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INTRODUCCION

La expansion de cultivos extensivos (tales como soja, maiz, trigo y girasol) es un fenémeno
emergente tanto del cambio climatico, que ha ampliado la superficie potencial para su produccion,
como del interés economico actual por los mismos. Como consecuencia la ganaderia se ha visto
expulsada hacia zonas marginales de menor aptitud productiva (Humphreys y col., 2011; Manuel-
Navarrete y col., 2009). La lecheria en particular, ha tenido reciente incremento en zonas no
tradicionales en Argentina, lo que impulsa la busqueda de soluciones tecnoldgicas utilizadas en
otros paises con diferentes condiciones edafo-climaticas. En Brasil por ejemplo, el desarrollo de la
lecheria se ha basado tanto en el aumento del potencial genético del ganado, como en la
disminucion de los costos de produccion, mayoritariamente a través de la utilizacion de pasturas de
calidad. En este sentido, la mayor parte de los forrajes cultivados en este pais son de los géneros
Brachiaria y Panicum (Souza Sobrinho y Machado Auad, 2013). Estos pastos pertenecen a un
grupo conocido como megatérmicas, debido a su diferente metabolismo fotosintético (Sage, 2004).
A su vez, estas especies tienen crecimiento estival, toleran altas temperaturas y en general
condiciones de sequia, salinidad y otros estreses abiéticos (Petruzzi y col., 2003).

Buenas productoras de forraje en cantidad y poseedoras de relativamente buena calidad, las
especies forrajeras megatérmicas presentan en general, problemas de implantacién, atribuidos
frecuentemente a baja calidad de la semilla (Moser, 2000). Por otra parte, uno de los factores que
podria determinar el éxito en el establecimiento de la pastura es el tamafio de la semilla (Young y
Tischler 1994). Varios programas de mejoramiento de diferentes especies de gramineas forrajeras
se han centrado en caracteres de la semilla, especialmente tamafio y rendimiento (Wright, 1976;
Abbott y col., 2007).

Panicum coloratum es una especie perenne, estival, de polinizacion abierta y de origen
africano. En Argentina las variedades mas difundidas de la especie son: var. coloratum, comin en
suelos arenosos y tolerante a las heladas cuyo cultivar mas conocido es el “Klein” y la var.
makarikariense, adaptada a suelos arcillosos pesados, en areas con variabilidad climatica con ciclos
alternados de excesos hidricos y sequia, siendo su cultivar mas difundido el “Bambatsi”. En USA,
donde se trabajo en la var. coloratum, los esfuerzos para mejorar la implantacion y la produccion de
semilla fueron exitosos, obteniéndose el cv. Klein-Verde, difundido en la region pampeana
semiarida por su tolerancia a heladas, sequia y salinidad (Petruzzi y col., 2003).

El INTA EEA Rafaela cuenta con una coleccion de germoplasma de ambas variedades que
han sido evaluadas en sus caracteristicas productivas y también en cuanto a su variabilidad genética
(Armando y col., 2013; 2015; Armando, 2014; Burgos, 2014). La evaluacion de germoplasma como
fuente de variabilidad constituye el primer paso antes de establecer un programa de mejoramiento
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genetico (Vogel y Burson, 2004). En esta publicacion se resumen los avances realizados en varias
lineas de trabajo que se llevan a cabo para el mejoramiento genético de P. coloratum var.
makarikariense con diversos objetivos.

AUMENTO EN EL PESO DE SEMILLAS PARA MEJORAR EL VIGOR DE LA
PLANTULA

Estudios previos de nuestro grupo de trabajo determinaron que el porcentaje de germinacion
se relaciona positivamente con el peso de semillas de manera que el poder germinativo (PG)
aumenta por incremento en el peso de semillas hasta un peso umbral de 1.34 g por 1000 semillas
(Tomas y col., 2007). Por encima de ese valor umbral, el porcentaje de germinacion se estabiliza en
84%, no alcanzéndose incrementos posteriores con mayores pesos de semillas. Con la expectativa
de mejorar la implantacién de la especie P. coloratum var. makarikariense mediante aumentos en el
PG, nos propusimos lograr un material con mayor peso de semillas que alternativamente posea un
embrién maés vigoroso, para incrementar la posibilidad de lograr un buen inicio y desarrollo
posterior de la pastura.

Partiendo de una poblacidn base formada por plantas de la coleccion perteneciente a la EEA
Rafaela con un peso promedio de 1,2 g por mil semillas, se hicieron ciclos de seleccion recurrente
para aumentar el peso de las semillas. Para ello se seleccioné el 15% de las plantas que presentaban
mayor peso de semillas y se las aisl6 permitiendo el entrecruzamiento entre ellas. Este
procedimiento se repitid con sus progenies, obteniéndose asi una poblacion con un peso promedio
de semillas de aproximadamente 1,4 g por mil semillas (Giordano y col., 2013). De esta manera, el
incremento por seleccion obtenido fue cercano al 27%, teniendo en cuenta la variabilidad entre afios
en el peso de semilla por efecto ambiental.

