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INTRODUCCION.

ORIGENES DE LA AGROBIOTECNOLOGIA
MODERNA.

GENETICA, FITOTECNICA Y MICROBIOLOGIA.

La Genética como ciencia encuentra sus origenes en
1900, momento en que algunos investigadores de la
fisiologia vegetal y botdnica tuvieron en cuenta
trabajos que habian sido publicados en 1866 por
Gregor Mendel, un monje austriaco interesado en
conocer la manera en que los caracteres o rasgos se
transmiten de padres a hijos.

El religioso habia trabajado sobre una especie perte-
neciente a la familia de las leguminosas en los jardines
de su convento. Alli descubri6 la existencia de ciertos
patrones hereditarios relacionados con siete pares de
caracteristicas contrastantes en siete variedades dife-
rentes de la especie.

Mendel apunté que los caracteres diferenciales corres-
pondientes a cada una de las caracteristicas observa-
das se transmitian como unidades de herencia
separadas, y cada uno de ellos lo hacia de forma
independiente en relacién con los demas.

Sefal6 que cada individuo
de la generacién parental
posee estas unidades en
arreglos de a pares, pero
que sélo aporta una uni-
dad a su descendencia, y la
restante es aportada por el
otro progenitor. Mas tar-
de, estas unidades recibie-
ron el nombre de genes.
Los hallazgos de Mendel
GREGOR MENDEL | 1822-1884 sentaron las bases de la
Foroa.: PusLica genética, y a su vez favo-

recieron el desarrollo de unas cuantas disciplinas,
tales como el mejoramiento genético vegetal, la
biotecnologia, la genémica y la bioinformatica,
entre otras.

Actualmente puede afirmarse que el conocimiento de
la genética como ciencia ha sido en buena parte
responsable de la evolucién cientifico-tecnoldgica del
siglo XX en muchos campos vinculados con la
biologia y las ciencias naturales, generando a su vez
enormes expectativas en una vision prospectiva hacia
el siglo XXI.

Contempordneo de Gregor Mendel, el quimico
francés Louis Pasteur (1822-1895) es a quien se debe
buena parte del conocimiento moderno de las funcio-
nes de ciertos seres vivos aplicados a la industria-
izacion y conservacion de alimentos, como asi
también a la medicina preventiva.

En 1854 , cuando era profesor de quimica y decano
en Lille (Université Lille Nord de France), y a pedido
de unos amigos bodegueros, se interesé por deter-
minados problemas de la industria del vino, que
estaba perdiendo grandes cantidades de dinero como
resultado del deterioro del liquido almacenado en
toneles y barricas.

Una vez identificado el origen microbioldgico del
problema, Pasteur desarroll6 hacia 1867 un método
inédito, posteriormente denominado “pasteuriza-
cién”, cuyos principios y técnicas atin hoy son utili-
zados para la preservacion de la calidad en diferentes
productos alimenticios.

Ademads del mencionado proceso, la humanidad le
debe a Pasteur descubrimientos tan relevantes como
el dimorfismo del acido tartdrico, la erradicacion de
la teoria de la generacion espontanea (estableciendo
para todo los tiempos la teoria germinal), métodos
de esterilizacion y asepsia hospitalaria, y la creacion
de vacunas.
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De propia autoria de
Pasteur son las vacunas
contra el célera de los
pollos, el antrax y la erisi-
pela del cerdo. También
desarroll6 la vacuna con
tra el virus de la rabia, cola-
borando de ese modo a la
salvacion de una gran can-
tidad de vidas humanas.
La complementacién de
descubrimientos y desa-
rrollos posteriores a partir
de los trabajos de Gregor Mendel y Louis Pasteur
ha sentado los cimientos de la agrobiotecnologia
moderna.

Numerosos cientificos interesados en descubrir los
fendmenos de origen bioldgico a los postulados de
Mendel y el britanico Charles Darwin (1809-1882),
padre de la Teoria Evolutiva, utilizaron con el correr
del tiempo toda la tecnologia disponible en el estudio
de las moléculas.

Puede afirmarse que es a la investigadora britdanica
Rosalind Franklin (1920-1958) a quien se le deben
los trabajos fundacionales para la deduccion de la
estructura quimica del ADN (4cido desoxirribonu-
cleico) conocida como la “molécula de la vida™.

En 1951, instalada en la Unidad de Biofisica del King
College en la Universidad de Londres, utilizé técnicas
de difraccion de rayos X para analizar moléculas de
ADN y obtuvo nuevos datos que podian ayudar a la
descripcion tedrica del ADN junto a su colega
Maurice Wilkins.

Compaiiero de laboratorio de Rosalind Franklin,
Wilkins mantenia comu-
nicacién cientifica fre-
cuente con James Watson
y Francis Crick. En esos
intercambios les mostrd
algunas de las imagenes
que Franklin habia obte-
nido con estos métodos sin
que ella estuviera al tanto.
Las imdgenes reveladas
proporcionaron datos tan
ROSALIND FRANKLIN | 1920-1958 relevantes que les permitie—
Foro.: Pustica ron a Watson y Crick deter-

Louls PasTEUR [ 1822-1895
Fotoa.: PuBLICA
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minar definitivamente la estructura del ADN, hito
cientifico por el que recibieron el Premio Nobel de
Fisiologia en 1962.

Desafortunadamente, Watson y Crick obviaron otor-
gar en sus comunicaciones la merecida relevancia que
correspondia a los trabajos de Rosalind Franklin.
Los estudios moleculares siguieron avanzando de
manera impensada en la época de Mendel a partir
de mediados del siglo XX. En 1953, el genetista esta-
dounidense James Dewey
Watson y el britdnico
Francis Harry Compton
Crick trabajaron juntos so-
bre la determinacién de la
estructura del ADN en su
carrera para la obtenciéon
del Premio Nobel.

La informacién proporcio-
nada por el trabajo de
Watson y Crick permitié
comprender mis tarde la FRANCIS CRICK | INGLATERRA,
forma en que se copia la | Forwc.posuca
informacién hereditaria.

Ellos descubrieron que la molécula de ADN se
encuentra formada por dos filamentos alargados que
se enrollan formando una estructura de doble hélice
altamente condensada, resultando ser el mate-rial
constitutivo de los cromosomas.

Un hecho relevante de estos descubrimientos fue el
posterior establecimiento del “dogma central” por el
cual se explica la manera en que los seres vivos, a
partir de la informacion genética en su ADN, cons-
truyen las proteinas de la vida a través de la traduc-
cién de dicha informacion por la cooperacién como
intermediario de otro acido, el ARN (dcido ribo-
nucleico).

El dogma central fue discutido posteriormente (a las
Leyes de Mendel también se les encontraron excep-
ciones), pero permitié comprender que las bases
moleculares que gobiernan la herencia son comunes
a todos los seres vivos, pertenezcan al taxdn que
pertenezcan.

Las primeras discusiones sobre el dogma central se
deben a los trabajos de la cientifica estadounidense
Barbara McClintock (1902-1992) y pertenecen al
especifico campo de las investigaciones en especies
agricolas.

JAmES WaTson | EE. UU. Y
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En sus investigaciones se probaba la existencia de
intercambio intracromosdmico (transposicion gené-
tica) de material genético, que producia nuevas
variedades de maiz. Habiendo demostrado que este
fenémeno es una respuesta de las células, al volver
a arreglar su genoma frente a presiones ambientales,
McClintock sentaba bases para la comprension del
origen y el camino evolutivo de dicha especie. El
genetista Marcus Rhoades se uni6 en 1931 al
proyecto de McClintock con la finalidad de elaborar
el mapa genético de la planta de maiz.

En 1941, McClintock se uni6 al grupo de genetistas
de Cold Spring Harbor, donde obtuvo el apoyo
financiero permanente de la Carnegie Institution de
Washington. Alli desarrollé los trabajos que le
permitieron descubrir los mecanismos de la trans-
posicion genética, y descubri6 la existencia de ciertas
partes moviles en los
cromosomas del maiz que
més tarde se llamarian
“transposones”.
McClintock habia identi-
ficado esos elementos gené-
ticos en una especie supe-
rior veinte afios antes que
los bidlogos moleculares,
quienes estaban trabajan-
do con formas de vida de
menor complejidad.

El universo cientifico, que
habia sido escéptico con sus descubrimientos, tuvo
que admitir finalmente que el dogma central del
ADN (ADN—ARN-> proteinas) ya no estaba fijado
como criterio universal inmutable. Tal vez uno de
los errores mds elementales de la ciencia ha sido
pretender que ciertas leyes que rigen en la naturaleza
respondan a una explicacion dogmadtica.

Los beneficios emergentes de la mejora genética en
especies agricolas pudieron ser mejor comprendidos
a raiz de los trabajos de Norman Ernest Borlaug
(EE. UU., 1914-2009). Borlaug es un verdadero icono
de las Ciencias Agrarias del siglo XX y con todo
mérito se lo ha considerado como el padre de la
“revolucion verde”, fenémeno que revolucioné la
produccion agricola entre los 60 y los 70.

En 1944, Norman Borlaug se traslad6 a trabajar a
Meéxico como especialista en fitopatologia. En 1945

BARBARA McCLINTOCK | 1902-
1992 | Foroc.: PUBLICA
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se instald en el Estado de Sonora para estudiar
diferentes variantes del trigo, su interaccion con las
royas y los beneficios de aplicar nuevas practicas
agrondmicas.

Junto con sus compaiieros de equipo, dirigié sus
experimentos hacia el control de las royas que devas-
taban por entonces los trigales mexicanos. Las prime-
ras variedades resistentes a las royas (Kentana, Yaqui
y Mayo) fueron lanzadas en 1948 junto con la difu-
sién de nuevas précticas agrondmicas dentro de un
sistema tendiente a disminuir sensiblemente las pérdi-
das econémicas.

Gracias a los trabajos de Borlaug, México alcanzé el
autoabastecimiento de trigo en 1956. Poco después,
con su equipo de trabajo obtuvo un logro de enorme
trascendencia.

Tal fue el desarrollo de variedades enanas de trigo,
portadoras de los genes Norin, que se llegd a quin-
tuplicar el rendimiento respecto de los tradicionales.
Las nuevas variedades contaban con amplia adap-
tacién ambiental, resistencia a las principales enfer-
medades y poseian excelente calidad industrial. Esos
cultivares fueron implantados por primera vez en
1962. Gracias a ello, México increment6 notable-
mente su produccion y se convirtié en un pais expor-
tador de trigo.

Debido a la obtencion de los trigos de Borlaug, quien
colabord a la formacion del CIMMYT (Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo), el mun-
do podia evitar en esos tiempos una gran hambruna
en los paises pobres, que prometia el advenimiento
de una nueva guerra mundial.

Muchos paises como India, China, Tunez, Pakistdn,
Espafia, Turquia, Argenti-
na y Uruguay se beneficia-
ron con las nuevas varie-
dades y tecnologias desa-
rrolladas en México por
Norman Borlaug.

En mérito a sus contri-
buciones, Borlaug recibi6
el Premio Nobel de la Paz

en 1970.

También obtuvo los reco-

nocimientos mas altos que NorwaN BoRLAUG

a un civil se le pueden dar Estapos UNIDOS, 1914-2009
en los EE. UU. Ademas, se ~ooo e
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hizo acreedor del mayor reconocimiento que la India
otorga a civiles extranjeros, y de una enorme cantidad
de premios, diplomas, medallas, honores y agrade-
cimientos en todo el mundo.

Durante la edicion de la presente obra la desaparicion
fisica de Norman Borlaug ha consternado al universo
de la agronomia, en particular, y de las ciencias en
general. Ocurri6 en Dallas, Texas-EE. UU., el 12 de
septiembre de 2009.

La Fundacion Rockefeller, cuyos aportes habian sido
preponderantes en los trabajos de Borlaug, volvié a
tomar relevancia cuando, a finales del siglo XX y jun-
to con el auspicio de la Unién Europea, propicid
recursos para los trabajos del aleman Ingo Potrykus,
el aleman Peter Bayer y el sirio-alemdn Salim Al-
Babili, quienes en 1999 obtuvieron el denominado
“Arroz Dorado”.

Dicho producto, emergente de la complementacion
de conocimientos en mejoramiento genético y biolo-
gia molecular, es el primer organismo modificado
genéticamente destinado a incrementar los aportes
de vitamina A para las poblaciones humanas que
mads lo necesitan.

La modificacion genética les permite a este tipo de
arroces acumular en su embrién grandes cantidades
de cacaroteno y otros carotenoides, pigmentos precur-
sores de la vitamina A.

La elevada concentracion de cacaroteno les otorga a
los granos de este cereal un caracteristico color amba-
rino subido, lo que da origen a su nombre.

El importante aporte de vitamina A que proviene del
consumo de Arroz Dorado es de suma utilidad para
las poblaciones en cuya alimentacion dicha vitamina
es deficitaria, contribuyendo a paliar enfermedades
provenientes de la avitaminosis A, importante en los
paises subdesarrollados o en vias de desarrollo.

Se estima que cada afio alrededor de 500.000 nifios
en todo el mundo pierden la vista a causa de la
avitaminosis A, especialmente en el sudeste de Asia
y algunas dreas de Africa y Latinoamérica.

El aumento en la dieta diaria infantil de esta vita-
mina mediante el Arroz Dorado podria prevenir
entre uno y dos millones de muertes al afio de nifios
menores de cuatro afios y unas 500.000 de nifios
mayores a dicha edad.

El breve relato anterior, que ha hecho viajar al lector
desde Mendel hasta Potrykus, permitird comprender
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mejor la evolucion de la agrobiotecnologia en la
Argentina de los ultimos 60 afios y realizar una
prospeccion de los afios por venir.

EL MEJORAMIENTO GENETICO Y LA BIO-
TECNOLOGIA ASOCIADA (AGROBIOTEC-
NOLOGIA) EN_LA ARGENTINA DE LOS
ULTIMOS 60 ANOS.

TRIGO.

El mejoramiento genético del trigo pan (Triticum
aestivum L.) en Argentina excede ampliamente los
ultimos 60 afios, ya que éste se encuentra ligado a la
produccién de granos.

Las primeras semillas que se utilizaron en el pais,
importadas durante largo tiempo por las primeras
familias suizas entre 1857 y 1920, estaban compues-
tas por poblaciones heterogéneas sin ningtn tipo de
seleccion para las condiciones agroecoldgicas del
medio local.

En funcién de esa baja adaptacion se producian
pérdidas de rendimientos en las cosechas por factores
de orden climatico y/o biético. Entonces, era frecuen-
te la provision de semillas entre diferentes zonas, lo
que originaba un flujo genotipico y génico que hacia
aumentar de manera progresiva la desuniformidad
de las poblaciones.

Los mecanismos de seleccién natural operaron duran-
te décadas sobre esas poblaciones, y lograron que se
obtuviera un cierto grado de adaptacion a las regio-
nes de produccion.

Las poblaciones poseian baja productividad de gra-
no, y ademds manifestaban niveles indeseables de
susceptibilidad a vuelco, desgrane y enfermedades, en
especial a las royas. De ese modo, los rendimien-tos
medios del pais eran bajos, estaban alrededor de los
700 kilogramos por hectdrea.

Todo ello derivo a pensar seriamente en crear varie-
dades mejoradas, con adaptacion a las distintas regio-
nes trigueras, mediante selecciones de progenie a
partir de las poblaciones y el desarrollo de nuevos
genotipos con base en cruzamientos programados
entre parentales seleccionados y con variedades
importadas. Luego se emplearon diferentes métodos
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de seleccion artificial.

En el orden mundial, los progresos relacionados con
la genética aplicada al mejoramiento vegetal y la
experimentacion agricola ain no habian alcanzado el
grado de avance al que llegarian en afios posteriores.
Para arribar rdpidamente a la era que es objeto de
esta obra, es preciso sefialar que los trabajos en
mejoramiento genético con base cientifico-fitotécnica
comenzaron, y no tuvieron solucion de continuidad,
en 1912 tras la contrataciéon del especialista
Guillermo Backhouse, formado en Cambridge
(Inglaterra) por accién del entonces Ministro de
Agricultura Dr. Adolfo Mujica.

Hacia el afio 1949, la Republica Argentina ya lleva-
ba cuatro décadas de mejoramiento genético de trigo,
y es posible afirmar que la obra llevada adelante por
el Ingeniero Agrénomo Enrique Klein (1889-1970) y
el Agrénomo José Buck (1900-1971), ambos alema-
nes, resultd ser una enorme colaboracién para que el
pais fuera conocido internacionalmente por su capa-
cidad productiva y exportadora de este cereal.
Enrique Klein nacié en Colonia (Alemania) en 1889.
Curso estudios en la Universidad de Bonn, donde se
especializd en genética y
fitotécnia. En 1912, contra-
tado por el gobierno uru-
guayo, trabajé bajo las 6rde-
nes del especialista Alberto
Boerger, compatriota con
quien habia arribado al Rio
de la Plata.

