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Mejoramiento genético en Argentina: ¢ Fuimos exitosos
en incrementar el rendimiento?

Abelardo de la Vega
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Guillermo Pozzi
Director mundial de mejoramiento de girasol de Dow AgroSciences.

Ménica Lopez Pereira
Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de Cultivos Industriales, FAUBA.

Las ideas principales

) El girasol ha sido desplazado pero mantiene su rendimiento.

) Para que el area de siembra aumente son necesarias mejores tecnologias y un
aumento en los rendimientos relativos.

) Desde el afio 1975 con la llegada de los hibridos, los rendimientos progresaron
51 kgs. por hectarea. Semejante progreso no pudo ser repetido.

) El mayor rendimiento se da por el incremento en el nimero de granos, de mayor
tamafio y mayor porcentaje de aceites.

) Una diferencia importante entre variedades e hibridos se refiere al acortamiento

del ciclo entre emergencia y madurez fisioldgica, debido a un acortamiento de la subfase
emergencia-floracion.

) Las condiciones ambientales de los ensayos no representan en algunos casos
las reales condiciones de los cultivos, frente a esto, los ensayos multiambiente brindan
un espectro mas amplio y real.

) En los datos de rendimiento nacionales que se producen entre 1982-2006
encontramos una funcién lineal sin mejoras de rendimiento.

) Los viejos hibridos estriados de bajo aceite y los nuevos negros componen un
nuevo grupo de alto rendimiento de grano y de aceite.

) El rendimiento de grano desde 1975 en adelante se duplicé y el rendimiento de
aceite se incremento entre 1982-2006, a la vez que se mantuvo el rendimiento del grano
aun con la desmejora del ambito de cultivo.

) Existen tres variantes que sirven al progreso de los cultivos: la ganancia por
mejora genética, el progreso tecnoldgico y la regionalizacién.

o A nivel mundial, 64 paises producen girasol en 7 regiones, pero solo 6 contribuyen
con el 62% del total.

o Para mejorar la produccién se necesita un mercado sostenible y en expansion,
desarrollo de nuevas tecnologias, amplitud de base genética y acceso a financiacién.

o En la amplitud de la base genética de elite hay una relacién directa entre el

progreso genético y la segmentacion productiva.

Acerca del Disertante

Abelardo de la Vega ha contribuido a la creacian de 25 hibridos comerciales para regiones templadas y tropicales de ocho paises. Es Ingeniero
Agranomo y Doctor en Ciencias Agropecuarias por la Universidad de Buenos Aires. Ha publicado trabajos en las areas de citologia, ecofisiologia
y genética cuantitativa, con énfasis en analisis de adaptacidn, seleccion indirecta, interaccion genotipo-ambiente y avance genético.
Guillermo Pozzi es Director de Investigacion en Genética & Biotecnologia de Morgan/Dow AgroSciences Argentina desde 1997 y Director
mundial de mejoramiento de girasol de Dow AgroSciences desde 1939.

Manica Lapez Pereira es Ingeniera Agronoma FAUBA desde 1991, Obtuvo su titulo de Post grado Magister Scientiae en Produccitn vegetal en
la FAUBA dos afios mas tarde. Se especializa en el area de ecofisiologia de cultivos industriales. con especial interés en el girasal.
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"Los programas
multiambientales
son importantes
para la toma de

decisiones de

seleccién”.
Abelardo de la Vega

"La
marginalizacion del
cultivo contrarresto

el efecto de
ganancia genética”.
Abelardo de la Vega

“La ganancia
genética ha sido
continua a lo largo
de todos estos
anos”,

Abelardo de la Vega
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ABELARDO DE LA VEGA
La pregunta de este mddulo es: éFuimos exitosos en el plano del mejoramiento genetico?
Lo vamos a contestar pensando los rendimientos del girasol en el pais. Vamos a ver cual
fue el salto de rendimiento potencial cuando pasamos a la etapa de los hibridos, sobre todo
en los Utimos 25 afos.

Hay 3 etapas. Una primera de 1920 a 1975, previa a los hibridos, con un rendimiento
estabilizado. Una segunda a partir del ‘75 con la llegada de los hibridos, en la que se los
rendimientos progresan 51 kilos por hectarea y -ya en el siglo XXI- una ultima etapa en
la que se han registrado mas de 250 hibridos comerciales y sin embargo parece no haber
hecho gran diferencia respecto del periodo anterior.

Para explicar esto existen dos hipdtesis. Por un lado, la cuestidn de la marginalizacion

del cultivo, que ha sido desplazado a areas marginales que contrarrestraron las mejoras
logradas a partir del rendimiento genético. Y por otro lado, hay que tener en cuenta que el
objetivo del mejoramiento genético es el de mejorar la produccion de aceite, y no en si los
kilos obtenidos por hectarea. Por lo que lo que al medir beneficios con este segundo criterio
estos pueden no aparecer.

La primera aproximacion, que es provisional, es aquella de conducir el experimento al
final del periodo de estudio. Esta aproximacion fue realizada por Mdnica Lopez Pereira para
estudiar el cambio de rendimiento potencial en 1930 y 1995. Alli se trat6é de entender las
diferencias entre las variedades y los hibridos.