La performance de las plantulas obtenidas a partir de nuestro material con peso de semilla
incrementado fue entonces comparada con la de plantulas nacidas a partir de semilla proveniente de
la poblacion base. Los resultados muestran que las plantulas del material seleccionado podrian
lograr una rapida implantacion dadas sus mejores caracteristicas en cuanto al peso de la plantula, el
namero de hojas y la longitud total de raices adventicias a los 28 dias de la siembra respecto del
material base (Giordano y col., 2013). Estas caracteristicas mejorarian el éxito en el establecimiento
de las plantulas y consecuentemente contribuirian a lograr una buena implantacion de la pastura.
Por ejemplo, las plantulas del material seleccionado mostraron incrementos de 58% en el peso seco
de la plantula, 35% de aumento en altura, 17% en numero de hojas a los 28 dias de la siembra
respecto de plantulas obtenidas a partir del material base (Figuras 1 y 2). A su vez, las plantulas del
material seleccionado lograron aumentar 42 % su longitud total de raices adventicias respecto de las
de la poblacion base, siendo esta una caracteristica estrechamente ligada a la aptitud de
establecimiento de la plantula.

En cuanto a la produccion de forraje del material seleccionado, datos preliminares de
ensayos a campo durante el verano de la campafia 2010-2011 mostraron una elevada produccion de
biomasa, con un promedio de 7800 kg de materia seca/ha en un corte a los 28 dias desde el inicio
del rebrote en el mes de enero. En relacion con el valor nutritivo del forraje, tuvo valores de
proteina en hoja cercanos al 18% con valores de digestibilidad del 55%. Este material fue inscripto

112



INTA — ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA RAFAELA.
INFORMACION TECNICA DE PRODUCCION ANIMAL 2016

en el registro nacional de cultivares como Kapivera INTA y en este momento se encuentra en
proceso de multiplicacion.
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Figura 1: Comparacion de a) la altura y b) el nimero de hojas entre plantulas de P. coloratum var.
makarikariense producidas a partir del material base (-) y de pléantulas provenientes del material mejorado

(l:l). Las mediciones, realizadas en condiciones de invernadero, se llevaron a cabo semanalmente a partir
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Figura 2: a) Comparacion en peso seco y b) largo de raices adventicias entre plantulas de P.
coloratum var. makarikariense a los 28 dias después de la siembra bajo condiciones de invernadero, en
plantulas producidas a partir de semilla se material base (MB) y de material mejorado (MM).

SELECCION PARA AUMENTAR LA TOLERANCIA A LA SALINIDAD

La salinidad es una condicion del suelo caracterizado por la presencia de altas
concentraciones de sales solubles. Los suelos se consideran salinos cuando la conductividad
eléctrica es de 4 dS/m (Munns y Tester, 2008). La salinidad constituye un problema serio para la
agricultura, reduce la fertilidad de los suelos ya que limita la captura de nitrégeno por parte de las
plantas (Irshad y col., 2002). Este fendbmeno no solamente altera los caracteres morfoldgicos y
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fisioldgicos, sino que reduce el crecimiento de las plantas, afectando la fotosintesis, sintesis de
proteinas, metabolismo de lipidos y de energia (Parida y Das, 2005).

La exposicion de las plantas a la salinidad genera, también, estrés oxidativo caracterizado
por la produccidn excesiva de especies reactivas del oxigeno (EAOs) que causan degradacion de la
clorofila y otros dafios que pueden resultar irreversible (Koyro y col., 2013). Esta problematica se
traduce en pérdidas para la produccion de forraje y conllevan eventualmente a reducir la ganancia
de peso por el animal.

En la coleccién de la EEA Rafaela nuestros estudios demostraron variabilidad genética para
la tolerancia a la salinidad tanto en germinacion como al estado de plantula (Cardamone y col.,
2014; 2015). Ademas de estudiar pardmetros que nos indiquen el mecanismo de tolerancia a la
salinidad en la especie, nuestro objetivo es comprobar si es posible aumentar la proporcion de
genotipos mas tolerantes por medio de la seleccion genética. Nuestros resultados demuestran una
respuesta favorable a la seleccién ya que comparadas con la poblacion base, las plantulas
provenientes de la seleccion presentaron mayor peso en condicion salina a la vez que disminuyeron
en menor medida su crecimiento en salinidad con respecto a aquellas creciendo en condicién no
salina (Figura 3). Actualmente continuamos evaluando los resultados de la seleccion recurrente por
tolerancia a la salinidad en P. coloratum var. makarikariense y se espera obtener un material
promisorio que resulte apto para incrementar la produccion de forraje de calidad en zonas afectadas
por estrés salino. En los mismos materiales, por otro lado, la variabilidad en secuencia de genes
asociados a tolerancia a salinidad esta siendo evaluada con el objetivo de poder describir algunos
componentes de la base genética de adaptacion y de relacionar haplotipos moleculares con el
comportamiento fenotipico.
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Figura 3: Comparacion de P. coloratum var. makarikariense del material mejorado (MM) y el
material base (MB) a) peso seco de plantula creciendo en condicion salina de 200 mM de NaCl b) porcentaje
de dafio por salinidad con respecto al control.
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TECNOLOGIAS PARA DISMINUIR LA DEHISCENCIA DE LAS SEMILLAS

Actualmente, la produccion de semilla comercial de especies tropicales y subtropicales
perennes es un problema. Esto se debe a que las mismas conservan caracteristicas silvestres que
afectan la cosecha de semillas (Hacker y Loch, 1997), tales como los mecanismos de dispersion y el
tamafio muy pequefio de semillas (Hayes y col., 1989; Kennard y col., 2002; Cubero, 2003). La
domesticacion de muchos cultivos de cereales se dio con la eliminacion de los mecanismos de
dehiscencia, a traves de seleccion automatica de aquellas plantas que mantenian durante mayor
tiempo las semillas adheridas a la estructura reproductiva (Cubero, 2003). Sin embargo, la caida de
semilla sigue siendo el componente principal de la pérdida de rendimiento por la acumulacion de
genotipos dehiscentes en cultivos continuos por resiembra natural (Kennard y col., 2002). Las
respuestas positivas de la seleccidon artificial alcanzada en algunas especies indican que la
domesticacion de un ideotipo es alcanzable a través del fitomejoramiento (Hayes y col., 1989).

Panicum coloratum, ademas de una escasa retencion de semillas, posee una maduracion
desuniforme dentro de la panoja. Esto sumado a que la semilla cae casi inmediatamente luego de
alcanzada la madurez, ocasiona que se cosechen altas proporciones de semillas inmaduras y de bajo
peso (en relacion a peso promedio de la semilla madura). Las semillas inmaduras tienen bajos
porcentajes de germinacion, y las plantulas que nacen de ellas presentan menor vigor que las
provenientes de semillas maduras (Tischler y Ocumpaugh, 2004).

En la coleccion de la EEA Rafaela hemos detectado variabilidad genética en los caracteres
relacionados con la dehiscencia que permiten asegurar éxito si se realizara seleccion. Asi, se estimo
que con heredabilidades cercanas al 40% podria obtenerse un progreso genético superior al 25%
(Maina y col., 2011; Maina, 2012). Por otra parte, dado lo trabajoso de la medicién de la
dehiscencia, se estudid la co-variacion entre caracteres de mas facil medida con la caida de las
semillas (Maina y col., 2012). Desafortunadamente, nuestros resultados muestran que no seria
posible la seleccion indirecta para realizar una mejora para aumentar la retencion de la semilla en P.
coloratum var. makarikariense. En este momento, se estan llevando a cabo ciclos de seleccion
recurrente para retrasar la caida de semillas de manera de facilitar la cosecha de semillas de calidad
en la especie.

Por otra parte, en el proceso de abscision de las semillas intervienen hormonas como el
etileno y las auxinas que inducen o reprimen la expresién de los genes involucrados en dicho
proceso (Sexton y Roberts, 1982; Roberts y col., 2002). Es por esto que estamos realizando estudios
para evaluar el efecto de hormonas y otros compuestos exdgenos que podrian utilizarse para retrasar
la dehiscencia de las semillas.

PERSPECTIVAS

A partir de lo descripto anteriormente, se pretende dar a conocer de manera breve los nuevos
conocimientos adquiridos hasta el momento y los futuros estudios que se realizaran sobre la especie
Panicum coloratum var. makarikariense.
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El énfasis en mejorar genéticamente esta especie, se debe a sus buenos atributos como
forrajera y por su gran plasticidad de adaptacion en ambientes con condiciones desfavorables. A
pesar de las ventajas mencionadas, la especie esta pobremente difundida y es dificil conseguir
semilla de calidad. Nuestros estudios apuntan a lograr buenos materiales que ofrezcan forraje de
calidad y en cantidad y de los cuales sea posible obtener semilla de calidad para lograr una buena y
eficiente implantacion de la pastura. De esta manera, esperamos que nuestros materiales se ofrezcan
en el mercado para consolidarse como una alternativa favorable para la ganaderia en zonas con
limitantes edafo-climaticas.
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