En 1919, Klein se radico en
la Argentina y adquiri6 en
Pla, Partido de Alberti,
Provincia de Buenos Aires,
las primeras 205 hectdreas
donde comenzé su labor de fitotecnista. Alli fund6
su Criadero Argentino de Plantas Agricolas.
Obtuvo numerosas variedades de trigo, maiz, girasol,
centeno, cebada cervecera, avena, sorgo y lino. Estos
trabajos hicieron que en 1959 la Universidad de
Bonn le concediera el titulo de Doctor honoris causa
y en 1962 la Republica Federal de Alemania la Cruz
al Mérito. También recibi6 en 1969 los Doctorados
honoris causa de las Universidades de Buenos Aires
y de La Plata, ademas de numerosas distinciones.
En la historia del criadero fueron desarrolladas 79

ENRIQUE KLEIN | 1889-1970
FoTOG.: GENTILEZA ING. OSCAR KLEIN
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nuevas variedades de trigo, de las cuales 47 corres-
ponden al periodo de andlisis 1949-2009.

De las 79 variedades, 44 fueron desarrolladas por
Enrique Klein. En su fecunda labor, también fue crea-
dor de 5 variedades de avena, 3 de cebada, 2 de cente-
no, 7 selecciones de lino, 2 selecciones de sorgo del
Sudan, 2 selecciones de girasol y 4 selecciones de maiz.
Para el afio 2008 se comercializaban 11 variedades
de trigo con titulos de propiedad a favor del Criadero
Klein S.A., que ocupaban aproximadamente el
23,0 % de la superficie sembrada en Argentina.
Por su parte, José Buck llegd a la Argentina en 1923.
Por entonces, el Ministerio de Agricultura le enco-
mendo la conduccion de una serie de ensayos en la
Estacion de Genética Experimental de su depen-
dencia ubicada en Devoto, Provincia de Cordoba.
Posteriormente, fue contratado para trabajar en la
Chacra Experimental de La Prevision, actualmente
CEI Barrow, cercana a Tres Arroyos en la Provincia
de Buenos Aires.

Hacia 1930 comenzd su propio programa de mejo-
ramiento genético en Defferrari, Provincia de Buenos
Aires, y fund6 el Criadero Buck. La ubicacién actual
de Buck S.A. en La Dulce, Provincia de Buenos Aires,
data de 1943.

Al igual que su compatriota, hombre de profundo
apego al negocio familiar, las generaciones que lo
sucedieron llevaron adelante y ampliaron las fron-
teras de sus suefios. Buck S.A. es hoy una de las
pocas empresas de origen y arraigo solo en Argen-
tina que continda en actividad, modernizando sus
proyectos de investigacion y poniéndose a la altura
de las modernas tecnologias.

El Gobierno de la Republica Federal de Alemania
condecor6 con la Cruz al Mérito a José Buck en
virtud de su fecunda tarea realizada en Argentina.
Con el correr de los afios, el Criadero que José Buck
fundé en el primer tercio del Siglo XX ha desarro-
llado 65 variedades de trigo, 56 de las cuales perte-
necen al periodo analizado.

Hacia 2008 se comercializaron 9 variedades con
titulos de propiedad a favor de Buck S.A. adaptadas
a las diferentes regiones trigueras, que ocupan aproxi-
madamente el 23,6% del total sembrado en Argentina.
Con el objetivo de recordar a los pioneros, en 1925
habia arribado al pais el Dr. Italo Cortese Vigliano
(1894-1974). Dicho especialista trabajo sucesiva-
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mente en diferentes cria-
deros privados, llevando de
un lado a otro su material
de crianza. Nacido en
Vercelli (Italia), Vigliano
obtuvo el grado de Doctor
en Ciencias Agrarias, y
ademads fue Teniente Coro-
nel en Retiro del Ejército
Italiano a su llegada a la
Argentina.

Su intensa labor en fitotéc-
nia de trigo figura entre las de los criadores de mayor
actividad en los primeros tiempos. Sus primeros
trabajos fueron realizados en la Sociedad Coope-
rativa Agricultores Federados Argentinos y hacia
1933 obtuvo las variedades FAA 1, FAA 2, FAA 3y
FAA 4, todos cultivares de altisimo rendimiento para
la época, pero de calidad deficiente en relacion con
las demandas de los mercados compradores.

Mis adelante, trabajando en el Criadero Santo
Domingo en Monte Buey, Prov. de Cérdoba, logr6 7
variedades de trigo con endosperma semiduro, orien-
tando sus trabajos a las exigencias comerciales. Entre
ellas, en 1949 el cultivar Benvenuto Inca alcanz6 una
extraordinaria difusion y lleg6 a ocupar el 24,88 %
del total sembrado en el pafs.

Para la época en que comienza nuestro relato, el Dr.
Vigliano se encontraba asociado a la firma J. Olaeta,
con Criadero en la localidad de Armstrong, Provin-
cia de Santa Fe. Alli logr6é 14 variedades de trigo, 6
del tipo duro y 8 del semiduro, destacadas por su
buen comportamiento a roya de la hoja y excelente
calidad industrial. La variedad Olaeta Artillero se
convertia en la mas resistente a Puccinia graminis
del mercado vy, junto con Klein Petiso, la variedad
Olaeta Rumbo alcanzaban los valores mas altos de
fuerza correctora.

En 1962, registr6 para la firma Agrolit de Totoras,
Provincia de Santa Fe, las variedades duras Agrolit
Vigliano y Agrolit Don Orione. El primero significo
un avance en la resistencia a Puccinia recondita 'y P.
graminis, en tanto que el segundo lo fue para P.
graminis. Ambos eran cultivares precoces y de buena
productividad.

Luego de haber logrado el registro de 27 variedades
de trigo, hacia principios de la década del 60, el Dr.

FotoG.: GENTILEZA CRIADERO BUCK S.A.
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Vigliano se retird de la actividad y vendié todo su
material de crianza a la firma Organizacién Ferrarotti
Para el Campo S.R.L., que comenzaban sus acti-
vidades en la ciudad de Rosario, Provincia de Santa
Fe, y mds tarde derivaria en OFPEC vy la actual
Relmo S.A Sus duefios de entonces, el Ing. Agr. Julio
A. Ferrarotti (1904-1982) y el Agr. Julio R. Ferrarotti
(Buenos Aires, 1932) comenzaron de esa manera sus
trabajos de mejoramiento genético vegetal en trigo.
El Dr. Vigliano fue Presidente de la Casa de Italia en
Rosario de 1944 a 1945, ciudad donde falleci6é en
1974. Por sus aportes al mejoramiento del trigo en
Argentina fue condecorado como Caballero de la
Orden al Mérito por la Republica Italiana.
Durante la época de Klein, Buck y Vigliano tuvo
origen el primer gran esfuerzo programadtico estatal
que le dio importancia a la mejora del cultivo de
trigo en momentos donde la fitotécnia atin era una
novel disciplina a nivel mundial. El Dr. Guillermo
Backhouse, graduado de la Universidad de Cambridge,
Inglaterra, arrib6 en 1912 a la Argentina contratado
por el gobierno nacional por iniciativa del Dr.
Adolfo Mujica, Ministro de Agricultura, con la
finalidad de desarrollar variedades aptas para sus
zonas agroecologicas.

Juan Williamson y Enrique Amos completaban, como
ayudantes, la terna britdnica que por un periodo de
cinco afos tubo la responsabilidad de dedicarse a la
genética del trigo para fines estratégicos.

Hasta 1917, Backhouse realiz6 una muy detallada
labor de reconocimiento de toda nuestra drea cerea-
lera, sobre las caracteristicas de sus poblaciones,
practicando cultivos de observacion, selecciones
genealdgicas en distintas poblaciones, en especial en
los trigos Barleta y Ruso. También hizo numerosos
ensayos comparativos con variedades extranjeras
para establecer su grado de adaptacién y utilidad en
nuestro medio.

Dentro de las mismas directivas inicid cruzamientos
entre selecciones genealdgicas de poblaciones del
pais con variedades importadas, y tenid entre sus
propositos lograr resistencia a royas, que era uno de
los fitoparasitos que afectaban en mayor proporcion
a los cultivos de trigo, en especial Puccinia recon-
dita. Del mismo modo prest6 atencién a la resis-
tencia, al desgrane y al ciclo vegetativo.

El mismisimo José Buck se habia iniciado en Argentina
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con Backhouse en la mds arriba citada Estacion de
Genética Vegetal de Devoto, Provincia de Cordoba.

En la localidad de Pirovano, Prov. de Buenos Aires,
René Massaux, otro visionario del mejoramiento
genético del trigo en Argentina, fundé el Criadero
Massaux, con el cual obtuvo 4 variedades de trigo.
El mas importante de ellos fue Massaux N° 5, que
fue registrado en 1947 y se caracterizd por su grano
duro y fuerza correctora. Esta variedad consiguid la
difusion de los trigos duros en la zona Rosafé, Entre
Rios y Buenos Aires y alcanzé el 6,86% del area
sembrada. Sus otras creaciones fueron el duro
Massaux N° 1 y el semiduro Massaux N° 3, ambos
para siembras tempranas y de doble propésito. El
cultivar restante, Massaux Don René, fue finalizado
por su sucesor, el Ing. Agr. G. A. Tomé tras el falle-
cimiento de René Massaux.

El Ing. Agr. Hans Olsen, de origen dinamarqués,
comenzd sus tareas de fitotécnia en la Chacra Expe-
rimental de Bordenave. Contratado por el Criadero
Vilela, de la localidad de Aparicio Provincia de Bue-
nos Aires, continta con su labor de mejoramiento
genético que lo llevaria a desarrollar las variedades
Vilela Sol en 1958 y Vilela Mar en 1960. El primero
alcanz6 un gran nivel de difusién hacia 1964,
habiendo ocupado para esa época el 9,26% de la
superficie sembrada. Debido a que fue la variedad
de mayor penetracién en la zona de Bahia Blanca,
Provincia de Buenos Aires, se destacé por sus
caracteristicas industriales y su aptitud como culti-
var de doble proposito. También fue un fitomejora-
dor que demostr6 la excelencia de sus conoci-
mientos tedricos y practicos, y su actuacion fue desta-
cada en la formacién de recursos humanos en el
campo de la genética vegetal.

Junto con el Ing. Olsen se formé el Ing. Agr. Rubén
Miranda, actual responsable del programa de mejo-
ramiento genético de trigo del Criadero de la Asocia-
cion de Cooperativas Agrarias (ACA).

Un gran aporte a la triticultura argentina se atribuye
a la labor de mejoramiento genético desarrollada por
la actividad publica a través del INTA (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria), tras la crea-
cién en 1960 del Programa Cooperativo de Mejora-
miento Genético de Trigo con la colaboracion del
CIMMYT.

En ese momento, la Estacién Experimental Agrope-
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cuaria de Marcos Judrez,
Provincia de Cérdoba, fue
designada como sede y
coordinadora del Programa
Trigo, y, hasta el presente
articula los trabajos que en
mejoramiento genético de
la especie realizan las demads
unidades como Pergamino
(Buenos Aires), Parana (En- .
tre Rios) y Resistencia (Cha- EI:::NOA;\S]?:,SEZR[)E s
CO), entre otras. El accionar GENTILEZA ING. RUBEN MIRANDA

de su por entonces Direc-

tor, el Ingeniero Agrénomo Ernesto Godoy (1911-
1983), resulté preponderante en el impulso del
mejoramiento del cultivo de trigo en el dmbito
publico.

Ernesto Godoy participé de varias reuniones inter-
nacionales fundamentales en la evolucion de la
fitotécnia del trigo en Argentina, tales como la Ter-
cera Conferencia Internacional de Trigo (México,
1965), Cuarta Reunién Latinoamericana de Fitotéc-
nia (Chile, 1968), Primera Reunién de la Comision
de Trigo del Programa Cooperativo Regional para la
Agricultura (Chile, 1969) y la Reunién de Produc-
ci6én de Trigo organizada por CIMMYT en México
en 1971.

Le fue otorgado el Premio Bolsa de Cereales de Bue-
nos Aires 1979 en reconocimiento por sus contri-
buciones a la industria cerealera.

En 1981, la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria lo design6 “Académico Correspondiente”
en mérito a sus trabajos de investigacién en el cultivo
de trigo en Argentina.

Ademds, muchos y valiosos aportes en el campo del
mejoramiento genético, la biotecnologia y las disci-
plinas afines al Programa Trigo del INTA han sido
realizados con la asistencia del actual Instituto de
Genética Ewald A. Favret (IGEAF), que lleva su
nombre en honor al prestigioso genetista argentino
nacido en Zirate, Provincia de Buenos Aires en
1921 y fallecido en Villa Gesell, en la misma provin-
cia, en 1992.

Favret habia dirigido la marcha de la institucion
durante los periodos 1960-1973 y 1976-1987.
Dicho centro de investigacion tiene sus origenes en
el Instituto de Fitotécnia, creado en 1945 a partir de
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las Divisiones de Inmuno-
logia Vegetal y de Explo-
racion e Introduccion de
Plantas, que habian sido
fundadas en 1944.
En 1948, se cred el Centro
EanesTo Gonor 119111983 Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias (CNIA)
de Castelar, del cual el Instituto de Fitotécnia fue
uno de los 10 integrantes.
Posteriormente, tras la creacion del INTA, en 1958
el CNIA y sus institutos pasaron a formar parte de
éste, con tareas en marcha en las dreas de Genética
Vegetal, Inmunologia Vegetal, Mejoramiento de
Plantas Horticolas y Mejoramiento de Frutales y
Forestales.
En el afio 1970, se creé el Centro de Investigacion
Castelar (CICA) para coordinar las tareas entre las
Unidades de Genética denominadas GEN-1, espe-
cializada en Fisiogenética, GEN-2, que desarrollaba
tareas en Ecogenética, GEN-3, dedicada a la Inmu-
nologia Vegetal y GEN-4, abocada a Métodos de
Mejoramiento. Mas adelante, en 1976, las Unidades
de Genética se agruparon en el Departamento de
Genética del CICA.
En 1989, se adoptd la denominacion de Instituto de
Genética, y desde 1992 su actual nombre IGEAE
Después de dos nuevas reestructuraciones del INTA
de Castelar, que se realizaron entre los afios 1999 y
2002, quedaron finalmente establecidos tres Centros
de Investigacion, y el Instituto pasd a formar parte
del Centro de Investigaciones en Ciencias Veterina-
rias y Agronémicas (CICVyA).
Durante la década del 90, debido a los avances de la
Biologia Molecular y sus
aplicaciones en el mejora-
miento genético, el Insti-
tuto canalizd sus acti-
vidades y recursos para
desarrollo de métodos de
asistencia a los trabajos
fitotécnicos del INTA. Se
armé de ese modo un
moderno laboratorio de
Biologia Celular y Mole-
cular, que comenz6 a fun-
cionar en 1994. Ademads

EWALD FAVRET | 1921-1992
FOTOG.: WWW.INTA.GOV.AR
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de estar involucrado en los programas de mejora-
miento publicos, el Instituto prestaba servicios de
biotecnologia a diversas empresas privadas de la
industria semillera y otras dreas.

Desde los origenes del programa de mejoramiento
genético de trigo del INTA, la base de germoplasma
estuvo integrada en su mayor parte por introduc-
ciones del CIMMYT, que poseian en su genoma los
genes de enanismo y productividad que habian sido
descubiertos y luego desarrollados por Norman
Borlaug. La generacion de una nueva variabilidad a
partir de cruzamientos artificiales conteniendo dicho
fondo genético, con posterior seleccion local ha sido
el cimiento del trabajo fitotécnico del INTA.

Entre los logros mas relevantes de la institucion en
agrobiotecnologia pueden mencionarse la obtencién
de variedades con alto rendimiento, diferentes
grados precocidad, avances en la resistencia a royas,
fusariosis de la espiga y septoriosis. Se obtuvieron
lineas isogénicas con la translocacion 1Rs/1B1del
centeno para evaluar su incidencia en la calidad
panadera, se avanz6 en la resistencia genética a
sequia, se determind la interaccién “genotipo x am-
biente” en la resistencia a Drechdlera triticirepentis y
se estudiaron las bases genéticas de la heterosis en
trigo con el objeto de desarrollar cultivares hibridos.
Ademas, fueron descriptas nuevas variantes del virus
del enanismo amarillo de la cebada, y se determind el
namero de genes involucrados en la resistencia gené-
tica a la roya de la hoja. La seleccion asistida por
marcadores moleculares estd cooperando en la
identificacion de genes introducidos y apilados que
codifican para la lenta infecciéon de roya de la hoja
(resistencia de campo) y algunos involucrados en
mejor resistencia a fusariosis de la espiga.

A lo largo de su trayectoria, el INTA ha desarrollado
64 variedades de trigo, todas correspondientes al
periodo analizado. Debido al convenio de vinculacion
tecnoldgica que la empresa Bioceres mantiene con la
institucion, hacia 2008 se comercializaron 9 variedades
con titulos de propiedad a favor de INTA, adaptadas
a las diferentes regiones trigueras y que ocuparon
aproximadamente el 6,5 % del total sembrado en
Argentina.