La segunda aproximacion utiliza ensayos multiambiente del progama de mejoramiento.
Estos se realizan para tomar decisiones de seleccion. Los ensayos utilizados son aquellos
que luego de 2, 3 0 4 anos van quedando en el recuerdo del programa de mejoramiento.
Lo interesante es que la serie historica de ensayos puede ser reutilizada posteriormente
con medios mas sofisticados. Este es el caso de los estudios genéticos de ensayos
multiambientes.

También pueden utilizarse estadisticas oficiales, como se hizo en Australia, donde se
estima la ganacia genética por lote de produccidn. Aqui también se necesitan métodos mas
sofisticados.

Los resultados de los trabajos de Ménica muestran que en 1930 y 1995 hubo un
crecimiento de rendimiento potencial, visible en las diferencias entre variedades e hibridos.
Hubo un incremento claro de porcentaje de aceites.

Pasamos a las conclusiones generales sobre la diferencia entre variedades e hibridos.
Primero, se vio que el mayor rendimiento esta dado por el incremento en el niUmero de
granos, de mayor tamafio y mayor porcentaje de aceites.

Otra diferencia entre variedades e hibridos se refiere al acortamiento del ciclo entre
emergencia y madurez fisioldgicas. Pero debemos destacar que esto se da por un
acortamiento de la subfase emergencia-floracion.

En cuanto al periodo analizado de liberacion de hibridos, tenemos un trabajo donde la
ganacia genética se estima por ensayo multiambiente. Las ventajas de estos ensayos
frente a los de modelos tradicionales residen en la variacion de practicas tradicionales y
agrondmicas, cuestion que se pudo saldar con estos trabajos. Primero tenemos que hablar
de un cambio en el drea de produccidn. En segundo lugar hubo un cambio en los sistemas
de produccion del cultivo. Por Gltimo, también varié la dinamica de plagas y enfermedades
a lo largo de los afos. Estudios sobre incidencia de Verticilium ejemplifican lo antedicho.
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Por otra parte, como las condiciones ambientales de los ensayos pueden no ser
representativas de las reales condiciones de cultivo, cuando se experimenta en pocos
ambientes puede haber sesgos en el analisis. Con los ensayos multiambiente, logramos
brindar a la investigacion un espectro mas amplio y real.

Sin embargo, el problema de estos ensayos son los desbalances por el descarte o la
incorporacion de los hibridos. En este sentido, vale destacar métodos estadisticos y los
softwares con los que contamos para poder analizar varias bases desbalanceadas, con lo
que obtenemos nueva y mejorada informacién.

Quiero explicar como hicimos para comparar genotipos que no fueron evaluados

@ .z
nunca en un mismo ensayo. Usamos una base de 142 ensayos con 3 repeticiones, todos En relacion al

realizados en la regidn girasolera central durante 17 afios. En total, son mas de 19.000 rendimiento por
parcelas analizadas, con 290 hibridos. Una base de datos de este tipo no evalla todos los ,
hibridos todos los afios. Se trabajé con una superposicién parcial para poder compararlos hectarea, los

propiamente y hacer una evaluacion justa. hibridos modernos

De los 90 hibridos comerciales, excluimos algunos. Por un lado los hibridos desarrollados rinden mucho mas

para otra region. Y por otro, los creados para un segmento de bajo precio, porque no . o .

aportan en si al enriquecimiento genético. Slgnlﬁcatlvamente
Por dltimo, vemos los hibridos evaluados en menos de 3 afios. Una vez descartado que los anteriores”,

el resto, nos quedamos con 45, que son representativos de los 24 afios de liberacion i i

continua. Nos encontramos alli con una ganancia genética de 11,5 kg por hectérea. Esto es Guillermo Pozzi

significativo y muestra que la ganacia genética ha sido continua a lo largo de todos estos

afos.

En los datos de rendimiento nacionales que se dan entre 1982 y 2006, encontramos una
tendencia en la que no hay mejora alguna del rendimiento. Nuestras hipétesis para explicar
esto eran, por un lado, que se habia contrarrestado la ganancia genética y, por el otro, que
ademas los datos estaban en términos de rendimiento de grano y no de aceite.

Si nos fijamos en una serie de genotipos liberados al mercado por una misma empresa,
veremos como el rendimiento relativo de cada hibrido va declinando a lo largo de los afios.
Esto ocurre porque se fueron incluyendo hibridos aun mas desarrollados, lo que demuestra
el valor del progreso genético y su importancia en la sustentabilidad de los sistemas de
produccién de granos.

Nos centramos en la otra hipétesis para explicar la tendencia de rendimiento cuando
intentamos diferenciar el rendimiento por calidad de granos y de aceite. Asi, en un intento
por dividir los hibridos negros (asociados a un mayor porcentaje de aceite por poseer
menos cascara) de los estriados (asociado a un menor porcentaje de aceite por poseer
mas cdscara), vemos que los materiales involucrados en el rendimiento de aceite estan
mezclados. Lo interesate es destacar sus diferencias. Esto, sin embargo, cambia cuando se
aplican mejoramientos de tipo genético.

