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El incremento de la productividad del trigo a través de mejoramiento genético, ha sido bastante
mas lento que el de otros cultivos, tales como maiz, soja o arroz. Esto se debe al nivel de ploidia de este
cultivo, al tamafio y la complejidad de su genoma, a su alto porcentaje de secuencias repetidas y a su
bajo nivel de polimorfismo (Hoisington et al., 2004). En el caso argentino en particular, la utilizacion
restringida del germoplasma se ha sumado a tales factores para determinar que el progreso genético sea
todavia menor que el logrado por otros paises.

Revertir esta tendencia ha sido el desafio de los programas de mejora y biotecnologia de trigo de
Nidera S.A. En tal sentido, en este trabajo se describen las aproximaciones con las que hemos abordado
ese objetivo, las que van desde los objetivos de mejora, el tipo de germoplasma, las estrategias de
creacion de ese germoplasma, los caracteres y genes que estamos introgresando, hasta los métodos de
seleccion asistida por marcadores moleculares y de cultivo de tejidos conducentes a acelerar los plazos
de la mejora. En dltima instancia, lo que se describird es una forma de maximizar el progreso genético
por seleccion lo que se traduce en un mayor nimero de opciones (= nuevos cultivares) las que, a su vez,
permitan maximizar la rentabilidad de este cultivo.

El origen del germoplasma

Como resultado de los esfuerzos realizados en la introducciéon y mejora de trigo durante la primera
mitad del siglo XX se crearon numerosos cultivares que constituyeron el denominado germoplasma
tradicional de trigo argentino. A partir de 1962, el INTA tomo la decisién de incrementar la productividad
de este germoplasma tradicional mediante cruzamientos con germoplasma mejicano proveniente del
CIMMYT, lo que determind la difusion de decenas de variedades desde 1971, tanto por el INTA como por
empresas privadas, lo que aparejé un aumento de los rendimientos (Nisi y Antonelli, 2001). Teniendo en
cuenta el potencial de rendimiento promedio de los cultivares europeos (7300 kg/ha, Bonjean et al., 2001)
y como ocurrié en la década del 60 con el germoplasma del CIMMYT, se comenzaron a ensayar
experimentalmente en Argentina centenares de genotipos europeos hacia mediados de los 90. Como
resultado de este proceso de introduccion y evaluacion, Nidera S.A. registré en nuestro pais los primeros
cultivares de origen europeo hacia fines de la década pasada. El proceso de introduccion y evaluacion de
genotipos europeos continué por varios afos, lo que dio como resultado el registro de varios cultivares
con caracteristicas sobresalientes, tanto en rendimiento, como en resistencia a enfermedades y calidad
panadera.

Paralelamente, se realizaron estudios sobre la fisiologia de la adaptacion de los materiales
europeos mas adaptados a nuestro pais, en comparacion con los restantes materiales del mismo origen y
con genotipos argentinos. Estos estudios permitieron establecer modelos de adaptacién basicos para
lograr altos rendimientos en las diferentes regiones trigueras.

Asimismo, durante varios afios, se introdujeron y evaluaron fuentes de resistencia/tolerancia a
factores biéticos y abioticos adversos provenientes de Australia, Canada, USA, China, Europa, Japén y
Argentina. Numerosos genotipos fueron selectos y se dilucidé la genética de la resistencia/tolerancia, se
ubicaron los factores genéticos en el mapa gendémico del trigo y se inicid un extenso programa de
introgresion de genes de resistencia y calidad dentro del germoplasma europeo.



Tipos de germoplasmas y su disefio

El propésito general de los programas de mejoramiento y biotecnologia de trigo de Nidera S.A.
fue —y continla siendo- acrecentar el nivel de potencial de rendimiento de los genotipos europeos
introducidos, otorgandoles mayor tolerancia a factores abitticos adversos (estrés hidrico y térmico),
enfermedades (resistencia a roya de la hoja, roya del tallo, fusariosis, septoriosis, mancha amarilla y
pietin), muy buen peso hectolitrico, distintos grados de calidad molinera, altos niveles de proteina en el
grano y resistencia a herbicidas de Gltima generacion.

Gracias a la informacién generada en la primera etapa, se dedujo que se necesitaban al menos
tres modelos adaptativos basicos para satisfacer el objetivo de mejorar el potencial de rendimiento en el
norte, centro y sur. Estos tres modelos estan gobernados por combinaciones diferentes de genes en los
loci responsables de la respuesta a vernalizacion y fotoperiodo en trigo. Superpuesto a estos modelos
adaptativos, se concluyé que otros caracteres, tales como resistencia a enfermedades y a diversos
estreses, necesariamente tenian que ser diferentes para las tres regiones sefialadas. En sintesis, se
disefid para cada regién un tipo de germoplasma que maximizara los rendimientos ante la oferta
edafoclimatica y la presion de enfermedades imperantes en cada una.

Durante muchos afios, y aln hoys se continGan convirtiendo genotipos de altos rendimientos
segun estos modelos basicos de adaptacion. La recombinacion de esos genotipos constituyé la base de
los tres tipos de germoplasma que en estos momentos estamos manejando y desarrollando. Estos tipos
basicos de germoplasma poseian una escasa variabilidad genética inicial, por lo que fueron masivamente
introgresados mediante seleccién convencional y asistida por marcadores moleculares.

El resultado final a nivel de diversidad genética, fue la estructuracion de la variabilidad heredable
de una forma desconocida hasta el momento para el trigo en Argentina y la fundacién de tipos de
germoplasma diferenciados para cada region triguera.

Aspectos metodolégicos

En sintonia con estos tipos diferenciados de nuestro programa posee tres estaciones
experimentales localizadas en el norte, centro y sur de la region triguera argentina, las cuales controlan
los campos de cria, y localidades de evaluacién de materiales en su area de influencia. Esta red, ademas,
permite realizar un monitoreo continuo de los cambios de la diversidad genética de las poblaciones de
patégenos mediante la localizacién y evaluacién de sistemas completos de genotipos diferenciales para
distintas enfermedades, desde Formosa hasta el sur de la provincia de Buenos Aires. Finalmente, toda
esta vasta informacion de evaluacibn de materiales permite explotar o capitalizar la interacciones
genotipo x ambiente, tanto para caracteres adaptativos (ciclo, rendimiento), tolerancias/resistencias,
como a calidad comercial e industrial. En este sentido, la siembra de todos nuestros ensayos en
condiciones de siembra directa, permite evaluar y seleccionar los genotipos mas adaptados a esa
practica de manejo.

Con respecto a la individualizacién de los genes (tiles, el mejoramiento genético convencional ha
utilizado exitosamente el fenotipo de los individuos para alcanzar los niveles de rendimiento y estabilidad
actuales. No obstante, ese éxito estd condicionado por la heredabilidad del caracter en cuestion. La
herencia poligéncia u oligogénica, las dominancias parciales o completas, la influencia del ambiente y la
interaccion entre los genotipos a evaluar y los ambientes de expresion, son algunos de los factores que
limitan la eficiencia de la evaluacion fenotipica. Muchas de las complicaciones de este analisis pueden
ser mitigadas a través de la identificacion directa de genotipos. Con el desarrollo de técnicas moleculares
mas eficientes, los mapas gendmicos del cultivo de trigo, y sistemas diagnosticos basados en



marcadores moleculares, que segregan conjuntamente con los genes de interés la identificacion directa
de genotipos, o seleccion asistida por marcadores moleculares, se ha vuelto una herramienta corriente
para evaluar germoplasma por diversas caracteristicas. Los genes que de este modo se estan
incorporando al programa, gobiernan la calidad panadera, el porcentaje de proteina y la resistencia a
distintas enfermedades como royas y fusariosis de la espiga. El uso de marcadores moleculares no sélo
permite el traslado de esos genes sino también la recuperacion del trasfondo genético de alta
productividad, evitando el arrastre de genes deletéreos para rendimiento o estabilidad.

Asimismo, con el objeto de maximizar el progreso genético por seleccién, el programa esta
haciendo uso de métodos no convencionales (SSD acelerado y haploides duplicados) para realizar
multiples generaciones al afio y acortar, de ese modo, los plazos de la mejora. A modo de ejemplo, a
través de los métodos de generacién de haploides duplicados (cruzas de trigo con maiz o cultivo de
microsporas), se consigue generar lineas puras de trigo en un plazo de 7-8 meses. Con el método
convencional, en cambio, esto se consigue luego de 4 a 7 afios.

Conclusion

Del mismo modo que el maximo rendimiento se logra a través de la interaccién entre el mejor
genotipo con el ambiente y las practicas agronémicas mas productivas, entendemos que el mejor plan de
mejora es el que se basa en la interaccién de varios factores. Asi, en nuestro caso, hemos puesto a
interactuar el mejoramiento convencional con el molecular, la patologia clasica con la dinamica
poblacional, el conocimiento acabado del cultivo de trigo con el aporte de las metodologias usadas en
otras especies, el manejo ortodoxo con conceptos ecofisiolégicos claves. Todo esto dentro del contexto
de la oferta edafoclimatica de cada region y del maximo beneficio, tanto para el cultivo como para la
rotacion. El resultado es la generacion de una vasta gama de opciones de productos para cubrir todo el
espectro de necesidades que requiera cada ambiente y sistema productivo.
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