En 1976, comienzd otro programa que mds tarde
haria significativos aportes al mejoramiento triguero
argentino. La Asociacion de Cooperativas Argen-
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tinas (ACA) inici6 la mejora varietal del cultivo, y
establecié su campo experimental en las cercanias de
la localidad de Cabildo, Provincia de Buenos Aires.
El proceso se inicié a partir de materiales provistos
por el Ing. Hans Olsen, que habia desarrollado una
extensa labor de mejoramiento triguero en el pais
desde 1927, en el Ferrocarril Sur y en la firma Vilela.
En una primera etapa, el trabajo se orient6 a varie-
dades para la zona semidrida, ambito para el cual
estaba adaptado el material de Olsen. Asi llegaron al
mercado las variedades Cooperaciéon Cabildo en
1980 y Cooperacion Bahia en 1983.

El contacto directo con el CIMMYT a partir de
1982 abrié la posibilidad de disponer de una mayor
variabilidad de germoplasma y poder desarrollar
cultivares aptos para otras zonas trigueras del pais,
incrementando las localidades de seleccion y evalua-
cion de las posibles nuevas variedades, caracteri-

zandolas por rendimiento, sanidad frente a las enfer-
medades mds importantes del cultivo y calidad
comercial e industrial de sus granos.

De la mano del Ing. Agr. Rubén Miranda, el desa-
rrollo del Programa de mejora llegd a su punto
maximo al contar con genética propia donde se
destacaron variantes de diferentes ciclos, aptitudes
agronomicas e industriales, estabilidad y potencia-
lidades de produccion.

Ese programa propio le permitié a ACA un rdpido
recambio ante problemas sanitarios y el lanzamiento
de nuevas variedades cuando la demanda exigia algu-
na caracteristica particular que el mercado requeria.
Como resultado de la creaciéon de variedades exi-
tosas, la presencia de ACA en el mercado de semillas
de trigo ha crecido significativamente, habiendo
superado con sus variedades el 11% del total de
semilla comercializada en el pais.

EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE TRIGO EN ARGENTINA
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Como producto del mejoramiento genético y la
evolucion en los sistemas de manejo y cosecha del
cultivo, la productividad del trigo en Argentina y ha
superado a tasas crecientes con el correr de las
épocas (Grdfico 1).

Desde la plena difusién de los trigos con germo-
plasma CIMMYT, los rendimientos por hectdrea
pasaron de 1,54 toneladas en el promedio de la déca-
da del 70 a 1,81 para los 80, y subieron a 2,21 en los
90 para alcanzar las 2,49 en lo que va de los 2000.
Esos incrementos representan aumentos del 11,7%
entre los 70 y los 80, 12,2% entre los 80 y los 90 y
11,2% entre los 90 y lo que va de los 2000.

E1 99,71% de las variedades de trigo que se siembra en
Argentina corresponde a variedades de empresas
nucleadas en la Asociacién de Semilleros Argentinos
(ASA).

BREVE PASO POR LOS TRIGOS HiBRIDOS.

Entre 1960 y 1970 varias empresas de semillas a nivel
mundial comenzaron con programas de mejora-
miento de trigo con enfocando esfuerzos en la obten-
cién de hibridos. En la experiencia Argentina, iniciada
en 1970 bajo la conducciéon del Ing. Agr. Néstor
Machado, la empresa Cargill participd de un proyec-
to que incluia con esfuerzos enfocados Estados
Unidos, Francia y Australia.

Los trigos hibridos fueron considerados una posibi-
lidad tedrica en el mejoramiento durante muchos
afios hasta que algunos informes de investigacion
probaron el posible uso de algunos sistemas de
androesterilizaciéon que permitian trabajar con esta
especie autbgama como si se tratara de una alogama.
En el programa de Cargill, donde era necesario
focalizar la obtenciéon de hibridos comerciales,

EMPRESAS SOCIAS DE ASA CON GENETICA DE TRIGO

01 ACA 06 KLEIN

02 BIOCERES 07 NIDERA

03 BUCK 08 PRODUSEM
04 CAPELONI 09 RELMO

05 DON MARIO 10 SURSEM
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Machado estudi6 tres aspectos destacados que debian
coadyuvar positivamente de manera simultdnea.

El primero de ellos se referia al sistema de esteri-
lizacion. Luego de probar algunos agentes quimicos
y un sistema natural, se seleccion6 como mejor
opcion la androesterilidad genético-citoplasmatica
ofrecida por Triticum timopheevi.

Por otro lado, la producibilidad de la semilla hibrida
se constituia en otro de los factores que debian ser
resuelto. De ese modo, se analizaron las condiciones
ambientales y genéticas relacionadas con la polini-
zacion cruzada a nivel comercial. El programa se
encontraba en el sudeste de la Provincia de Buenos
Aires, donde las condiciones y los niveles de rinde
eran mas adecuados.

Finalmente, el proyecto debia arrojar atractivos nive-
les de rentabilidad, tanto para las empresas de
semillas como para los agricultores, ya que propon-
dria un cambio en el mercado para ambos actores, y
se pretendia que éste fuera aceptado y adoptado.

La preocupacion principal estuvo ligada al sistema
de esterilizacion. El sistema T. timopheevi era efec-
tivo para producir lineas estériles, pero no eficiente
en cuanto a la restauracion de la fertilidad. Los
mejores restauradores se encontraban en germo-
plasma exdtico, con numerosas deficiencias agroné-
micas. La capacidad de restauraciéon del sistema T.
timopheevi no era muy conocida y poseia una fuerte
interaccion con el ambiente. La restauracién com-
pleta no fue lograda sino hasta 1978, cuando se
obtuvieron los primeros hibridos totalmente restau-
rados. El procedimiento adecuado para asegurarse
la restauracion completa incluyé la seleccion recu-
rrente y un control de la restauracion en plantas
individuales durante varias generaciones avanzadas.
Se determiné que el sistema de restauracion genético
estd conformado por 3 genes mayores y algunos
modificadores.

Habida cuenta de la ulterior importancia que ten-
dria el cardcter “restauracion completa” para el
programa, el foco puesto en ello y la elevada presion
de seleccion dirigida hacia la restauracion redujeron
la velocidad del programa cuando se consideran las
caracteristicas de valor agronémico.

Ademds, debian ser llevados adelante dos progra-
mas simultdneos: obtencion de restauradores y
obtencién de lineas A/B, al igual que en cualquier
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sistema genético citoplasmatico. Convertir una linea
B a su version A lleva por lo menos 2 afios si se
utiliza inverndculo para hacer 3 retrocruzas por afio.
Al mismo tiempo, las lineas parentales debian ser
incluidas en un ensayo fenoldgico para determinar
los dias de floracion, y al mismo tiempo obtener una
estimacion de la aptitud para la polinizacion cruzada
de las diferentes lineas.

El criterio de seleccién agronémico aplicado tanto
para los restauradores como para las lineas B
también debia considerar el rinde per se a través de
la evaluacion fenotipica, e identificar la variancia
aditiva como un componente necesario en las lineas.
Una buena expresion de la producibilidad fue
considerada obligatoria durante el proceso de selec-
cion. La polinizacion cruzada en trigo posee una
fuerte interaccion con el ambiente. La baja humedad
relativa, los vientos moderados y las temperaturas
templadas al momento de floracién son las
condiciones mas convenientes. El sudeste de Buenos

natoria entre si. En ambos grupos participaron
trigos primaverales e invernales, y se combinaron
caracteristicas agrondmicas, resistencia a enfer-
medades y calidad panadera. Cuando los hibridos
experimentales se compararon con variedades
puras comerciales, las diferencias en los rindes
fueron estadisticamente superiores.

Luego de algunas experiencias extensivas con
semillas hibridas, lo que los agricultores mds
apreciaron fueron algunos componentes de rinde
tales como: vigor inicial, tolerancia a estrés y
resistencia a enfermedades, lo cual estaba presente
en la mayoria de los hibridos comerciales. Ademas,
se obtuvieron buenos resultados al utilizar bajas
densidades de siembra. Algunos agricultores lideres
que utilizan siembra de precisién sembraron 30 kg
de semilla hibrida por hectirea con excelentes
resultados.

Los hibridos arribaron finalmente al mercado y
fueron comercializados entre 1986 y 1993, con

Luego de algunas experiencias extensivas con semillas hibridas, lo que los agricultores mas

apreciaron fueron algunos componentes de rinde tales como: vigor inicial, tolerancia a estrés y

resistencia a enfermedades, lo cual estaba presente en la mayoria de los hibridos comerciales.

Aires, o la region agroecoldgica para el trigo llama-
da Subregion IV, posee las condiciones dptimas para
la polinizacién cruzada. Ademas, es posible sembrar
trigo con muy buenos resultados desde fin de mayo
a mediados de agosto, lo cual resulta ttil cuando el
sistema de produccién de semilla hibrida requiere
de siembras espaciadas en el tiempo.

En cuanto a la rentabilidad para el agricultor, ésta
se encuentra principalmente condicionada por el
aumento del rinde comparado con las variedades,
debido a que deben adquirir semillas mas caras y
hacerlo todos los afios. Luego de hacer y probar
cerca de 2000 hibridos, Machado y su equipo de
colaboradores identificaron un fondo genético que
demostré altos niveles de heterosis y podia cumplir
con la premisa.

Se utilizaron los conceptos relacionados con el
agrupamiento heterdtico comunes a la hibridaciéon
de plantas alégamas, y lograron obtener dos grupos
genéticos diferentes con buena aptitud combi-
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excelente desempefio agronémico.

Ajustadas las variables del proyecto, solo la
rentabilidad para la empresa de semillas aseguraria
la continuidad de estos genotipos en el mercado.
Sabiendo que las condiciones tecnoldgicas y del
ambiente deben permitir una baja densidad de
siembra, y que la siembra para semillas debe asumir
mayores costos de produccidn, el negocio de los
agricultores debia permitir que la semilla fuera el
insumo mds caro en su plan de costos. Es preciso
remarcar que las lineas endocriadas con mayor
aptitud combinatoria que actdan como parentales
de los hibridos manifiestan una depresién por
endocria para el cardcter rendimiento, y son menos
productivas que las variedades puras comerciales.
Ademais, el precio alto de la semilla debe estar
relacionado con la expresion de alto rinde, y éste a
su vez se encuentra estrechamente ligado a las
tecnologias de punta. Dichas tecnologias deben ser
bien conocidas y aplicadas en el drea de difusion.
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Para la produccién, las condiciones del medio
deben ser aptas para la polinizaciéon cruzada en un
area donde sea posible un aislamiento espacial, con
lo cual muchas veces la distancia de las zonas de
produccién a los mercados compradores tiene un
costo de incidencia del flete importante.

Los datos experimentales demostraron que se pue-
den obtener buenos rindes, superiores a variedades
puras, y con buena estabilidad en los hibridos de
trigo, como asi también buena tolerancia al estrés,
buena resistencia a enfermedades y vigor inicial.

La empresa decidié discontinuar el programa por
la afectaciéon producida en los niveles de renta-
bilidad, en un mercado donde el precio de las semi-
llas de autégamas esta depreciado por la existencia
de un mercado ilegal de semillas.

Ese obsticulo, que desalienta la investigacion tuvo el
mismo efecto en otras empresas que, si bien orien-
tadas hacia la obtenciéon de variedades puras, tuvo
que abortar sus proyectos por la baja rentabilidad de
la semilla, como son los casos de los programas que
en su momento condujeron Dekalb y Northrup King.
La experiencia recogida en Argentina por Cargill en
trigos hibridos adquiere relevancia en cuanto a los
conocimientos técnicos acumulados en la fecundacion
cruzada, lo que puede tener utilidad en el desarrollo
rapido y efectivo de mayor variabilidad en los
proyectos de investigacion.

NUEVAS FRECUENCIAS GENICAS PARA EL TRIGO
EN ARGENTINA.

El Siglo XXI promete un nuevo salto para la gené-
tica de trigo en Argentina. La reciente incorpo-
racion de nuevas empresas interesadas en su
mejoramiento, como Nidera, Relmé, Don Mario o
Sursem adelantan para los afios por venir nuevos
desarrollos y crecimiento en lo cuantitativo y
cualitativo.

Estos programas, que han incorporado germoplasma
proveniente de ambientes que someten a los geno-
tipos a presiones selectivas de diferente origen como
Francia, Suiza, Uruguay o Brasil, traen aparejadas
nuevas frecuencias génicas para caracteres relacio-
nados con el rendimiento, la sanidad y la calidad
industrial que agregan variabilidad a la genética de
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base CIMMYT.

En poco tiempo, el programa de Nidera alcanz6 una
porcién de mercado superior al 19%, en tanto que
las variedades de Don Mario ocupan mads del 6% y
Relmé posee una porcién mayor al 2% con su
genética. El caso mds reciente es el de Sursem.
Estos promisorios programas seguramente hardn su
aporte a los mencionados mas arriba para que la
productividad de trigo contintie con su tendencia
creciente, a la vez de ofrecer la calidad necesaria
para satisfacer las necesidades de los mercados
compradores.

MAIZ.

Originario del continente americano, el maiz culti-
vado (Zea mays L.), que habia sido llevado por la
colonizacién espaifiola a Europa, retorné mejorado
en forma de variedades de polinizacién abierta hacia
principios del siglo XX en manos de inmigrantes
provenientes en su mayor parte del norte de Italia.
Principalmente, en la regién del Piamonte fuerzas
selectivas naturales y artificiales habian conformado
las nuevas poblaciones.

A principios de dicho siglo el Ing. Enrique Klein,
quien se habia afincado en Argentina en 1919 luego
de siete afios de trabajo en la Republica Oriental del
Uruguay, obtuvo las primeras variedades locales
mediante de la utilizaciéon de cultivares italianos,
variedades criollas y materiales que él habia avan-
zado fitotécnicamente del otro lado del Rio de la
Plata.

La endocria de lineas puras de maiz tuvo sus origenes
en 1922 a raiz de los trabajos del estadounidense
Thomas Bregger, quien habia sido contratado por la
Direcciéon de Genética del Ministerio de Agricultura
de la Nacién e instalado en la Estacion Experimental
de Pergamino.

Tras el trabajo de Bregger, para 1925 se contaba con
1.300 lineas endocriadas. Un hecho significativo a
destacar es que por aquel entonces Thomas Bregger
comenzd con los trabajos de avance de generaciones
en contra estacion con Estados Unidos para otorgar
celeridad a los programas argentinos, metodologia
que se utiliza hasta nuestros dias. En 1934, el Ing.
Agr. Raul Ramella, quien habia sido su discipulo,
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reinicio los trabajos y en 1937 evalud los primeros
hibridos experimentales en la Chacra Experimental
de Pergamino.

Antes de entrar al periodo que nos ocupa, deben ser
mencionados los sefieros aportes a la investigacion
genética en maiz hechos por el Ing. Agr. Salomén
Horowitz, director de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de Buenos Aires entre 1932 y 1938, afio
en que pasé a la Universidad de La Plata. Entre ese
ano y 1945 form6 un grupo de investigadores y
fundo el Instituto Fitotécnico Santa Catalina, donde
se destacaron genetistas argentinos de la talla de los
Ings. José Maria Andrés y Luis Mazoti.

Entre la extensa labor desarrollada por el Ing.
Horowitz y sus colaboradores se destaca en el afio
1942 el hallazgo en poblaciones de maices prove-
nientes de areas infestadas por langostas del gen ag,
al que denominé “amargo”, se caracterizd y se
ubicd en el cromosoma 1 del maiz. El maiz portador
del gen “amargo” era resistente al ataque de langos-
ta y Horowitz supuso en su momento que este
recurso genético seria de fundamental importancia
para contrarrestar el dafio del insecto. La desapa-
ricién del peligro de la langosta a causa del Plan
Nacional de Lucha Contra la Langosta, sumada al
hecho de que el “maiz amargo” era deficiente en
caracteristicas agronomicas de importancia, acabd
con las expectativas de colaborar al control de
dichos insectos a través de hibridos resistentes. Sin
embargo, se sabe del interés que tuvo Horowitz en
su momento por conocer la base quimica del
producto del gen ag.

A mds de 60 afios, la historia iniciada por Horowitz
en Argentina alcanz6 nuevas formas en otro pais. El
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), por medio del Dr. Bradley Binder, anunci6
hace un tiempo el descubrimiento que el “maiz
amargo” proveniente de Argentina posee un
compuesto quimico que impide que las larvas del
barrenador del tallo europeo, Ostrinia nubilalis,
puedan depositar sus huevos sobre la planta. Los
barrenadores son insectos del orden lepiddpteros
responsables de dafios sobre raices, tallos y espigas
del cultivo del maiz en todo el mundo.
Informacidn cientifica dada a conocer por una gran
Compania Internacional, revel6 que una buena
cantidad de sus actuales lineas progenitoras de
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hibridos contenia contribuciones de los genes de
“maiz amargo” del 5 al 50%, pero nada se sabia
respecto a su eventual uso comercial. Sin embargo,
en una importante reunion cientifica llevada a cabo
en septiembre de 1999 en Cambridge, Gran Bretaiia,
el Dr. Stephen Smith, investigador de la compaiiia
de semillas Pioneer Hi-Bred International de los
Estados Unidos, presenté un andlisis en el que el
“maiz amargo” aporta mas del 5% de la constitu-
ci6én genética de los hibridos analizados en la década
del 90. En otra reunién técnica, el mismo inves-
tigador revel6 que el 3% de los genes presentes en
los hibridos de maiz francés es aportado por el
“maiz amargo”.

De acuerdo con el mercado de semillas de maiz que
la compania Pioneer ocupa en los Estados Unidos,
un célculo estimativo muestra que la ganancia
eventual obtenida por la contribucién del recurso
genético del “maiz amargo” estaria alrededor de los
100 millones de délares anuales.

Problemas politicos hicieron que Horowitz emigrara
a Venezuela, donde hoy en dia se lo reconoce como
uno de los pilares de la investigacion genética en ese
pais, fallecié en Maracay el 6 de enero de 1978.
Entre tanto, los trabajos orientados a obtener culti-
vares hibridos vieron sus primeros frutos en la
Estacién Experimental Angel Gallardo, pertene-
ciente a la Provincia de Santa Fe, hacia 1945. Se
trataba de los hibridos dobles Santa Fe N° 2 y Santa
Fe N° 3, creados por los Ings. Agrs. Antonio Marino
y José Tomas Luna.

Los mencionados cultivares inauguraron el periodo
objeto de esta obra, ya que fueron registrados en
1949 en el Registro Oficial creado por de la Ley de
Granos N° 12.253 en su capitulo “Fomento de la
Genética”. El Santa Fe N° 2 ya habia sido lanzado
sin ese registro en 1947.

Cabe mencionar como hito significativo que la
inscripcion de estos cultivares dio base a los primeros
registros oficiales de un hibrido para cualquier especie
en Argentina.

Los Ings. Marino y Luna pasaron dicho afio a prestar
servicios en la Empresa Cargill y lograron para ésta el
registro de los primeros hibridos del sector privado,
Cargill 250-A y Cargill 300, conformados en un
100% por base genética norteamericana.

La nueva legislacion protegia tanto a las creaciones
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publicas como privadas y gracias a su aplicacion,
hacia el mismo afio el Ingeniero José Maria Andrés
registré el hibrido FAV 355 para la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires. También
en 1949 ingresaron al reciente Registro Oficial las
obtenciones privadas La Lucila 501, La Lucila 502
y la Lucila 503 del Criadero La Lucila.

Durante los afios 50 hubo una intensa labor en el
mejoramiento del maiz dentro el sector publico,
primero por el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria de la Nacién, y mds tarde por el INTA, cuya
fecha de fundacion data de 1956. A su vez, comenzd
a tomar forma durante esa década una industria
privada fuerte y prospera.

En 1951, el Ing. Agr. Juan Etchecopar, de la Estacion
Experimental Pergamino registr6 los hibridos dobles
Pergamino N° 1 MAG y Pergamino, N° 2 MAG,
habiendo alcanzado éste ultimo una gran difusion
en el mercado gracias a su alto potencial de rendi-
miento comparado con los cultivares preexistentes y a
su buena calidad de grano, de preferencia por el sector
exportador. Ese mismo afio, el Criadero El Pelado
registrd el hibrido El Pelado N° 1.

En 1954, el Ing. Agr. Juan Rosenzweig cred el
hibrido Santa Fe N°4 en la Estacion Experimental
Angel Gallardo.

En el afio 1959, la Estacién Experimental Agrope-
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Pergamino Guazu, respectivamente.

En 1963, los mismos profesionales registraron para
la Estacion Experimental Agropecuaria INTA
Pergamino el hibrido Abati INTA, de buen rendi-
miento, colorado duro y cuyo grano tuvo con gran
aceptacion por los mercados compradores. Su
inscripcion marcd otro avance que signaria el desa-
rrollo de mercado en los afios por venir. Se trataba
del primer hibrido de tres vias con Registro Oficial
en el pais.

En la etapa anterior a la plena difusion de los hibri-
dos, las variedades mas destacadas en el mercado
habian sido Colorado Klein, Colorado comtn o
Cuarentin, Colorado Casilda, Amarillo Klein,
Amarillo Precoz de Simoni, Colorado La Holandesa
y Colorado Manfredi.

Un hecho relevante de la normativa en semillas
influyé notablemente para sentar las bases de la
pujante industria que luego se desarrollaria en el pais,
e hizo alcanzar niveles de competitividad equiparables
con los del mundo desarrollado, situacion que se ha
mantenido inc6lume con el correr del tiempo. En
1959, la Secretaria de Agricultura establecié por
Resolucion el sistema de "pedigree cerrado” para los
hibridos desarrollados por los esfuerzos privados.
De ese modo, a partir del denominado “secreto
industrial” se establecié una forma de proteccién

Cabe mencionar como hito significativo que la inscripcion de estos cultivares dio base a los primeros

registros oficiales de un hibrido para cualquier especie en Argentina.

cuaria de INTA Pergamino, colocé la piedra funda-
cional de lo que luego seria el gran salto evolutivo de
los 90. De ese modo se registraron los primeros tres
cultivares hibridos simples en Argentina, cuyas
formulas de pedigree quedaron asentadas en el
Registro como: AZ1 x ZN6, AD3 x W4 y ZN6 x
CN1. Este hecho ya sefialaba la tendencia a seguir
para la obtencion de hibridos de alta productividad
aprovechando la heterosis que dentro de la especie se
produce al combinar lineas puras.

En 1960y 1961, los Ings. Agrs. Juan Carlos Rossi y
Fulvio Petri, de la Estaciéon Experimental de Perga-
mino, registraron los hibridos Pergamino Pitd y

comercial a los productos privados, garantizando el
retorno a la inversién hecha en investigaciéon y
desarrollo. Este aspecto, materia de discusion
permanente en las autdgamas hasta el presente,
otorgd enormes ventajas al mejoramiento genético de
las especies de polinizacion abierta. El secreto de la
formula hibrida conlleva la ventaja de facil apropiacion
de la creacion, sumada a que la probabilidad de copia
por parte de terceros tiende a cero.

El INTA continué con el sistema de "pedigree
abierto", y entregaba lineas endocriadas a las empre-
sas para que fueran evaluadas en experimentos de
aptitud combinatoria como posibles parentales de
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futuros cultivares hibridos. Es probable que solo
unos pocos visionarios hayan podido imaginar el
enorme aporte que la Institucion Oficial harfa a una
industria que se consolid6 como innovadora y
pujante hasta nuestros dias.

La década del 60 seria testigo de los primeros
resultados que emergieron de la Resolucion minis-
terial. Por entonces, Enrique Klein se encontraba
trabajando en el mejoramiento de maiz como parte
de un sector privado al que se sumaban las empresas
Morgan de la localidad de Col6n, Cargill en Perga-
mino, los Criaderos Mickland de Junin, La Lucila
de Pergamino y Santa Teresita de Murphy, Provincia
de Santa Fe, ente otros.

Los desarrollos en ese momento apuntaban a la
obtencién de hibridos dobles con tipo de endosperma
colorado duro, conocidos universalmente como
“flint”. Para esta década, los hibridos de las empresas
privadas comenzaron a tener la mayor difusion en el
mercado imponiéndose sobre las viejas variedades
por su mejor resistencia a sequia, mayor rendimiento,
facilidad para la cosecha mecdnica, resistencia al
vuelco y maduracién uniforme.

Afios mds tarde, Morgan seria adquirida por la
Compaiifa Mycogen, y actualmente pertenece a Dow
AgroSciences, en tanto que la division semillas de
Cargill fue adquirida por Monsanto. Poco a poco,
fueron arribando grandes marcas como Dekalb (mas
tarde comprada por Monsanto), Northrup King
(luego Novartis y hoy Syngenta, conformada también
por lo que fuera Funks y luego Ciba Geigy).

Otras de las empresas que se instalaron en el pais
fueron Asgrow (antes de pertenecer a Monsanto),
que decidi6 abandonar su operacion en Argentina,
pero la investigacion en toda sus linea de productos
fue continuada por Nidera. Hacia los 90, se fueron
sumando mds compaiiias, como Pioneer (adquirida
luego por DuPont) y otras (Tabla 2). Conglomeradas
en ASA, actualmente vuelcan al mercado el 92,46%
del total de hibridos sembrados en Argentina.
Continuando con la cronologia, en 1969 se cred el
Banco de Germoplasma de Maiz en la Estaciéon
Experimental Agropecuaria de INTA Pergamino, y
se constituy6 en uno de los primeros reservorios de
recursos genéticos de Sudamérica. De ese modo, la
Institucién continud con un rol preponderante no
solo en el avance del mejoramiento de maiz en
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Argentina, sino también en la preservacion de su

variabilidad.

EMPRESAS SOCIAS DE ASA CON GENETICA EN MAIiz

01 ACA 1 NIDERA

02 ADM 12 PANNARS.A
03 ADVANTA SEMILLAS | 13 PAU SEMILLAS
04 AGM ARGENTINA 14 PIONEER ARG
05 CARGILL SACI 15 PRODUSEM
06 CIA. ARG. DE SEM 16 RELMO

07 CRIAD. RUSTICANA 17 SEMILLERA GUASH

08 DOW AGROSC. 18 SEMINIUM
09 KwWS 19 SURSEM
10 MONSANTO 20 SYNGENTA

21 ZETA SEMILLAS

Entre principios de los 50 y finales de los 70 casi la
totalidad de la superficie cultivada con maiz era
sembrada con hibridos dobles en reemplazo de las
variedades de polinizacién abierta de principios de
ese siglo. Precisamente fue durante ese periodo que
el aporte tecnoldgico a la cultura del maiz comenz6
a crecer a tasas que actualmente ponen a la genética
argentina en un plano de igualdad con las princi-
pales potencias tecnolégicas del hemisferio Norte.
Dicho crecimiento tuvo un significativo correlato
con la instalacion en Argentina de las grandes
compailias internacionales de genética.
Aproximadamente desde finales de los afos 70 y
pasando por toda la década del 80, los hibridos
dobles fueron reemplazados, y cobraron prepon-
derancia los cultivares de tres vias o hibridos triples.
Por esos tiempos comenzd a tener importancia la
utilizacion de lineas con endosperma amarillo denta-
do provenientes de Estados Unidos en pruebas de
aptitud combinatoria. La heterosis producida entre
ciertas lineas endocriadas de endosperma flint con
este tipo de genotipos derivé en importantes avances
del rendimiento del cultivo.

En 1972, se inaugur6 una nueva y promisoria era,
cuando el Ing. Agr. Néstor Baracco registrd para la
Compaiiia Continental de Semillas de la localidad
de Murphy Provincia de Santa Fe el primer hibrido
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triple privado denominado Contimax.

El afio 1978 vi6 salir a luz al primer hibrido simple
del sector privado. De la mano maestra del Ing. Agr.
Fabio Nider (1937-20035), la empresa Dekalb regis-
tr6 su reciente desarrollo denominado 2F-10. El Ing.
Nider representa un icono indiscutido del mejora-
miento genético privado del maiz en Argentina.
Sustentado en principios técnicos, logrd transmitir al
universo de los mejoradores de maiz la importancia
de la participacién de germoplasma autdctono en el
logro no solo de mayor productividad en los hibridos,
sino también en la adaptacién a condiciones agro-
ecoldgicas locales y tolerancia a enfermedades epizo6-
ticas, como el mal de Rio Cuarto. Vale la pena
recordar en esta obra el réquiem que a modo de home-
naje escribid tras su fallecimiento el actual presidente
de ASA, el Ing. Agr. Oscar A. Domingo.

A partir de la década del 90, los hibridos simples se

“Ha muerto Fabio Nider. Fue el 3 febrero en Uberlandia,
Brasil. Como siempre, viajando, trabajando. Subita-
mente nos quedamos sin él, cuando todavia espera-
bamos y queriamos mucho mas de él, no solo de sus
conocimientos técnicos sino también de su atrayente
personalidad. Naci6 en Trieste (Italia) un poco antes de
que comenzara la guerra, llegd muy chico a la
Argentina, y nunca le escuchamos ninguna referencia
de su nifez europea. El tono particular e inconfundible
a su voz denotaba que el “argentino” no era su idioma
nativo y caracterizaba su conversacion por la particular
entonacién y énfasis. La educacion universitaria formal
la comenzé en Mendoza y la finalizé en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la UBA, de donde egresé
en 1963. Realizo cursos de postgrado en varios estable-
cimientos y se destaca el de Agronegocios de la
Universidad Austral. Con una innata capacidad de
aprendizaje alcanzé niveles de conocimiento compa-
rables, sino superiores, a los de los maximos grados
académicos de su especialidad, sin haber dejado en
ninglin momento de trabajar para dedicarse a estudiar.
Sus anos al lado de Charles F. Krull fueron impor-
tantisimos para la formacion de Fabio. Desde antes de
recibirse comenzé a trabajar en la empresa donde
desarrollaria toda su actividad profesional, Dekalb. Se
inicio practicamente con la empresa y los primeros
tiempos fueron duros. No habia nadie que le ensenara
cémo sembrar un ensayo, como hacer esos trabajos tan
especificos. Por aquellos anos solo tuvo como guia a
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consolidaron definitivamente en el mercado y domi-
naron la mayor parte del drea sembrada. Es preciso
reiterar que el sistema de “pedigree cerrado” hace
que los hibridos puedan ser considerados como
invenciones de naturaleza facilmente apropiable y
dificilmente copiable. Dicha caracteristica ha alen-
tado fuertes inversiones, mayores en términos compa-
rativos con otras especies, en el desarrollo de nuevos
hibridos de maiz y las tecnologias de producciéon
asociadas. En la medida que se iban produciendo
todos los avances mencionados, la producciéon nacio-
nal aumentaba en un 52%, al pasar de 4,9 (1960/61
- 1964/65) a 7,6 (1988/89 - 1992/93) millones de
toneladas. Este aumento era debido al avance tecno-
l6gico puesto de manifiesto en la mejora de rendi-
mientos, ya que en el mismo periodo se registrd una
disminucién del area sembrada.

En el afio 1992, se formaliz6 un Convenio de

Ramon Agrasar, quien segura-
mente le aporté mas entusias-
mo que conocimientos prac-
ticos de la tarea rutinaria indis-
pensables para el éxito. Se hizo
solo e hizo a muchos. Terminé
dirigiendo un equipo de fito-
me joradores exitoso que es el
orgullo de la industria semi-  FaBo NiDEr 11937-2005

. . FoToG.: GENTILEZA DE MONSANTO
llera argentina. El maiz fue su  agcenmina
“partenaire”, se entendieron.
Fabio tuvo ideas muy claras de cémo encarar el mejo-
ramiento en Argentina y pudo sostenerlas en el trabajo
diario, cosa no siempre posible. Sus superiores lo
comprendieron. Cuando la mayoria de los programas
transitaba otros caminos -todos similares y no tan
exitosos- Fabio persistié en su esquema heterético que
posteriormente seria imitado por casi todos. Asi lanzé
el 4F 32, un nuevo nivel de rendimiento en el pais y
comenzo la serie de los tallos purpuras y hojas erectas.
Después vino otra etapa, la de los tres lineas,y el 3 F 21
seria otro jalén. Puede decirse que comenzaba la época
“Nideriana” del cultivo de maiz en Argentina, con un
claro liderazgo del mercado. El 4 F 37 con su tolerancia
al mal de Rio Cuarto y estabilidad de rendimientos
seria el punto maximo de esa era. Supo como pocos
identificar los problemas que habia que solucionar con
el mejoramiento. Si el sorgo de Alepo era la maleza
principal, el otro factor limitante era el mal de Rio
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Cuarto, y fue de los primeros en dedicarse a buscar
tolerancia. También en esto fue exitoso, sacando
enorme ventaja a otros programas. Llegaria la época
de los hibridos simples. El 2 F 10 fue de los primeros.
Pero realmente no llegarian al gran cultivo si no se
actualizaban los sistemas de produccion. Fabio enca-
raria el ultimo gran desafio para terminar de moder-
nizar el cultivo, también en esto tuvo suerte y encontré
las personas que creyeron en él y aprobaron las
inversiones, en especial Jorge Guergo Presidente de la
compania. Habra sido suerte o un extraordinario poder
de persuasion avalado por sélidos conocimientos
técnicos, los que permitié seguir adelante con sus ideas.
El riego, el despanojado mecanico, el secado en espiga
fueron las incorporaciones a la produccion de maiz que
permitieron la masiva adopcién de los hibridos simples
y de nuevo germoplasma. El equipo que formé y dirigié
Fabio tomé posteriormente el liderazgo. La planta de
procesamiento Maria Eugenia ubicada en Rojas (Bs. As.)
es un claro ejemplo de la dltima etapa de su trabajo.
Fabio no solo trabajé en maiz. El equipo de investi-
gacion que dirigié durante muchos anos lo hizo tam-
bién en trigo, girasol y sorgo. Fabio fue antes que un
fitomejorador un gran agronomo. Al lado de él se vivia
la profesion. En el camino de mas de 40 anos no todas
fueron mieles. En la década del 70 tuvo que soportar,
entre otras cosas, la afrenta de la intolerancia en
algunos lugares publicos en Salto (Bs. As.), lugar donde
residi6 desde 1964 y donde descansa, por trabajar en
una empresa multinacional, la misma en la que
culminé su actividad,y en la que obtuvo los logros que
hoy celebramos. Anos dificiles,como también lo fueron
los de la década del 80, en los que la produccion
agropecuaria estuvo estancada, producto de politicas
antiagrarias. No era buen marco para el trabajo de
Fabio. Pero llegarian los go y alli el desquite, cuando
productores agropecuarios harian uso masivo de la
tecnologia, apoyados en los tres pilares: estabilidad
monetaria, mercado a término en délares y eliminacion

Vinculaciéon Tecnoldgica denominado “INTA -
Semilleros™, para el cual fue indispensable el genio y
la dedicacion del Ing. Agr. Guillermo Eyherabide en
su creacion, desarrollo, articulaciéon y conduccion.
En ese acuerdo participan la mayoria de las empresas
que desarrollan hibridos de maiz. Desde la firma se
han registrado cerca de cincuenta lineas endocriadas
que se ponen a disposicion de las empresas.

En el marco del acuerdo, en 1993 el INTA liber6 la

526

de las retenciones. Se duplicaria la producciéon de
granos por medio de dos cultivos insignia: soja por
aumento de area y maiz por aumento de rendimientos
unitarios. Aqui el sello de Fabio y lo que el pais todo
tiene que agradecerle. Integrante del primer Comité
Técnico de la Comision Nacional de Semillas, le toco a
partir de 1979 junto con otros integrantes de éste
comenzar aimplementar la ley de Semillas y Creaciones
Fitogenéticas 20.247, cambiar conceptos arraigados y
crear nuevos paradigmas. A partir de ese ano, Fabio
tuvo una actividad ininterrumpida en el ambito del
INASE. Coordin6é desde su creacion el Comité de
Cereales Estivales y fue miembro de la CONASE en
representacion de los fitomejoradores. La vida profe-
sional fue exitosa y brillante. La otra, la privada, con
altibajos. Primero seria la temprana desaparicion de su
esposa y cuando, no sin dificultades, pudo rehacer su
vida de afectos y compania y todo parecia que se
encaminaba a disfrutar de todo lo conseguido- familia,
respeto, consideracion- en un marco apacible, el golpe
de la muerte de su hija mayor, hace unos meses, fue
aparentemente un precio demasiado elevado que la
ternura de su corazén no pudo sostener. Crey6
firmemente en la libertad individual del hombre en
todos sus aspectos, luché por ella en todos los ambitos
y era tema diario de su conversacion, como también lo
era el paradigma de que el esfuerzo individual,
manifestado en el trabajo diario no solo dignifica al
individuo sino que hace avanzar a la sociedad. Ha
muerto Fabio Nider,como siempre, trabajando, viajan-
do. Realizé su trabajo con alegria, siempre desde la
actividad privada, pudo hacerlo desde una misma
empresa con la que se identifico, creé los hibridos, los
produjo y como si eso no fuera suficiente, y como de
yapa,“ayudaba” en el marketing. Millones de toneladas
de sorgo, girasol y especialmente maiz llevan su marca,
la sociedad toda se ha beneficiado con su trabajo.
Personalidades como Fabio no deben ser olvidadas. No

lo olviden. No lo olvidaremos”.
ING. AGR. OsCAR DOMINGO

primera linea con alta tolerancia al mal de Rio
Cuarto, a la que siguieron otras con similares carac-
teristicas. En 1998 y en 2000 se liberaron las prime-
ras lineas de endosperma blanco flint.

Los materiales generados por el INTA a través de
este convenio estan siendo utilizados por el sector
privado. Principalmente los incorporan a sus
campos de cria como fuente de variabilidad, y en
segundo lugar los utilizan tal cual en sus proyectos
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de hibridos comerciales.

Tras todas estas décadas de mejoramiento genético,
los rendimientos por hectdrea fueron aumentando a
tasa continua de 2,1 toneladas en el promedio de la
década del 70, pasando a 3,35 en los 80, subiendo
a 4,72 en los 90 hasta alcanzar 6,47 toneladas por
hectdrea entre las campafias 2000/01 y 2007/08. Los
saltos entre dichos periodos corresponden al 16%
entre los 70 a los 80, 14% entre los 80 a los 90y 14%
entre los 90 y lo que va de los 2000 (Grdfico 2).

Si se hace un analisis de las tltimas cuatro décadas,
puede observarse con claridad que el aumento
creciente en la productividad nacional del maiz estd
positivamente correlacionado con el tipo genético de
los cultivares sembrados en diferentes periodos
(Grdfico 3) y la mejora en las tecnologias de produc-
ci6n. Los hibridos modernos superan en rendimiento
a los anteriores comparados bajo diferentes tecnolo-
gias, planteos con diferente densidad poblacional y en
ambientes con diferente oferta de recursos naturales.
El mejoramiento genético actud exitosamente en la
aptitud combinatoria entre lineas parentales, que a su
vez fueron mejoradas per se para mayor productividad

o capacidad polinizadora. La fitotécnia oper6 sobre
diferentes caracteristicas reproductivas en las lineas,
como numero de hileras por espiga, ntimero de
granos por hilera y prolificidad. Estos parentales
transmiten a los hibridos cada vez mayor sanidad y
tolerancia a vuelco, quebrado, ademas de la capa-
cidad de mantener el follaje verde durante mds tiempo
y mayor tolerancia a estrés hidrico en floracion,
donde se ubica el periodo critico del maiz.

Se estima que la contribuciéon del mejoramiento
genético al incremento de los rendimientos nacionales
del maiz durante 30 afos de andlisis es de aproxi-
madamente el 50%, se atribuye el resto a los avances
realizados por las tecnologias de manejo y cosecha
del cultivo.

La ganancia genética para el rendimiento del maiz en
Argentina ha sido estimada mediante diferentes
metodologias (Tabla 3). Nider y Mella calcularon
ganancias genéticas de 93, 109 y 82 kg ha'afio” para
el periodo 1961-1979, 1970-1978 y 1949-1984. Las
estimaciones obtenidas por Presello y colaboradores
(1977) fueron de 91 y 72 kg ha! afio! en condiciones
de riego y estrés hidrico respectivamente, para el
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ofrecian la novel caracteris-
tica de resistencia a insectos

EVENTOS TRANSGENICOS EN MAiZ APROBADOS EN ARGENTINA

CARACTERISTICAS CONFERIDAS A LOS HiBRIDOS Y ANO DE APROBACION
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DE MAIiZ RESULTANTE DEL TRABAJO DE MEJORAMIENTO
GENETICO EN ARGENTINA

AUTORES PerioDO PROGRESO
GENETICO
KG HA™l ARO™! %
NIDER Y MELLA, 1980 1961-1979 93
NIDER Y MELLA, 1980 1970-1978 109
NIDER Y COLAB., 1884 1961-1979 82 1,1
EYHERABIDE Y DAMILANO, 1992 | 1979-1988 70 1,1
EYHERABIDE Y COLAB., 1994 1979-1991 112 1,8
PRESELLO Y COLAB., 1997 1961-1995 81 1,4
1979-1998 169 2,9
EYHERABIDE Y DAMILANO, 2001 | 1979-1989 67 1,1
1989-1998 249 3,7
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periodo 1961-1995. Eyherabide y Damilano obser-
varon una tasa de ganancia de 169 kg ha! afio " entre
1979 y 1999 y, con otro método de 67 y 249 kg ha™!
afio! para los periodos 1979-1989 y 1989-1999
respectivamente.

Un nuevo salto tecnoldgico, como producto de las
fuertes inversiones ocurridas en el campo de la agro-
biotecnologia, sucederia a partir de los 2000. Los
albores del nuevo siglo encontraron a la Argentina en
un plano de paridad con paises desarrollados en el
lanzamiento de hibridos con eventos provenientes de
la ingenieria genética incorporados a su genoma.

Ya en 1998, finalizando la década anterior, se habian
registrado los primeros transgénicos en Argentina. De
ese modo, veian la luz del mercado los hibridos Cargill
271 MG, Morgan 11 Bt, los cultivares 33V08 y
33Y09 de Pioneer, y los denominados Copahue TD y
Tilcara TD de Syngenta Semillas. Todos estos hibridos

del orden lepidépteros. . enl ; Ao o A ;
~ ARACTERISTICA INTRODUCIDA VENTO NO DE APROBACION
En el ano 2004, Monsanto
registr() el DK 682 RR, en RESISTENCIA A INSECTOS LEPIDOPTEROS 176 1998
tanto que Pioneer hizo lo TOLERANCIA AL HERBICIDA GLUFOSINATO DE AMONIO T25 1998
Proplo (/:OII el 33R76’ }] S‘e RESISTENCIA A INSECTOS LEPIDOPTEROS MONS810 1998
inaugur6 la era de los hibri- -
. c . RESISTENCIA A INSECTOS LEPIDOPTEROS BT 2001
dos resistentes a herbicidas
ya que ambos presentan altos TOLERANCIA AL HERBICIDA GLIFOSATO NK603 2004
niveles de tolerancia al glifO— RESISTENCIA A INSECTOS LEPIDOPTEROS
sato. Y TOLERANCIA AL HERBICIDA GLUFOSINATO DE AMONIO TC1507 2005
Estas técnicas de transfor- TOLERANCIA AL HERBICIDA GLIFOSATO GA21 2005
macion permiten supera_r las TOLERANCIA AL HERBICIDA GLIFOSATO Y RESISTENCIA A INSECTOS | NK603 X
barreras de entrecruzamiento LEPIDOPTEROS, ACUMULADOS POR CRUZAMIENTO MONS810 2007
genetico pr'oducto del PI‘OC6~ TOLERANCIA A LOS HERBICIDAS GLIFOSATO Y GLUFOSINATO DE 1507 X
so evolutivo denominado AMONIO, Y RESISTENCIA A INSECTOS LEPIDOPTEROS NK603 2008

especiacion e incorporar ge-
nes desde cualquier organis-
mo vivo hacia la especie que
es objeto de un programa de mejora. En el afio 2006,
los investigadores Mark Mikel y John Dudley
publicaron en la prestigiosa revista cientifica Crop
Sciences un trabajo denominado “Evolucion del Maiz
Dentado de Norteamérica del Sector Publico a los

Propietarios de Germoplasma”. En dicho texto se
hace referencia al “maiz amargo argentino” como
clave instrumental para el desarrollo de un tipo tnico
de germoplasma dentro de Pioneer. De ese modo,
aquel descubrimiento y posterior desarrollo de

DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS ACUMULADOS GENERADOS POR EL MAiZz

GM DURANTE EL PERiODO 1996-2005

ESTADO NACIONAL
20%

PRODUCTORES
39%

PROVEEDORES
DE TECNOLOGIA
A41%

BENEFICIO TOTAL ACUMULADO: 481,73 MILLONES DE USD
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Horowitz hoy forma parte del germoplasma con obje-
tivos comerciales de una de las compafifas mas
grandes del mundo. Un hecho que no puede dejar de
mencionarse a la hora de recordar los grandes
desarrollos argentinos en materia de genética vegetal.

En ese mismo afio, se implantaban 102 millones de
hectareas con cultivos transgénicos en el mundo. De
ellas, unas 26 millones de hectdreas correspondian al
cultivo de maiz. Durante la campaiia 2006/2007,
practicamente el 73% del total de maiz cultivado en
Argentina posefa eventos transgénicos, y el 7%
correspondia al maiz tolerante al herbicida glifosato
y el 66% restante a hibridos con tolerancia a insectos
lepidépteros. En 2008, se implantaron 114 millones
de hectareas con cultivos transgénicos en el mundo,
de las cuales el 16,8% corresponde a la Argentina en
las que estan incorporadas unas 3.100.000 hectareas
de maiz transgénico.

Dentro del campo de la agrobiotecnologia, los even-
tos transgénicos son transmitidos a las lineas a través
de hibridaciones sexuales artificiales, con posterior
seleccion y empleo de diferentes métodos de endocria
entre los que se destaca el método de retrocruzas
recurrente.

Actualmente, se comercializan en Argentina hibridos
genéticamente modificados que poseen resistencia a
los insectos Diatraea saccharalis y Spodoptera
frugiperda, conferida por el gen “Bt” (de origen
bacteriano), y otros con resistencia a diferentes grupos
de herbicidas, como glifosato o glufosinato de amonio.
El organismo oficial que atiende los asuntos vincu-
lados con cultivos transgénicos es la Comision Nacio-
nal de Biotecnologia Agricola (CONABIA), cuya
creacion, trayectoria y funciones seran descriptas mas
adelante. Esta oficina del Estado, que depende de la
Secretearia de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Ali-
mentos, es la responsable de la aprobacién comer-
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cial de los cultivos genéticamente modificados. En
dicho contexto, nueve eventos han sido aprobados
hasta el presente para el cultivo del maiz (Tabla 4).
Los beneficios acumulados durante los primeros 10
afos de maiz GM fueron analizados, y han supe-
rado superado los cuatrocientos ochenta millones

de dolares (Grdfico 4).
Para el 2008, los eventos transgénicos transferidos a
las lineas progenitoras fueron responsables de la
presencia de casi un 65% de maices transgénicos en
la superficie total cultivada con maiz en la Republica
Argentina (Grdfico 5).

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE SEMBRADA CON MAIZ TOLERANTE
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Desde el lanzamiento de cultivares hibridos genéti-
camente modificados al mercado, éstos se han difun-
dido de manera constante. Ya en el 2009, el 80% de
la superficie cultivada con maiz se encuentra ocupada
por genotipos con tolerancia a insectos, herbicidas o
tolerancia combinada (Grdficos 6y 7).

El mejoramiento genético vegetal y las biotecnologias
aplicadas son exitosas a partir del paciente y dedicado
trabajo de hombres y mujeres que hacen de la provi-
sién de alimentos en cantidad y calidad su desvelo
cotidiano. Muchos han sido mencionados mas arriba
y otros tantos seguramente han sido involuntaria,
pero injustamente omitidos. La memoria y la biblio-
grafia consultada con certeza han jugado esa mala
pasada. De todos modos, vaya un recuerdo agra-
decido a todos quienes con su tarea han contribuido,
y lo siguen haciendo, a que el maiz argentino haya
adquirido una evolucién genética para caracteres
relacionados con el rendimiento, la calidad y la sani-
dad a tasas equiparables con los paises de mayores
recursos econémicos. Y a que hoy cuente en su geno-
ma con los mds modernos eventos que le permiten
tolerar moléculas quimicas o ataques de insectos
plaga. El trabajo sin descanso seguira siendo uno de
los pilares fundamentales para que la tecnologia
argentina siga distinguiéndose en el mundo.

GIRASOL.

Los primeros datos de la existencia del girasol
(Helianthus annuus 1..) como especie cultivada en
Argentina se encuentran hacia el siglo XIX. Fue
introducido por inmigrantes judios provenientes de
Rusia que se hicieron agricultores en las Provincias
de Entre Rios, Santa Fe y Buenos Aires. Los pobla-
dores, que sembraban la oleaginosa para propio
consumo de sus pepitas, comenzaron tareas de selec-
ci6n masal de las plantas mds sanas y productivas.
Adquiri6é mayor difusion agricola hacia 1900, cuando
se identificaron dos polos productivos, uno en el
Partido de Carlos Casares (Provincia de Buenos Aires)
y el restante en la localidad de Basabilbaso (Provincia
de Entre Rios), alrededor de los cuales comenzaria
una gran expansion.

Las primeras variedades cultivadas se caracterizaron
por ser de porte alto y ciclo largo, como Gigante de
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Rusia y Gigante Americano, todos originarios del
oriente de Europa. Estos cultivares fueron cruzdndose
naturalmente y dieron lugar a poblaciones con gran
variacion en ciclo vegetativo, ademas del color, la
forma y el tamafio del fruto.

En 1938, el Ingeniero Enrique Klein obtuvo una
variedad, denominada Klein 7 G, a través de seleccion
masal dentro de una poblacion con alta variabilidad,
cuyos objetivos fueron acortamiento del ciclo, menor
porte de planta y aumento del contenido de aceite.
El mejoramiento en el dmbito publico tiene antece-
dentes en la Estacion Experimental de Pergamino, con
las tareas fitotécnicas realizadas por Etchecopar,
Faulcaut, Abalos, Illia y Davreux, en 1936. Ellos
realizaron endocria, seleccion y recombinacion en
variedades sintéticas a partir de poblaciones recolec-
tadas en el drea girasolera y en puntos de embarques.
En 1945, estos fitotecnistas registraron la variedad
Saratov Seleccion Pergamino. Con la introduccion de
variedades rusas, mas precoces y de menor altura que
las que existian en Argentina, como Saratov, Kruglik,
Skorospheli y Fushinka, y francesas de mayor ciclo y
altura, se incorpord una nueva base genética a las
poblaciones locales.

Entre tanto, se desarrollaba la actividad fitotécnica en
Pergamino los Ings. Brunnini y Schelotto de la Chacra
Experimental de La Prevision, Barrow, Provincia de
Buenos Aires se abocaron a la seleccion de genotipos
con el fin de desarrollar nuevas variedades. De ese
modo, en 1939 publicaron los resultados de la
variedad La Prevision 8, con la que se lograron mejo-
ras en los rendimientos del 9% comparada con el
comun de la zona, que era el cultivar Gigante de
Rusia. Posteriormente, en 1942, se publicaron en el
Boletin de la Chacra los resultados obtenidos con La
Prevision 9.

Esta nueva variedad provenia también de una
seleccion sobre Gigante de Rusia. En 1941, Brunnini
y Schelotto la inscribieron en el Registro Oficial de
Semillas Fiscalizadas.

En la campafia 1948 inicia su programa de mejo-
ramiento genético de girasol la Estacion Experi-
mental Agropecuaria de INTA Manfredi, en la
provincia de Cérdoba.

En 1953, en Pirovano, Provincia de Buenos Aires,
René Massaux en su Criadero y Semillero Massaux
obtuvo por seleccion sobre una poblacién cultivada

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL Y BIOTECNOLOGIA APLICADA. SU IMPORTANCIA EN LA EXPANSION AGRICOLA

en Pirovano la variedad Massaux, y ese mismo afio la
variedad Seleccién Massaux E.M.

A principios de 1957, como consecuencia de deman-
das del sector aceitero por mayor investigacion en el
cultivo, el Ministerio de Agricultura de la Nacion
nombr6 al Ing. Agr. Aurelio Luciano como técnico
responsable en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria de INTA Pergamino.

Luciano, tras un paso por el Instituto de Fitotécnia
de Castelar para especializarse en la genética de la
resistencia a royas, continu6 en Pergamino con tareas
de fitotécnia que habian sido iniciadas por el Ing. Agr.
Walter Kugler y el Adm. Rural Mauricio Davreux.
El Ing. Agr. Aurelio Luciano naci6 en Buenos Aires
en 1931. Obtuvo su titulo de grado en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires y su
Maestria en la Universidad de Texas, Estados Unidos.
Fue becario de la Fundacion Rockefeller y sus
trabajos en fitotécnia llevaron a la creacion de
numerosas variedades, lineas endocriadas e hibridos
de girasol, ademds de dos hibridos de maiz y uno de
sorgo forrajero. Cuatro de las lineas de girasol
desarrolladas por Luciano conforman el set interna-
cional de diferenciales de roya del girasol. Asisitié a
numerosos congresos internacionales (Texas-EE. UU.,
Perti, Minnesota-EE. UU., Australia, Rumania,
U.R.R.S., Nueva York-EE. UU, Espafia, Yugoslavia,
China) ha sido distinguido en Argentina por la Acade-
mia de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, el
Centro Argentino de Ingenieros Agrénomos, la Bolsa
de Cereales de Entre Rios, el Comité Permanente de
Oleaginosas y el Centro Regional de Entre Rios. Pero
la mas alta distincion recibida fue en 1988 al haberle
sido otorgado el Premio Pustovoit por su contribu-
cion al desarrollo y promocion del cultivo de girasol
en el mundo. Y a la fecha, es el anico investigador del
sector privado que se ha hecho merecedor de la mds
alta distincién de la especialidad a nivel mundial.
Los hibridos experimentales generados por Luciano y
Davreux en Pergamino rdpidamente comenzaron a
manifestar la superioridad en rendimientos respecto a
las variedades como consecuencia de la heterosis. La
formula A73 x AK2 lleg a triplicar la produccion de
Seleccion Klein, la variedad mas sembrada por
aquella época.

No obstante ello, la difusion de los cultivares hibridos
mostraba su cuello de botella en la produccion comer-
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cial, eficiente y econémica de semillas. Como conse-
cuencia de este hecho, se comenz6 a trabajar en
diferentes lineas de investigacion con el objetivo de
superar el escollo.

De ese modo, se abord6 el desarrollo de lineas endo-
criadas autoincompatibles, tratamientos con gameto-
cidas, mutagénesis con Cobalto 60 y utilizacion de
congéneres silvestres. Estos tiltimos, como Helianthus
annuus stlvestre, H. debilis ssp. cucumerifolius, H.
agrophyllus y H. petiolaris resultaron de fundamental
importancia en la transmision de genes de resistencia
a enfermedades al girasol cultivado, ademds de permi-
tir el abordaje de una solucién definitiva a la produc-
cion de semilla hibrida mediante el uso de la andro-
esterilidad genéticocitoplasmatica.

Durante los 60, el INTA
logr6é las primeras lineas
resistentes a la roya negra
(Puccinia helianthi) y se
establecieron como objeti-
vos la obtencién de varie-
dades de polinizacién
abierta, sintética e hibridos
de alta productividad con
resistencia a enfermedades.
En dicha década el mejo-
ramiento genético de girasol
fue particularmente fructi-
fero en las EEA Pergamino y Manfredi de INTA.
En 1960, J. Bdez, T. Mdcola y Hugo Bauer obtu-
vieron la variedad Manfredi INTA, que se caracte-
rizaba por su buena resistencia a los ataques de
Puccinia helianthi, y asi éste resulté el primer cultivar
en Argentina y América con resistencia a tal enfer-
medad.

En 1960y 1961, Aurelio Luciano encontrd en cruza-
mientos de Helianthus petiolaris x variedades culti-
vadas varias plantas estériles. En ese afio, el Dr.
Cauderon, Director de la Estacion Experimental de
Clermont Ferrand, Francia, visit6 la EEA Pergamino
y se intereso por estos trabajos.

En 1962, J. Baez, T. Mdcola y Hugo Bauer
inscribieron la variedad Impira INTA. Rapidamente,
se transformd en una de las variedades mas sembra-
das debido a su resistencia a las razas de Puccinia
helianthi existentes en los afios 60, buen comporta-
miento a Sclerotinia sclerotiorum, tolerancia a sequia

X n A
AuRrELIO LuciaNo | Bs. As., 1931
FotoG.: GENTILEZA ING. AURELIO LUCIANO
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y alto potencial de rendimiento. Mas tarde, el Ing.
Agr. Enrique Antonelli obtuvo en INTA Castelar las
lineas Impira Sel. 5 Magnif e Impira Sel. 11 Magnif,
ambas diferenciales de Puccinia helianthi.
Continuando con la bisqueda permanente de resis-
tencia a roya, en 1964, Aurelio Luciano, Mauricio
Davreux y Walter Kugler obtuvieron la variedad
Guayacan INTA a partir del cruzamiento de la varie-
dad canadiense Sunrise con una linea endocriada del
mismo origen y retrocruzada la F1 con Seleccion
Klein. La variedad presentaba un 70% de plantas
tolerantes a las razas de roya de la época y rapida-
mente se difundié en la regién agricola central
argentina.

También en ese afio, los mismos autores crearon en
Pergamino la variedad Nandubay INTA a partir del
cruzamiento multiple que se habia realizado en
Manfredi [(Saratov Sel. Pergamino M.A. x Sel. Klein)
x Helianthus debilis ssp cucumerifolius].

Un afio después, Hugo Bauer y J. Bdez obtuvieron en
Manfredi la variedad Cordobés INTA a partir del
cruzamiento interespecifico triple [(Helianthus annus
var. Saratov Sel. Pergamino M.A. x Helianthus annus
var. Sel. Klein) x Helianthus annus ssp. annus).
Adquirié difusién gracias a su resistencia a sequia y a
las cuatro razas internacionales de Puccinia helianthi
(60% de plantas libres de Roya Negra bajo inocu-
lacién artificial). Ademads, contaba con resistencia a
Albugo tragopogonis y a Alternaria helianthi.

En 1969, Luciano y Davreux crearon la variedad
Pehuén INTA, que proviene del cruzamiento:
[VNIIMK 6540} x [CA3 x (9-2-5-4 x M688-1)]} x
[VNIIMK 8932} x (Sunrise x 953-102-1-1-22-4)],
consiguiendo mayor precocidad, contenido en aceite
y la resistencia a Puccinia helianthi que ya caracte-
rizaba al germoplasma argentino en el mundo.

En 1969, el Dr. Leclercq de la Estacion Experimental
de Clermont Ferrand, Francia, desarrollé lineas
endocriadas con androesterilidad genético-citoplas-
matica provenientes de cruzamientos entre Helianthus
petiolaris con girasol cultivado. Dicho centro de
investigacion habia continuado con los trabajos
observados en Argentina a principios de la década.
Mediante la introgresion de Helianthus petiolaris en
Helianthus annuus se transfiere el sistema andro-
estéril al girasol cultivado y se desarrollan lineas
portadoras. Esta innovacion result6 en un gran salto,
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y otorgd ventajas tanto en el desarrollo de nuevos
hibridos como en la produccion comercial de semilla.
El primer hibrido comercial argentino obtenido
utilizando el por entonces novedoso método fue C S-
200 de la empresa Cargill en 1973. A partir de 1975,
los hibridos crecieron en el mercado y ocuparon de a
poco superficie cultivada en reemplazo de las varie-
dades de polinizacién abierta.

En 1970, el Ing. Francisco Saura realiz6 selecciones
sobre la variedad rusa VNIIMK 1646 en el Criadero
Northrup King de Tres Sargentos, provincia de
Buenos Aires, y obtuvo una variedad de mayor
contenido de aceite y menor ciclo de cultivo a la que
denomina Norkinsol. Sobre esa misma variedad
trabajaron J. San Martin, J. Sequeira y S. Espada en
el criadero Forrajeras Bonaerenses S.A., en Norberto
de la Riestra, provincia de Buenos Aires y obtuvieron
un afio mds tarde la variedad Riestra 70, de ciclo mds
tardio que Norkinsol y de muy buen contenido de
aceite. En 1972, los Ingenieros Jorge Dolinkue y
Francisco Saura obtuvieron Norkinsol 2 a partir de
trabajos de reseleccion sobre Norkinsol.

La variedad rusa VNIIMK 1646 resulté ser un fondo
genético muy atractivo para los genetistas argentinos.
De ese modo, en ese mismo afio trabajando en la
Chacra Bellocq, del Ministerio de Asuntos Agrarios
de Buenos Aires, el Ing. Pereyra inscribi6 la variedad
Negro Bellocq.

También en 1972, trabajando en el criadero Forestal
de Pergamino, provincia de Buenos Aires, Aurelio
Luciano inscribi6 la variedad Forestal Camb4, obte-
nida por reseleccion de la variedad Pehuén INTA.
En 1976, Hugo Bauer, Daniel Alvarez y C. Areco, de
la EEA INTA Manfredi, inscribieron la variedad
Tegua INTA a partir del cruzamiento de Kruglik
Sel.10 x VNIIMK 6540 por su alto nivel de plantas
resistentes a Plasmopara halstedii y Puccinia belianthi.
En 1977, los Ingenieros Enrique y Oscar Klein regis-
traron la variedad Klein Casares, proveniente del
cruzamiento VNIIMK 6540 x Sel. Klein con el
objetivo de lograr mayor contenido de aceite.

En 1979, Mauricio Davreux, Pedro Luduefia, Amelia
Bertero de Romano y C. Farizio obtuvieron en
Pergamino la variedad Guayacan 2 INTA y mejora-
ron el contenido en aceite y peso por capitulo de la
variedad Guayacan INTA.

En 1980, a partir de cruzamientos multiples en la
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EEA INTA Saenz Peiia, provincia de Chaco, E. Tcach
obtuvo la variedad “Charata INTA”.

En 1982, Mauricio Davreux registrd la variedad
Aguaribay INTA en Pergamino, en 1984 Hugo Bauer,
Daniel Alvarez y C. Areco la variedad Calchin INTA
en Manfredi, y en 1985 E Tcach obtuvo la variedad
Caburé INTA en Saenz de gran resistencia a Puccinia
helianthi 'y Plasmopara halstedii.

Finalmente, en 1990, E. Ducés y E. Ducés, regis-
traron la variedad Antilcd, seleccionada en el criadero
El Cencerro en la localidad de Coronel Suirez,
provincia de Buenos Aires, obtenida por su alto
contenido en aceite, precocidad y de bajo porte, se
cerrd hasta el presente el desarrollo de cultivares de
polinizacién abierta. Entre tanto, desde mediados de
los 70 los hibridos venian apoderandose de la mayor
parte del mercado de semillas.

Como producto del mejoramiento genético se van
logrando rendimientos crecientes de aceite por hecta-
rea. Hacia fines de los 70 se obtenian 0,8 toneladas

Y LA PRODUCTIVIDAD GRANARIAI

por hectdrea. Tal productividad fue aumentando
hasta alcanzar una media de 1,7 toneladas por
hectarea, con un potencial de hasta 3 toneladas por
hectarea en los cultivares mas productivos.

Dentro de la era de los hibridos, la productividad por
hectirea ha ido mejorando de manera sensible y
constante (Grdfico 8). Estos pasaron de 0,77 tonela-
das por hectdrea en el promedio de la década del 70
a 1,29 durante los 80, y alcanzaron 1,72 en los 90
para arribar a 1,73 en lo que va de los 2000. Esos
valores indican saltos progresivos del 17; 13,3 y 10
por ciento, respectivamente.

Cabe mencionar que durante las década de los 70, 80
y 90 los investigadores argentinos interactuaron
fructiferamente con investigadores de girasol de los
Estados Unidos. Una linea hermana de GP 363,
desarrollada por Luciano, denominada HA 60 fue
registrada en EE. UU. en 1968 como la primera linea
resistente a roya en ese pais, y en 1971 el Dr. Kinman
registré a favor del USDA la cmsHA 60 como
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primera linea con citoplasma estéril de Estados
Unidos.

En 1974, el Ing. Agr. Arnaldo Vazquez inscribi6 para
la Compania Continental de Semillas el hibrido
Contiflor, cuyo parental femenino era Guayacin
INTA convertido a citoplasma estéril. Ese mismo
parental fue utilizado por el propio Vazquez para
registrar el hibrido Contiflor 2 en 1979.

En 1975, Aurelio Luciano registr6 para la Compaiiia
Continental de Semillas el hibrido P 75 de pedigree F
155 x ¢ 951. Luego registré P 78 en 1979, P80 en
1981 y P 81 en 1983. En afios posteriores, el Ing.
Néstor Luciani registré los hibridos P 84 (F 150 x
P26) x P68 y P 86 (F 282 x P26) x P42.

En 1978, el USDA registr6 la linea RHA 93, derivada
de Pehuén INTA y en 1979 la linea HA 290, derivada
del cruzamiento entre P21 y HA 60. El aporte del
mejoramiento genético argentino a la base genética
de los Estados Unidos fue muy importante.

Entre tanto, el Ing. Agr. Arnaldo Vazquez registr6 en
1982 el hibrido Contiflor 3 para Continental,
genotipo muy saludable y de altisimo potencial de
rendimiento, que rdpidamente se apoderé de la
mayor parte del mercado de semillas. Mas adelante,
junto con la Ing. Amelia Bertero de Romano,
conformarian una de las duplas mds exitosas en el
mejoramiento genético del girasol.

En 1983, el USDA registro las sintéticas BRS-1, BRS-
2 y BRS-3 obtenidas de un compuesto en el que
interviene fondo genético argentino mediante la
variedad Impira INTA.

Mediante esta fructifera relacion entre investigado-
res argentinos y norteamericanos, los hibridos locales
comienzaron a diferenciarse en lineas de productos
con diferentes atributos. De ese modo, en 1984, el
Ing. Anibal Ferndndez registr6 para la empresa
Dekalb Argentina el cultivar
Dekalb G-100, que se
destacd en el sur de la
provincia de Buenos Aires
por su alto contenido en
aceite.

En 1985, el USDA registro
la linea HA-RS derivada de
Guayacan INTA resistente a
ARNALDO VAZQUEZ | Foroc.: Gent.  1ass cuatro razas de
ING. A BERTERO DE ROMAN Verticillium presentes en
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Estados Unidos. En el mismo afio, registro el
germoplasma HA-R4 derivado de Saenz Pefia 74-1-2
(de la EEA Saenz pefia, Chaco) por su combinacién
de resistencia a Verticillium, cuatro razas de roya y
dos razas de downy mildew endémicas de Estados
Unidos. También se registr6 para la misma época la
linea HA-R1 derivada de Pergamino 71/538,
resistente a cuatro razas de roya y a Verticillium, HA-
R2 derivada de Impira INTA también resistente a
cuatro razas de roya y a Verticillium y HA-R3
derivada de la variedad
Charata, segregante para
resistencia a Verticillium.
Las lineas y el germoplasma
mencionados fueron regis-
trados para el USDA por el
Dr. Thomas Gulya y provie-
nen de material argentino ROMANO | Forog.: GENTILEZA ING
Originado en el INTA POI‘ AMELIA BERTERO DE‘éOMANO .
técnicos de Pergamino,

Manfredi y Saenz Pefia, bajo la coordinacién
fitotécnica del Ing. Aurelio Luciano y la valiosa
colaboracion del Ing. Enrique Antonelli del Instituto
de Fitotécnia de Castelar.

En 1986, el USDA registré el compuesto ND-BLOS,
derivado de las variedades Pehuén, Impira y
Guayacan. Un afo después hizo lo propio con la
sintética LBLYS, formada por varias lineas, entre ellas
HA 60 (derivada de 61/2604 de INTA Pergamino).
En 1987, el Argentino Criadero de Semillas hizo
publicas las lineas Ph 67 Ay B, F 164 AyB,P 386y
P94, que habian sido originadas en INTA y pasaron
a formar parte del grupo de diferenciales para roya de
uso universal. Siendo El Ing. Luciano coordinador del
Comité Internacional de Roya del Girasol, tales lineas
fueron distribuidas a los principales centros de
investigacion del mundo.

En 1988, el Ing. José Maria Bruniard obtuvo para la
Asociacion Argentina de Cooperativas Agricolas el
hibrido ACA 882, que se difundié rapidamente en el
mercado por su alta resistencia al vuelco y un
significativo salto en los rendimientos por hectarea.
Ese mismo afio, el Ing. Jorge Dolinkue inscribié para
la compafita Northrup King el hibrido Norkin
Tordillo, que se destd por su alta tolerancia al ataque
de pdjaros y amplio espectro de tolerancia al
complejo de enfermedades que infecta al cultivo.

ING. AMELIA BERTERO DE
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En 1993, el USDA registrd las lineas NDBR1 y
NDBR2 que derivan de Impira INTA, HA 89 y ND
761, en tanto que en 1995 hizo lo propio con la linea
HA 407, derivada de HA 89 y Norte INTA.

En ese afio, el Dr. Jerry Miller de North Dakota,
considerando que el uso de un tnico citoplasma
estéril otorgaba vulnerabilidad genética investigo
otras posibles fuentes de androesterilidad. De ese
modo trabajé con Helianthus petiolaris ssp. fallax y
determiné que la linea HA 60 (derivada de 61/2604
de INTA Pergamino y hermana en F4 de GP 365 del
Ing. Luciano) restaura la androesterilidad de tal
citoplasma en mayor proporcion que el resto de las
lineas evaluadas. La propia GP 365 también es
restauradora de la fertilidad en ese citoplasma estéril.
También en 1993, el Ing. Néstor Luciani, trabajando
para el Criadero La Tijereta, registrd el hibrido
Agrobel 910, que se difunde rapidamente en el merca-
do por su comportamiento sanitario y alto potencial
de rendimiento.

Ya durante los 2000, el universo de companias priva-
das actuando en mejoramiento genético de girasol es
mucho mayor y Argentina se consolida como pais
dominante en los mercados mundiales de la olea-gi-
nosa, sosteniendo una posicién legitimamente
adquirida durante los dltimos 20 afios. Vendrian los
hibridos confiteros, para mercados de especialidades,
los alto oléico y los resistentes al grupo quimico de
las imidazolinonas, que seran mencionados mds
adelante.

Actualmente, las empresas socias de ASA (Tabla 5)
vuelcan al mercado el 92,47% de la semilla hibrida de
girasol.

En la opinién del autor, el girasol pertenece a un
grupo de especies que podria ser calificado como de
“dificil domesticacién”. Obstaculos como el desgra-
ne, la susceptibilidad a los pajaros, el vuelco o el
complejo de enfermedades que lo hacen su hospe-
dante, han sido caracteristicas que se han mejorado
lentamente con el correr del tiempo, requieren mejora
continua y la paciente dedicacién de hombres y
mujeres que hacen de la oleaginosa el objetivo de
aplicacion de sus conocimientos y trabajo.

Son muchos y muy especializados los investigadores
argentinos que durante la breve historia del cultivo
han realizado y realizan aportes a la mejora genética
del girasol. La memoria y la bibliografia suelen ser
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injustas, pero a la pléyade de genetistas, fitotecnistas
y fitopatdlogos mencionados mds arriba, y corriendo
el riesgo de que quede alguno en el tintero, cabria
agregar la profesion y vocacion de mejoradores tales
como Nora Mancuso, Daniel Gonzalez Pipo, Daniel
Arnalda, Hugo Dinardo, Javier Mallo, Luis Albizuri,
Urbano Rosbaco, Patricio Heiland, Guillermo
Pantale6n y Martin Luders, entre tantos otros que
hicieron que el germoplasma argentino de girasol sea
distinguible por su nivel de mejoramiento genético
entre las colecciones mas diversas del mundo.

LISTADO DE EMPRESAS SOCIAS DE ASA
CON GENETICA EN GIRASOL

1 ACA n PALAVERSICH
2 ADM 12 PANNAR
3 ADVANTA 13 PIONNER
4 BUCK 14 PRODUSEM
5 CAS 15 RUSTICANA
6 DOW 16 SEMINIUM
7 EL CENCERRO 17 SPS
8 KWS 18 SURSEM
9 MONSANTO 19 SYNGENTA
10 NIDERA

SOJA.

Antes de ingresar al tema objeto de este capitulo, vale
la pena desarrollar una breve descripcion del arribo
de la soja (Glycine max, L. Merr.) a la Argentina con
intenciones de ser incorporada a las rotaciones
agricolas. Fue hacia 1862 que se hicieron las primeras
siembras, no contando con el registro histérico del
origen de la simiente.

Comenz6 a ensayarse en distintas Escuelas Agricolas
en 1909, y luego se realizaron ensayos en la Estacion
Experimental Agronémica de Cordoba entre 1910 y
1920.

En 1912, la Estaciéon Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres, de Tucuman, llevé adelante
trabajos tendientes a identificar usos industriales de la
especie. En 1919, la Empresa Ferrocarril Buenos Aires
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al Pacifico intentd introducir la soja a la agricultura
nacional con fines comerciales.

En 1925, puede afirmarse que ocurrié el primer
intento serio a nivel nacional, cuando el Ministro de
Agricultura Tomds Le Bretén hizo introducir semilla
desde Europa.

Hacia el afio 19335, la Empresa Gobecia S.A. abord6
un nuevo intento de introduccién con propdsitos
comerciales, situacién que se repitié entre 1941 y
1943 por parte de la Empresa Bunge y Born.

A lo largo de la década del 60 se arraigd en forma
definitiva este cultivo en nuestro pais, lo que permiti6
con la introduccion y seleccion de germoplasma de
origen extranjero su difusion exitosa en la Argentina,
cuyo incremento significativo en la superficie de
siembra comenz6 a principios de los 70 a partir de un
reducido nimero de cultivares de gran capacidad
adaptativa, posiblemente debido a una amplia base
genética.

Cerca de ciento cincuenta variedades fueron intro-
ducidas al pais, principalmente de EE. UU., pero solo
un reducido grupo logré gran difusion en el cultivo y
durante un lapso prolongado la produccion se man-
tuvo concentrada en el uso de unas pocas variedades
de soja.

Se puede afirmar que el origen de lo que luego fuera
la acelerada y exitosa historia de la genética del
cultivo en Argentina radica en las introducciones de
variedades realizadas por los Laboratorios Brandt en
1956. Esta firma, que se asocié con la nacional
Agrosoja del Ing. Agr. Ramén Agrasar ingresaba para
esa época introducciones de EE. UU. que se sumaban
a otra serie de accesiones que se encontraban en el
pais provenientes de idéntico origen, Asia y Europa.
Las variedades importadas por la empresa de Agrasar
fueron Hawkeye, Clark, Wabash, Dorman, Ogden,
Lee, Harosoy, Adams, Blackhawk, Chipewa, Jackson,
Jew 435, Lindarin, Renville, Hill, Ford, Shelby y Scott.
Junto con el resto de los genotipos, Argentina contaba
de esa manera con una coleccion poco caracterizada
para las condiciones locales de 96 cultivares.
Inspirado por los conocimientos genéticos del Dr.
[talo C. Vigliano, el Agr. Julio Rafael Ferrarotti
decidié asociarse con su padre, el Ing. Agr. Julio
Andrés Ferrarotti, para fundar una empresa deno-
minada Organizacion Ferrarotti para el Campo en el
afo 1962, desde la cual haria mejoramiento de soja
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y trigo.

Ferrarotti convocd a trabajar en su nuevo emprendi-
miento al Agr. Mario Pellegrini, quien habia desa-
rrollado tareas de evaluacion para los Laboratorios
Brandt en campos experimentales de Agrosoja.
Trabajaron sobre las introducciones argentinas du-
rante 3 afos, en tanto comenzaron a solicitar varie-
dades de diferentes partes del mundo mediante las
Embajadas.

En 1963, Ferrarotti sembré un gran bloque de cruza-
mientos en disefio dialélico con la intencion de gene-
rar nueva variabilidad y someter los nuevos genotipos
a las presiones selectivas del ambiente local. Nacia de
esta manera el mejoramiento genético de soja en el
pais. Citando al Ing. Agr. Rodolfo Rossi, Julio R.
Ferrarotti es el “decano de los mejoradores de soja en
Argentina”.

Poco afecto a los reconocimientos publicos, como
consecuencia de una personalidad proclive a cultivar
un perfil intimo, prefiriéndolo a las exposiciones,
Julio R. Ferrarotti expresé “cuando el hombre sabe
donde va, el mundo entero se abre para darle paso”
en sus palabras de agradecimiento al haber sido
distinguido por PROSOJA en el marco del Seminario
Internacional de Soja organizado en AAPRESID 2003
por su “Labor Pionera en el Mejoramiento Genético
del Cultivo en Argentina”.

En 1971, se incorpord la soja a las especies que se
fiscalizaban, y a comienzos de la década del 80 los
cultivares provenientes de introducciones y selecciones
de éstas, que alcanzaron gran difusion, comenzaron a
ser reemplazados por genotipos seleccionados
localmente, segtin las caracteristicas edaficas y clima-
ticas de las distintas zonas sojeras del pais y los
factores limitantes bidticos de diferente origen.
Hacia fines de los 70 Ferrarotti realizé un valioso
aporte al Régimen de Fiscalizacion y al Registro de
Propiedad, y contribuyé con las autoridades en la
confeccion de los legajos que, bajo el imperio de la
Ley 20.247, aun hoy se utilizan con algunas modifi-
caciones para la inscripcion de variedades de soja. En
1978, presenté la primera variedad de soja de
creacion nacional. Los néveles procedimientos buro-
craticos hicieron que recién en 1980 contara con la
aprobacion. Se trataba de la variedad de su creacion
OFPEC Rendidora 627, que tuvo gran difusién en las
provincias de Santa Fe, Entre Rios y Cérdoba, y
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JuLio R. FERRAROTTI | Bs. As., 1932
FOTOGRAFIA: GENTILEZA DEL AUTOR

compiti6 con las introducciones norteamericanas que
por entonces se sembraban.

Fue en esa década que el Subsecretario de Agricultura,
el Ing. Agr. Armando Palau, realiz6 gestiones para
que el entonces Presidente de la Naciéon Juan
Domingo Perdn se interesara por la importacion de
grandes volumenes de semilla de soja de Estados
Unidos.

La industria avicola estaba en crisis de alimentos y la
soja podria constituirse en una fuente proteica de
origen vegetal de alto valor. Ramén Agrasar, en ese
momento titular de la empresa Dekalb Agrosoja,
colabor6 en la acciéon poniendo en contacto al
Subsecretario con universidades y empresas estado-
unidenses.

En octubre de 1974, partieron a Estados Unidos dos
aviones Hércules de la Fuerza Aérea Argentina con el
objeto de introducir semilla de soja de las variedades
recomendadas y ponerla a disposiciéon de multipli-
cadores locales.

Fue en esa década y de ese modo la manera definitiva
en que la soja se convirtié en un cultivo masivo.
Dicho ambiente result6 favorable para la difusion de
las variedades de Ferrarotti, primeras creaciones
argentinas.

La generacion local de germoplasma comenzé a
entusiasmar a muchos y el ejemplo de Organizaciéon
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Ferrarotti Para El Campo deriv a que en 1976 dieran
comienzo los programas de dos grandes compaiiias
internacionales, Asgrow y Continental. La sucesiva
movilidad que caracteriza a las empresas privadas de
gran tamafio en los dltimos 30 afios derivé en que la
compaiia Nidera heredara la linea completa de
investigacion de Asgrow y Continental se reconvir-
tiera primero en ICI, luego en Brett, siendo Don
Mario quien comprara finalmente este programa de
mejoramiento genético.

En ese entonces, dos jovenes profesionales, los Ings.
Rodolfo Rossi y Ricardo Siciliano, comenzaban una
exitosa carrera en el mejoramiento del cultivo. Unos
afios mds tarde Oscar Enrico se formaria con
Siciliano. De los tres, solo Rossi contintia hoy en
actividad.

Dos afios mas tarde, E1 INTA y la EEAOC de Tucu-
man oficializaron la fundacién de sus respectivas
lineas de trabajo en genética de soja.

Las décadas del 80 y 90 fueron fructiferas en el
desarrollo de variedades locales e introduccion de
genética extranjera.

Tres variedades iconos caracterizaron la década del
80. Estas representaron tal vez el tltimo empujon
brindado por genética norteamericana en variedades
de grupo de madurez intermedio a largo, ya que la
generacion de cultivares locales crecia a tasa
acelerada.

De ese modo, la variedad Asgrow 5308 seleccionada
por el Ing. Agr. Rodolfo Rossi y registrada en 1984,
la NK S-641 seleccionada por el Ing. Agr. Jorge
Dolinkue, registrada ese mismo afio y la RA 702
seleccionada por el Ing. Agr. Roberto Wright e
inscripta en 1988, concentraron durante varios afios
la mayor proporcién del mercado de semilla fisca-
lizada en los grupos de madurez V, VI 'y VII, respec-
tivamente.

Cabe aqui mencionar la clara visién estratégica y
productivista del Ing. Agr. Gerardo Bartolomé, uno
de los propietarios de la empresa Don Mario. Sin ser
Bartolomé un fitotecnista, observd a principios de la
década de 1990 una gran posibilidad de aumentar la
media nacional de rendimientos de la soja a partir de
la utilizaciéon de variedades de mayor precocidad en
determinados ambientes donde tedricamente podrian
expresar lo mdximo de su potencial de rinde. Un
concepto agronomico, atado a un proyecto empre-
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sarial que rendiria grandes frutos para Don Mario, y
mads tarde para todo el universo del mejoramiento de
soja en Argentina.

Bartolomé no se habia equivocado, las variedades de
Grupo IV de Madurez se difundieron rdpidamente en
el mercado, los programas de mejoramiento genético
volcaron esfuerzos y recursos para el desarrollo de
este tipo de productos y ya hacia el Siglo XXI se
habian apoderado de aproximadamente el 60% del
mercado nacional. Actualmente, la empresa Don
Mario es una de las mas importantes en el rubro
genética de semillas en Argentina.

Los 90 fueron marcados a fuego por la irrupcion de
las variedades genética-
mente modificadas. Un desa-
rrollo mas detallado de este
tipo genético serd abordado
mas adelante. Hacia 1999,
el 88% del esfuerzo de los
programas en su conjunto
se encontraba centralizado
en la generacién de varie-
dades argentinas, en tanto
que el 12% se dedicaba a la evaluacion de germoplas-
ma introducido de diversos origenes, principalmente
desde Estados Unidos.

El avance genético para el rendimiento de soja en
Argentina ofrece una orientacion acerca de la porcién
del aumento de la productividad debida a los trabajos
de mejora.

Algunos estudios se han hecho al respecto e indican
que el grado de avance se encuentra en un plano de
paridad, o a veces es superior a los que se reportan en
otros paises donde la actividad es importante, como
Estados Unidos o Brasil. En la Tabla 6 puede obser-
varse un resumen de alguno de los trabajos realizados.

GERARDO BARTOLOME
FOTOG.: WWW.ENGORMIX.COM

En 2006, mediante un esfuerzo conjunto de los
mejoradores argentinos de soja nucleados en
PROSOJA, el Ing. Agr. Diego Santos analizé el
progreso genético para el rendimiento a través de 20
afios de mejoramiento en Argentina (Grdfico 9).

Dicho trabajo le vali6 obtener el Primer Premio como
labor experimental en el congreso MERCOSOJA
2006, reunién técnico-cientifica del MERCOSUR. A
continuacion se transcribe una conclusién contun-
dente sobre la interpretacion de los datos obtenidos:
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“Considerando el crecimiento de los rendimientos
de Argentina en el lapso evaluado (23 kg ha! afno™)
la ganancia encontrada representa un 62%. Este
aporte por parte del mejoramiento a la produc-
tividad de la soja en Argentina es mayor que el
promedio historico citado por Evans (1993, 50%).
Se confirma, ademas, que los rendimientos de
Argentina no estan limitados por el potencial de
rendimiento de sus variedades, sino por factores
relacionados con el ambiente y el manejo agrono-
mico del cultivo”.

Tal guarismo, participe en el aumento de los rendi-
mientos de la soja en Argentina, coloca a los trabajos
vinculados con la genética del cultivo como principal

GANANCIA GENETICA ANUAL PARA RENDIMIENTO
DE SOJA EN ARGENTINA

Periobo G.M. GANANCIA GENETICA
1983-89 Tobos 1,00
1990-96 \Y 0,70
\% 1,30
\ 1,60
VII 1,00
1997-02 \Y 1,80
\% 1,00
VI 1,20
VII+ VIl 2,00

factor responsable del extraordinario éxito de la
oleaginosa en el pais.

Los rendimientos promedios a nivel nacional presen-
tan un crecimiento continuo que, para el periodo
1982 a 2007 arroja 31 kg ha' afio!, superior al
periodo analizado por Santos, ajustando la recta de
regresion a r = 0,47 como se observa en el Grdfico 10.
Siendo el cultivo de soja una especie autdgama y gran
impulsora de modernas tecnologias en materia de
genética, sistemas de cultivo, maquinaria agricola,
estrategias y productos de proteccion, tecnologia de
cosecha entre otras, vale la pena detenerse un momen-
to para analizar el gran impacto en la evolucion de
su mejora genética y biotecnologia asociada que han
tenido dos organismos publicos creados en la década
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RENDIMIENTOS PROMEDIO NACIONALES DE SOJA EN ARGENTINA

(REND. NAC. PROM.) | PERiODO 1984-02

2800

2600

2400

2200

RENDIMIENTO

2000

1800

1600 ‘ T
1980 1985 1990

1995 2000 2005

REFERENCIAS: LA LINEA LLENA REPRESENTA LA FUNCION: REND = - 43 702 KG HA-1 + 23 KG HA-1 ANO-1 X ANO
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del 90 bajo la 6rbita de la Secretaria de Agricultura
comandada por el Ing. Agr. Felipe Sola.