Existen diferencias entre los progresos en el rendimiento de grano y en el rendimiento "Comparando ala
de aceite. El rendimiento de grano parece similar entre los hibridos anteriores y los ultimos
mejorados genéticamente. Sin embargo estos Ultimos han mejorado en cuanto a la
produccion de aceite. resto del mundo, los

Argentina con el

Para el andlisis podemos dividir a los materiales en 3 grupos. Un primer grupo de los cultivos no se han

estriados de ciclo largo o intermedio. El segundo grupo, hibridos liberados al mercado diferenciado”.
en promedio en 1990, y el grupo 3 formado por los hibridos modernos. En cuanto a . .
rendimiento de aceite por hectarea el grupo nuevo rinde significamente mas que los grupos Guillermo Pozzi

anteriores y el rendimiento del grano es similar al de los viejos estriados y superior al
grupo primero.

Para concluir, y responder si hemos sido exitosos en el mejoramiento genético basta decir
gue el rendimiento de grano desde 1975 en adelante se duplico, y el rendimiento de aceite
se incrementd entre 1982 y 2006. A la vez que se mantuvo el rendimiento de grano aun
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"La inversion en
Argentina fue en
favor de la soja”.

Guillermo Pozzi

"La marginalizacion
lleva a un circulo
vicioso con respecto
a la tecnologia
asociada”.
Guillermo Pozzi
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con la desmejora del ambito de cultivo.

GUILLERMO POZZI
-¢{Como podemos juzgar este resultado dentro del entorno agricola nacional y mundial?

Los 2 marcos son importantes. Es dificil encontrar trabajos de ganancia genética
apropiados. Tenemos el trabajo que describié Abelardo para el girasol, y algunos otros
para el maiz y la soja. Sin embargo, cuando se dirige uno al entorno mundial, la situacién
se complica. Deben utilizarse los rendimientos promedio nacionales para poder responder
pregunta.

Se muestra aqui el progreso genético que se produjo para las mismas tres especies.

Es dificil hacer una comparacion de valores absolutos dado que en las medias de estos
estudios no se realiza una asociaciéon directa con las medias de rendimiento nacionales, las
gue se muestran mas bajas.

Las medias que resultan de los estudios que se desarrollan en situacion experimental,
dan progresos muchos mas altos que no se trasladan directamente al cultivo real.
Entonces, lo interesante es fijarse en los porcentajes de las medias. De este modo,
reconocemos tres variantes que correlacionadas sirven al progreso de los cultivos: la
ganancia por mejora genética, el progreso tecnolégico y la regionalizacion.

Nos preguntamos... ¢éCémo se produjo el avance genético en el contexto agricola actual?
Para contestarlo, compararemos al girasol con los cultivos de la competencia (el maiz y la
soja). Asi, el periodo que se incia en el ‘88, registramos que todos los cultivos analizados
siguen en Argentina la misma proyeccién positiva. El maiz, por su parte, fue el cultivo que
tuvo mayor respuesta. Esto se dio por la mayor capacidad genética, la mayor capacidad
tecnoldgica y la rapida incoporacion de tecnologia transgénica.

En términos generales, comparando a la Argentina con el resto del mundo, los cultivos
no se han diferenciado. Aunque la inversién aqui, debemos decir, fue en favor de la soja.
A nivel mundial, 64 paises producen girasol en 7 regiones. Sin embargo, sélo 6 de ellos
contribuyen con el 62% de esa produccidn total total. Argentina ocupa el tercer lugar.
Europa en conjunto aporta el 60% de la produccién mundial.

La evolucién del rendimiento promedio en el mundo puede medirse tomando como
referencia a estos paises principales. En algunos casos se da un gran crecimiento en
los ultimos 16 afios, en otros un decrecimiento, y los hay también estables. Sobre que
crecieron o tuvieron una evolucién neutra, el balance es positivo, aun a pesar del proceso
de marginalizacion del cultivo. Como ha pasado en EEUU. En China y Ucrania el nuevo
regimen de tenencia de la tierra lo ha perjudicado.

Para mejorar la produccion se necesitan ciertos factores. Un mercado sostenible y en
expansién, desarrollo de nuevas tecnologias, amplitud de base genética, y el acceso a
financiacion.

El desarrollo de las nuevas tecnologias puede medirse a traves de las publicaciones
cientificas realizadas. Teniendo en cuenta esto vemos que el girasol ocupd un 13% de los
trabajos publicados.

Esto es un indicador claro de las tecnologias de hoy y del futuro. La misma evolucion se
ve en la Argentina. Hay un crecimiento lineal directo, sin diferencia entre soja y girasol.

En la amplitud de la base genética de elite hay una directa relacién con el progreso
genético y la fuerte segmentacion productiva. El nUmero de entradas para el mejoramiento
en el maiz es mayor que el del girasol.

La conclusion es que el desarrollo tecnoldgico ha dado resultados en forma global, siendo la
Argentina uno de los seis paises con mayor aporte en el campo.
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