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¢Como llegar antes al mercado con nuevos cultivares de trigo?
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Una de las mayores preocupaciones de todo mejorador de
plantas es obtener cultivares superiores y competitivos en el menor
tiempo posible. Para que el germoplasma desarrollado esté al alcance
de los productores de manera rapida, se utilizan una serie de
metodologias que permiten acortar los tiempos convencionales del
mejoramiento.

Para lograr este objetivo, se pueden enumerar muchas
estrategias, dependiendo del modo de reproduccion de la especie
considerada y de cémo responde a la manipulacién de su sistema
biologico.

Entre las metodologias mas comunes se encuentran: el
cultivo de microsporas (partiendo de polen inmaduro), cultivo de
anteras (utilizando las estructuras masculinas completas de una flor),
cultivo de o6vulos (usando las células correspondientes a la parte
femenina de la flor), adelantamiento forzado con méas de una
generacion anual (speed breeding) bajo condiciones ambientales
semicontroladas, cruzamientos intraespecificos por inductores de
haploidia y cruzamientos amplios (interespecificos o intergenéricos),
entre otras.

Cruzamientos amplios trigo por maiz

Una de las metodologias que se ha desarrollado en la dltima
década, es la de cruzamientos amplios de trigo por maiz (Fig. 1). Si
bien las etapas de éste proceso estan disponibles, su aplicacién
depende de una diversidad de factores que deben ser evaluados,
ajustados y probados localmente para su utilizacién en un programa
de mejoramiento. Esta técnica consiste en usar el trigo como
progenitor femenino y el maiz como progenitor masculino (Fig. 2 a-c).
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Fig. 1. Cuadro comparativo entre
el método clasico de mejoramiento
de trigo y el de cruzamientos
amplios de trigo por maiz.

Fig. 2. Primeras etapas de la metodologia cruzamiento amplio trigo por maiz: (a) Maices
sembrados en invernaculo en condiciones controladas y su respectivo polen; (b) trigos sembrados
en invernaculo usados como madres; (c) castracion de las espigas de trigo a ser polinizadas.

Una vez castradas las flores de trigo (Fig. 2-c), es decir, después de la eliminacién de todas sus
anteras, se deposita sobre ellas el polen del maiz y se las cubre con bolsas de papel (Fig. 3 a). A
continuacion, se realiza un tratamiento hormonal para evitar el aborto de las flores y después de 15-20
dias los cariopses son quitados de las espigas (Fig. 3 b) y los embriones formados son identificados y

rescatados mediante lupa binocular (Fig. 3 c).
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Lo que ocurre en este proceso es que, uno de los tres ndcleos del grano de polen de maiz, se ha
fusionado con uno de los nucleos de trigo contenido en el ovario de la flor. Por un corto lapso, se forma
un organismo hibrido entre el trigo y el maiz, pero como consecuencia de la escasa afinidad que posee
el material genético del maiz con el metabolismo del trigo, sus cromosomas se pierden unas horas
después de la polinizacién y fusién de los nucleos, luego de varias divisiones celulares.

Como consecuencia, continda la formacion del embriéon de trigo Gnicamente con el aporte
genético de la madre, generandose un individuo haploide, muy comin en vegetales y casi inexistente
entre los animales. Estos embriones de trigo haploides (tienen la mitad de la informacion genética
correspondiente al aporte hecho por la madre) pueden vivir 20 dias como maximo, ya que por su génesis
no desarrollan tejidos de reserva (endosperma). Para lograr que continden con su ontogénesis
(germinar, crecer y desarrollarse), se debe recurrir a otra metodologia: el rescate de embriones (Fig. 3-c).

Fig. 3. Obtencién de embriones: (a) espiga de trigo polinizada cubierta con sobre de papel; (b)
cariopses de trigo obtenidos luego de 15-20 dias; (c) rescate de embriones en campana de flujo
laminar bajo lupa.

Este procedimiento se realiza in vitro en medios de cultivo que los alimentan y permiten su
germinacion (Fig. 4-a). Una vez desarrollados, se transfieren a macetas para su rustificacion (Fig. 4-b) y
para continuar su desarrollo luego son llevadas a camaras de crecimiento con condiciones controladas
de luz y temperatura., (Fig. 4-c). Estas plantulas de trigo, por su condicion de ser haploides son
totalmente estériles, aunque cumplen con todas las etapas de desarrollo de una planta normal. Para
recuperar su fertilidad, se debe duplicar su nimero cromosémico mediante la aplicacién en las raicillas
de las plantulas de una sustancia quimica (colchicina), lo que permite obtener lineas doble haploides
(DH), genéticamente estabilizadas (Fig. 5-a). Estas DH son luego multiplicadas (Fig. 5-b) para aumentar
el nimero de semillas disponibles para hacer otro tipo de ensayos y evaluar sus caracteristicas
agrénomicas.
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Fig. 4. Crecimiento de las plantulas: (a) Embriones desarrollandose en medio de cultivo;(b)
plantulas trasplantadas en maceta en proceso de rustificacion; (c) plantas en camara de
crecimiento con condiciones controladas.
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De esta manera, se logra obtener una linea pura y estabilizada (homocigosis perfecta) en solo un
paso, evitando los 5-6 ciclos que se necesitan cominmente para alcanzar esta estabilidad, lo que se
traduce en un menor nimero de afios.

Cabe resaltar que, si bien la descripciéon precedente puede parecer de extrema manipulaciony a
priori una forma antinatural de los procesos involucrados en la reproducciéon de las plantas, tanto la
haploidia como la duplicacion cromosomica, son fendbmenos muy frecuentes en la naturaleza. Ambos
procesos, han sido parte de la evolucion natural del trigo que hoy se conoce, originado por el
cruzamiento de diferentes especies y la duplicacidon de sus genomas. Los programas de mejoramiento
actuales intentan imitar en parte este complejo proceso evolutivo, utilizando las herramientas descriptas
anteriormente para poner a disposicion de los productores trigueros nuevo germoplasma en menor
tiempo.

Fig. 5. Semillas y plantas resultantes: (a) semillas obtenidas de espigas doble-haploides,
sembradas en bandeja para su germinacion; (b) plantas de trigo doble-haploides trasplantadas
a macetas y desarrollandose en invernaculo.
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