Se trata del Instituto nacional de Semillas (INASE) y
la Comisiéon Nacional Asesora de Biotecnologia
Agropecuaria (CONABIA).

Ante la necesidad de contar con una estructura oficial
que pudiera dar respuesta a las crecientes exigencias
de la realidad nacional e internacional, la Secretaria a
cargo de Sola convocd a todos los sectores vinculados
a esta actividad, que mantuvieron multiples reuniones
para analizar en profundidad el tema. Finalmente, fue
decisién politica del Secretario de Agricultura propi-
ciar la creacion del INASE como organismo autar-
quico y descentralizado de la Administracion Puablica

Nacional, en el dmbito de la Secretaria de Agricul-
tura, Ganaderia y Pesca, concretandose a través del
Decreto de Creacion N° 2817 del 30 de diciembre de
1991. Este organismo pas6 a ser el Organo de Apli-
cacion de la Ley de Semillas N° 20.247.

En 1992, asume su primera Presidenta, la Ing. Agr.
Adelaida Harries, instrumentadora de la politica de
transformacion de la Secretaria, ya iniciada con su
gestion a partir de 1990 en el anterior Servicio
Nacional de Semillas.

Este Instituto se constituy6 en una herramienta con
especiales ventajas para el cumplimiento de los obje-
tivos propuestos, por una parte al ser descentralizado
y contar con autonomia econdmica y financiera, y por
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la otra al ser conducido por un Directorio integrado
por representantes de los sectores oficial y privado
vinculados a esta actividad. El INASE estructural-
mente, ademds de su Directorio, quedd integrado por
las siguientes Direcciones dependientes: Certificacion
y Control, Registro de Variedades y Calidad.

Un paso importante en crear condiciones favorables
y de credibilidad tanto para
inversores nacionales como
extranjeros, fue la adhesion
mediante la Ley del Congre-
so Nacional N° 24.376/94,
al Acta 1978 de la Unién
para la Proteccion de las Ob-
tenciones Vegetales (UPOV).
Resultado también de la
confiabilidad e interés desper-
tado por el pais en el concier-
to de las naciones, fue que

FELIPE SOLA | SECRETARIO DE
AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA se concretd en Buenos Aires

11991 | Foroa.: PUsLIcA

a mediados del afio 1995, el
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Congreso de la Federacion Internacional de Semillas
(FIS-ASSINSEL), y en marzo del afio 1996 Argentina
fue sede de la Reunion Anual de la OCDE, para la
certificacion de semillas destinadas al comercio
internacional.

Producto de la Reforma del Estado impulsada por el
Presidente de la Nacion Fernando de la Riia, en 2001,
el INASE fue disuelto quitindosele su cardcter de
descentralizado y autdrquico. Todo el sistema de
registro de creaciones fitogéneticas y comercio de
semillas entré en un cono de sombras como producto
de esta determinacion.

Durante el gobierno del Presidente Néstor Kirchner,
por Ley N° 25.845, promulgada el 06/01/2004 se
logra la restitucién del INASE como érgano descen-
tralizado, con autarquia econdmica y financiera en el
ambito de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos, y con jurisdiccién en todo el
territorio de la Nacion Argentina, con las misiones y
funciones normadas por la ley 20.247 y el Decreto
2.817/91 de creacién del Instituto. Una vez mads, se
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demuestra el acierto de la politica que Felipe Sold
habia adoptado en su momento.

Aunque el Directorio del INASE ain no se ha vuelto
a conformar, la calma institucional y certidumbre de
los funcionarios de carrera que componen el Instituto
coadyuvan en un funcionamiento estable, que con la
disolucién se habia perdido.

Por otro lado, también bajo la gestion del Secretario
Felipe Sold, en 1991, Argentina instituyé un marco
regulatorio para los organismos genéticamente modi-
ficados (OGMs). Para esa fecha, diversas empresas y
distintos organismos de investigacion del sector publi-
co comenzaron sus desarrollos en esta drea, y la
necesidad de regular estas actividades llevé a la crea-
cién de la CONABIA como instancia de evaluacion y
consulta del Secretario de Agricultura, quien es la
autoridad de aplicacion de dicha regulacion.

Poco después, la CONABIA desarroll6 la primera
normativa para la introduccion experimental y libera-
ci6n al ambiente de OGMs.

El nuevo marco otorgaba de esa manera un ambiente
favorable para lo que seria en 1996 el registro y lanza-
miento al mercado de los primeros cultivares trans-
génicos. Precisamente fue la soja el primer cultivo con
estas tecnologias que vio luz en el campo argentino.
Tal significativo hecho no fue obra de la casualidad.
La Empresa Monsanto, junto a una estrecha colabo-
racion de Nidera en Argentina, habia estado traba-
jando durante largo tiempo para que las variedades
de soja con resistencia a glifosato fueran una realidad.
De ese modo, las variedades A-6001 RG y A-6401
RG marcaron un hito historico que signaria los afios
por venir. En su creacién habia estado involucrado el
Ing. Agr. Rodolfo Rossi como autor principal y la Ing.
Agr. Claudia Nari como coautora, prestigiosos mejo-
radores del cultivo que durante muchos afios, entre
los 80 y los 90 constituyeron la dupla mds exitosa de
Argentina en el rubro trabajando para Nidera,
habiendo consolidado a dicha empresa como la mas
importante proveedora de semilla de soja a nivel
nacional a partir de la excelencia de su genética.
Completando la terna que marc una bisagra en la
produccién sojera nacional, el norteamericano Dr.
Christopher Tinius, de Monsanto, trabajé desde
Estados Unidos en la creacion de estas variedades
junto con los técnicos argentinos.

En los afios posteriores, las empresas involucradas en

Y LA PRODUCTIVIDAD GRANARIAI

el mejoramiento genético fueron lanzando sus varie-
dades con la nueva tecnologia poco a poco al mer-
cado. De ese modo, a Nidera le siguieron Relmé y
Don Mario, y una a una fueron incorporandose todas
las demas.

El cultivo de soja en Argentina sufrié un dramatico
cambio a partir de las variedades resistentes a glifo-
sato, lo que inauguré una agricultura diferente a la
de la era pretransgénicos.

La ampliacion del cultivo de soja hacia zonas otrora
marginales para la agricultura, la perfecta asociacion
del glifosato con la siembra directa, el abaratamiento
de los costos de produccion,
la mayor plasticidad opera-
tiva significaron, entre otras,
nuevas ventajas provenientes
de la utilizaciéon de las
modernas variedades trans-
génicas.

La SuperﬁCie Sembrada con CLAUDIA NARI | FoToG.: GENTILEZA
el cultivo pasd de crecer a  Inc. Caupia Na

una tasa del 3,3% al 10%

anual, salto atribuible en gran parte a la soja
transgénica asociada con la siembra directa y el uso de
glifosato.

T

al interaccion triple favorece, entre otras cosas, la
expansion agricola a partir del menor tiempo opera-
tivo que demanda respecto de la agricultura conven-
cional y la posibilidad de abordar areas donde las
malezas se convertian en una limitante insalvable.

El sistema que conforma la interaccion de la soja
resistente al glifosato con el herbicida se caracteriza
especialmente por:

> Es simple. Evita la mezcla
de diferentes herbicidas o
aplicaciones repetidas, comu-
nes en las sojas de tipo
convencional.

> Presenta una mayor flexi-
bilidad, ya que el glifosato
se puede aplicar en cualquier
momento, independiente— RoDOLFO ROSS! | Foroc.: Gen-

~ . TILEZA ING. RODOLFO ROSSI
mente del tamafio y estadio
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de la maleza y el cultivo.

> Proporciona un mayor control de las malezas, obte-
niéndose cultivos mds limpios.

> Ofrece mayor seguridad, siendo nula la fitoto-
xicidad para el cultivo a dosis aun superiores a las
recomendadas.

En la campana agricola previa al lanzamiento de la
soja resistente a glifosato, se cosecharon casi seis
millones de hectdreas en Argentina. Cuatro afios mas
tarde, dicho guarismo habia crecido un cuarenta y seis
por ciento (Cuadro 1).

Durante ese mismo periodo, el crecimiento en canti-
dad de toneladas cosechadas ascendié al 64 por ciento.
La reduccion de costos, fundamentalmente por el
ahorro energético de la siembra directa, sumada a la
mayor simplicidad de manejo de la soja resistente, se
convertia en la principal contribuciéon al salto
productivo.

La practica conservacionista tuvo en Argentina un
crecimiento acelerado durante los primeros afios de la
soja transgénica (Grdfico 11).

De esa manera, el nuevo siglo recibiria a la novel

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE SOJA EN ARGENTINA
EN LOS PRIMEROS CINCO ANOS DE TRANSGENICOS

95/96 99/99 PN
HAs.
Cosechapas | >-200:000 8.600.000 +46%
Tons. 12.400.000 | 20.300.000 +64%
COSECHADAS

tecnologia con grandes expectativas. Los mejoradores
argentinos trabajaron duramente, y en ese periodo de
tiempo se produjo un reemplazo dramadtico de la
oferta varietal en el pais. A sus objetivos de mejo-
ramiento como el incremento de rendimiento por
hectarea, la tolerancia a enfermedades, nematodos y
adversidades abidticas, se sumaba la incorporaciéon
del gen CP4, inserto en el evento de transformacion
A 40-3-2 para otorgar resistencia al herbicida. Solo
dos campariias bastaron para que las nuevas variedades
ocuparan el 50% del drea sembrada y cuatro para
que se apoderaran de practicamente la totalidad
(Grdfico 12).

La adopcién de variedades GM, tan rdpida y eficaz
como se ha mostrado, no ha tenido en el tiempo
solucion de continuidad, y es preciso remarcar que

EVOLUCION DE LA SIEMBRA DIRECTA EN ARGENTINA
DURANTE LOS PRIMEROS ANOS DE LA SOJA TRANSGENICA
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EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CON SOJA
RESISTENTE A GLIFOSATO DURANTE LOS PRIMEROS ANOS
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no han existido razones de ninguna indole para que
ésta hubiera sufrido algin tipo de retraccion.

Por el contrario, el crecimiento continuo de la soja en
superficie cultivada, producto del mejoramiento que
hoy ofrece variedades aptas para el Tropico, la Pata-
gonia, el Oeste seco o el Este himedo fue acompa-
flado por los cultivares con este tipo genético
(Grdficos 13 y 14).

Ademds del avance creciente de la superficie implan-
tada con variedades GM sobre las convencionales, la
expansion del drea sembrada con soja, por encima de

1998 1999 2000 2001
ANOS

la tendencia preexistente en 1996, se ha mantenido
constante.

Dicho fenémeno se debe en primer lugar al incre-
mento del cultivo de soja de segunda, especialmente
mediante la combinacién siembra directa-soja GM, y
en segundo lugar al avance de la frontera agricola de
la soja hacia zonas extra-pampeanas, donde sustituy6
a otros cultivos como algodén y poroto, o a la
ganaderia en regiones consideradas hasta entonces
como marginales para la agricultura.

Los 90 fueron testigos de la ocupacion de drea por la
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soja en provincias como Chaco, Santiago del Estero,
Entre Rios, Salta y ya en los 2000 se sembraba soja en
territorios desérticos del norte de la Patagonia
Argentina como el Valle Inferior, el Valle Medio y el
Alto Valle del Rio Negro.

El autor de este capitulo condujo un proyecto desde
el 2000 al 2008 tendiente a la obtencién de
variedades y ajuste de practicas de manejo para el
Norte de la Patagonia Argentina. Para ello, trabaj6
con germoplasma estadounidense, suizo y canadiense
hibriddndolo con variedades locales. Por otro lado,
afios de experimentacion en la regién permitieron
ajustar los grupos de madurez mas aptos, fecha de
siembra 6ptima, densidad poblacional, distancia-
miento entre hileras y tecnologia de riego.

El proyecto pasé de la etapa de investigacion a la
experimental, de ésta a la de desarrollo y, finalmente,
a la de produccion habiéndose obtenido en la campa-
fia 2007/08 rendimientos superiores a los 5.000
kilogramos por hectérea.

La superficie cultivada con soja pasé de crecer a una
tasa del 3,3% anual previo a 1996 al 10% en afios
posteriores.

A los diez afios de cultivar soja transgénica en
Argentina, los beneficios totales acumulados ascen-
dian a 19.737.06 millones de délares estadounidenses
(Grdfico 15).

Hacia la campafa agricola 2007/08, la superficie
sembrada con soja super6 las 16 millones y medio de
hectareas (Grifico 16), de las cuales 16.380.000
fueron cosechadas. Puede afirmarse que la alta tasa de
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cosecha se encuentra intimamente ligada al cultivo de
este tipo genético, la utilizacion de glifosato, la siem-
bra sin labranza, la agricultura de precision y los
controles de cosecha.

En una economia sin subsidios para las producciones
primarias, y un sistema financiero que no atiende con
eficiencia las necesidades del sector, la tecnologia ha
jugado un rol determinante en la viabilidad de la
agricultura argentina. Desde el invento de la rueda,
el molino de viento, la imprenta o la maquina de
escribir, la tecnologia aumenta la produccion y baja
los costos. Mayor ingreso por mano de obra emplea-
da. Mayor productividad.

Durante la campana agricola 1997/98 ocurrié una
drastica epifitia ocasionada por infecciones del hongo
Daporthe phaseolorum causante del Cancro del Tallo
de la Soja. Si bien se detectaron casos en vastas dreas
del pais, las provincias de Santa Fe, Tucuman y Salta
fueron las mds severamente afectadas.
Afortunadamente, los mejoradores argentinos habian
estado trabajando sobre la
probabilidad de ocurrencia
de la enfermedad y el
mercado ya contaba para
esa campaifia agricola con
variedades resistentes a
nivel comercial. El autor de
este capitulo lo habia estado
haciendo deSde 1989 y MaRia Eva GONZALEZ Y JuLiO
habia lanzado al mercado  FerrarorTi | Rio NeGro, 2007
cinco variedades resistentes |00 CTEAOR ATOR
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DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS ACUMULADOS GENERADOS POR LA SOJA GM 11996 A 2005

PROVEEDORES GLIFOSATO ESTADO NACIONAL
DE TECNOLOGIA 5% 13%
9%
SEMILLAS
4%

PRODUCTORES
78%

BENEFICIO TOTAL ACUMULADO: 19.737,06 MILLONES DE USD

(O. Vencedora, O. Entrerriana, O. Bonaerense,
Eureka 51 y Delia 46). De igual manera se trabajé
en el resto de los programas y solo en dos campafias
se contaba con el 100% de las variedades comerciales

con resistencia incorporada por mejoramiento
genético.

En la campafia siguiente ocurrid otra epifitia, esta vez
ocasionada por el Nematodo del Quiste de la Soja

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE SEMBRADA CON SOJA EN ARGENTINA
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Heterodera glycines. La industria en su conjunto
reaccioné rapidamente y, con fondos de ASA y ArPOV,
el Comité Técnico de la Asociacion de Semilleros
Argentinos a cargo del Ing. Miguel Rapela solventé un
amplio y profundo trabajo de relevamiento.

Bajo la coordinacion técnica del Ing. Juan Carlos
Gamundi de la EEA INTA Oliveros y la supervision
de los Ings. Rodolfo Rossi y el suscripto se estimaron
los niveles de incidencia y severidad en todo el pais,
para luego determinarse los diferentes fenotipos, mal
llamados razas, presentes en cada zona productiva.
Nuevamente, el mejoramiento genético dio respuesta
inmediata liberandose al mercado gran cantidad de
variedades resistentes para la campaiia siguiente, a la
vez de trazar recomendaciones de manejo de la
enfermedad mediante adecuadas rotaciones.

Dos afios més tarde, el patogeno Cercospora sojina,
causante de la mancha ojo de rana azotaba vastas
areas productivas del Noroeste Argentino y por
tercera vez consecutiva el mejoramiento local ofre-

ci6 soluciones inmediatas mediante variedades
resistentes. Un emergente de la época fue la variedad
A-8000 de Nidera que, por alta productividad,
adaptacion al drea agroecoldgica y maximo nivel de
resistencia al hongo se apoderé rapidamente del 60%
del mercado en el Noroeste del pais.

Todas estas soluciones aportadas por el mejoramiento
genético argentino, sumadas a los beneficios de la soja
transgénica, colaboraron enormemente a que el creci-
miento y la difusion del cultivo no tuvieran soluciéon
de continuidad.

Ademas del aporte a la expansion de la frontera agri-
cola en Argentina, la era de los transgénicos ha permi-
tido mantener la competitividad con Brasil, dentro del
MERCOSUR v en el contexto global (Grdfico 17).
En 1999, se sembraban 8,79 millones de hectareas en
Argentina, en tanto que Brasil implantaba 13,69
millones. Hacia el 2007, