular asimetrias cromosdémicas y su
aplicabilidad para determinar las relaciones y similitudes dentro de los
genotipos de Gossypium con fines de mejoramiento genético del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de cada cultivar y ecotipo se colocaron para su
germinacion en ambiente de laboratorio. Se escogieron las raices con
longitud entre 1 y 2 cm para realizar los estudios de hora mitdtica y
cariotipo.

Una vez identificada la hora mitotica, se procedio a determinar el
numero cromosomico utilizando el método de Kawano (1965). Se
realizaron aplastados de los meristemos radiculares, la coloracion se realizo
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con orceina F.L.P. al 2% y se seleccionaron las mejores células, en las
cuales los cromosomas estuvieron bien dispersos en el citoplasma,
midiendo en cada caso los cromosomas de cada una de las dos especies
con un ocular micrométrico de 100X.

Se observaron 20 células por cada material genético para proceder a
su conteo y medicion, agrupandolas dentro de un disefio de bloques al
azar con cinco repeticiones, donde cada repeticion estuvo constituida por
cuatro células. Para determinar las longitudes de los brazos cortos, brazos
largos y totales de los cromosomas se midieron con un ocular micrométrico,
colocando el cero de la regleta en el centromero dispuesta a lo largo del
cromosoma, contando el nimero de divisiones y luego se realiz6 la
conversion a micras segun la calibracion previa del microscopio.

A continuacion se calculd la relacion de los brazos cromosomicos (o
arm ratio): brazo corto/brazo largo y brazo largo/brazo corto, las cuales
constituyen uno de los elementos de mayor utilidad para la identificacion
de cada cromosoma; y el indice centromérico por medio de la relacion
porcentual existente entre la longitud del brazo corto y la longitud total
del cromosoma. La clasificacion de los cromosomas se realizo siguiendo
la nomenclatura utilizada por LEVAN E7 4. (1964)

Ademas se determind la asimetria intracromosdémica e
intercromosdmica, por medio de dos pardmetros numéricos, A, y A, de
acuerdo al método propuesto por RoMERO-ZARcO (1986). El primer indice
mide la asimetria intracromosdmica y su calculo se hace mediante la
siguiente formula:

A =1~ “(b, /B,))/n; donde:

A Indice de Asimetria Intracromosémica. Varia de 0 a | y tiende a cero cuando

0s cromosomas son metacéntricos.

b,: Longitud promedio del brazo corto de cada par de cromosomas homologos.

B,: Longitud promedio del brazo largo de cada par de cromosomas homologos.

n: Numero de pares de cromosomas homologos.

El segundo indice (A,), mide la asimetria intercromosomica debido a

la relacion entre el largo de los cromosomas. Se estima utilizando el
Coeficiente de Pearson (RoMERO-ZARCO, 1986):

A =s/x
donde:

A,: Indice de Asimetria Intercromos6mica.
s: desviacion tipica.
x: Promedio de la longitud de los cromosomas.

Otros indices de asimetria fueron calculados para identificar posibles
diferenciaciones de especiacion evolutiva, tales como:
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A — Porcentaje de Forma Total (% TF), segun Huziwara (1962),
basado en la relacion en porcentaje de la sumatoria total de longitudes de
brazos cortos entre la sumatoria total de longitudes cromosomicas totales.
Este indice varia entre 0% y 50% y en la medida que los valores se
acercan al valor maximo mencionado los cariotipos tienden a ser mas
simétricos.

B — Gradiente Centromérico (GC) e Indice de Dispersion
Cromosomica (% ID), segin la metodologia de LAvANIA & SRIVASTAVA
(1999), los cuales expresan que altos valores de ID son considerados
para indicar altos niveles de especializacion cariotipica. El primero se
obtiene por el cociente de la longitud del brazo corto del cromosoma
mediano y la longitud total del mismo, multiplicado por 100. El segundo se
calcula por medio de la medida proporcional del gradiente centromérico
con respecto del coeficiente de variacion de las longitudes cromosdmicas
totales del genomio.

CG = brazo corto del cromosomo mais mediano x 100
ID=%CV x GV

C — Asimetria Cariotipica de STEBBINS (1971). Este parametro
resulta derivado de la siguiente tabla, la cual ordena doce categorias
posibles de formas cariotipicas de acuerdo a dos criterios de clasificacion,
uno con tres grados de manifestacion, y otro con cuatro.

Relacion: Cromosomas Proporcion de cromosomas con arm ratio >2:1

Mias Largo/Mas corto 0.0 0.01-0.5 | 0.51-0.99 1.0 |
<21 1A 1B 1C 1D
2:1-4:1 2A 2B 2C 2D
> 4:1 3A 3B 3C 3D
RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas cromosdmicas mas
resaltantes de los materiales estudiados para facilitar la visualizacion y
comparacion entre ambas especies y entre los taxa dentro de cada
especie. Por otro lado, en la Tabla 2 se representan los resultados
obtenidos para cada uno de los parametros comunmente empleados,
distintos de los de RoMERO-ZARCO (1986), para evaluar la asimetria
cariotipica y la evolucion de las especies. De acuerdo con los valores
obtenidos, el cultivar Cabuyare de G hirsutum y el ecotipo Fibra Blanca
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas cromosomicas de los materiales genéticos estudiados.

Cultivares y Foérmula LTC
i A A
Especie Ecotipos 2n Cariotipica (4m) Rango (um) ! 2
Gossypium Cabuyare 52 25m + lsm 58,333 | 1,36-3,30 | 0,344 | 0,231
hirsutum Deltapine-16 52 19m + 7sm 57,474 | 1,33-3,28 | 0,360 | 0,248
Gossypium Fibra Blanca 52 20m + 6sm 60,984 | 1,31-3,60 | 0,351 0,261
barbadense Fibra Marron 52 20m + 6sm 59,364 | 1,37-3,45 ] 0352 | 0,248

LTC, longitud total de la cromatina; A, asimetria intracromosémica; A, asimetria
intercromosomica.

Tabla 2. indices de asimetria cariotipica en dos cultivares de Gossypium hirsutum y dos
ecotipos de G. barbadense de acuerdo a tres sistemas de clasificacion.

. Cultivares y Porcentaje de Ipdlce de Asimetria
Especie . Dispersion s
Ecotipos Forma Total e Cariotipica
Cromosdémica
Gossypium Cabuyare 39,1813 1,4467 2B
hirsutum Deltapine-16 38,4527 0,7373 2B
Gossypium Fibra Blanca 39,5987 1,4176 2B
barbadense | Fibra Marrén 38,8565 0,9350 2B

de G. barbadense muestran mayor afinidad entre si que con sus
correspondientes faxa de nivel inferior a especie. Por otro lado, los
resultados obtenidos por los métodos de Lavania & SrivasTava (1999) y
Huziwara (1962) muestran una alta similaridad lo cual no permite tener
criterio sobre su aplicabilidad para inferir relaciones entre los genotipos
evaluados.

DISCUSION

NiE & L1(2003) reportaron las formulas cariotipicas de ocho especies
semisilvestres de Gossypium hirsutum, nativas de México, encontrando
que entre ellas existen diferencias notorias. Las razas “mexicanum”,
“latifolium”, “parmeri”y “punctatum’ pertenecen al grupo de cariotipos
1B, de acuerdo con la clasificacion de asimetria cromosémica de STEBBINS
(1971), y de ellas, la raza “mexicanum” era la mas primitiva, mostrando
la formula cariotipica: 22m (3 SAT) + 4sm. Las razas con cariotipo 2B
fueron “yucatanense”, “marie-galante”, “morilli” y “richmondii”, siendo
estas dos ultimas las mas avanzadas, con formulas cariotipicas: 16m (1 o
2 SAT) + 10 sm.

En funcion de los planteamientos de CHEENAVERAIAH & PATIL (1973) y
NiE & L1(2003) sobre la relacion entre la asimetria de los cariotipos y el
nivel evolutivo de las especies, podria decirse que el cultivar Cabuyare
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parece ser el menos evolucionado de todos los taxa infraespecificos
analizados en esta investigacion, debido a que posee un cariotipo mas
simétrico que cualquiera de los otros genotipos revisados. Todas estas
observaciones y resultados cientificos dan a entender la relevancia que
posee la cariomorfologia y la citogenética en el estudio taxondémico y
evolutivo de las especies.

Las asimetrias intracromosdmicas reportadas para los cultivares y
ecotipos coinciden con lo que expresa RoMERO-ZARCO (1986) que cuando
los indices se acercan a cero, los cromosomas son metacéntricos. Al
cultivar Cabuyare se le determind una asimetria intracromosomica de
0,344 y tiene 25 cromosomas metacéntricos; mientras que Deltapine-16
obtuvo un valor de 0,360 y presenta 19 cromosomas metacéntricos.

Acerca de la asimetria intercromosémica, RoMERO-ZARCO (1986)
menciona que es un parametro que ayuda a visualizar la variacion existente
entre los cromosomas del cariotipo de una misma especie. Cuando los
tamafios de los cromosomas de una misma especie son mas 0 menos
uniformes o poco variables entre si, la asimetria intercromosomica tiende
a mostrar valores muy bajos. ALcorcEs (2001) obtuvo valores de 0,19;
0,23 y 0,21 para Tabebuia capitata, T. chrysantha y T. guayacan,
respectivamente; concluyendo que los cariotipos de estas especies tienden
a ser simétricos. Por esta afirmacion, entonces se asume que los
cariotipos de los cultivares de G. hirsutum y los ecotipos de G.
barbadense estudiados tienden a ser también simétricos.

Con respecto de los otros indices, publicados por Huziwara (1962),
STeBBINS (1971) y Lavania & Srivastava (1999) se afirma que ambas
especies estan muy cercanas en la escala evolutiva dada la similitud que
presentan los taxa infraespecificos para cada uno de estos parametros.
Resulta bastante curioso observar que los valores del Indice de Dispersion
Cromosomica y Porcentaje de Forma Total para el cultivar Cabuyare y
el ecotipo Fibra Blanca son bastante cercanos, incluso mas que con su
respectivo “compaiiero” infraespecifico. El valor obtenido para el Indice
de Dispersion Cromosémica en Deltapine-16, fue el mas bajo observado
Esto puede considerarse contradictorio al argumento del autor antes
mencionado acerca de que las especies con valores de Indice de
Dispersion Cromosémica mas altos, tienen mayores niveles de
especiacion. Sin embargo, es necesario tener presente los efectos de la
adaptacion y procesos de mejoramiento genético que sufren los cultivares
para ser conducidos hacia la homogenizacion del pool de genes, lo cual
puede tener una incidencia sobre las variaciones fisicas de los
Cromosomas.
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Los indices de asimetria de RoMERO-ZARCO (1986), de STEBBINS (1971)
y el sistema de clasificacion de LEvaN ET 4L. (1964), resultaron ser los
mas confiables para determinar la cariomorfologia de los materiales
evaluados de Gossypium, por lo que se recomienda su utilizacion en
futuros ensayos de cariomorfologia y fitomejoramiento.

RESUMEN

La morfologia cromosomica esta determinada por la posicion de la
constriccion primaria o centromero. Se observaron 20 células por cada
material genético de Gossypium hirsutum y G. barbadense para
determinar las longitudes de los brazos cortos, brazos largos y totales de
los cromosomas, se calculd la relacion de los brazos cromosdémicos, se
determino la Asimetria Intracromosomica y Intercromosémica (RoMERO-
Zarco 1986), el Porcentaje de Forma Total (Huziwara 1962), el Indice
de Dispersion Cromosdmica (Lavania & SrivasTava, 1999) y la Asimetria
Cariotipica (SteBBINS 1971). Los indices de asimetria de ROMERO-ZARCO
(1986), de SteBBINS (1971) y el sistema de clasificacion de LEVAN ET 4L.
(1964), resultaron ser los mas confiables para determinar la
cariomorfologia de los materiales evaluados de Gossypium.

PaLABRAS CLAVE: cariotipos; algodon; asimetrias; clasificacion-cromosomica; ecotipos;
cultivares; Gossypium.

KEeyworps: Karyotype; cotton; asymmetries; chromosomic-classification;
ecotypes; cultivars; Gossypium.

AGRADECIMIENTO — Al Consejo de Investigacion de la Universidad de
Oriente, por el aporte econdmico en la ejecucion del proyecto N° CI-3-
0601-1140/03. ,

BIBLIOGRAFIA

ApHIKARY, A.K.1974. Precise determination of centromere location.
Cytologia 39: 11-16

Avrcorcts DE G., N. 2001. Estudios cariolégicos en cinco especies del
género Tabebuia Gomes (Bignoniaceae) localizadas en el estado
Monagas. Trabajo de Ascenso. Universidad de Oriente, Nucleo de
Monagas. Maturin.

CHEENAVERAIAH, M. S. & B. C. PartiL. 1973. Chromosome number and
karyotype study in eight species of Crotalaria. Cytologia 38:73-79.

GuosH, M. 1964. A study of karyotype of different varieties of Oryza
with special reference to phylogenetic interrelationships. Nucleus 7:
77-92.



186 Acta Biol. Par., Curitiba, 38 (3-4): 179-186.2009.

Herrz, E. 1925. Der Nachweis der Chromosomen. Vergleichende Studien
iber ihre Zahl, Grosse und Form. Z. Bot. 18: 625-681.

Huziwara, Y. 1962. Karyotype analysis in some genera of Compositae,
VIII. Further studies on the chromosome of Aster. American Journal
of Botany. 49:116-119.

Ising, G. 1962. Chromosome balance in Cyrtanthus. Plant Life. 18: 95-
128.

Naranjo C.A.; L. Pogaio & P. E. BRanpHAM. 1983. A practical method
of chromosome classification on the basis of centromere position.
Genetica 62: 51-53.

Nig, R. & M. Li. 2003. Cytological Studies on Semi-Wild Races of
Gossypium hirsutum. Acta Botanica Sinica [en linea]. Direccion URL:
http://www.chineseplantscience.com/earticle read.asp?id=4685.
Maturin, 09/03/2005.

RoMERO-ZARCO, C. 1986. A new method for estimating karyotipe asymetry.
Taxon 35 (3):526-530

SteBBINS, G.L. 1971. Chromosomal Evolution in Higher Plants. Edward
Arnold Publishers Ltd. Londres, Inglaterra. 219 pp.

Recebido em 20 de margo de 2009.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


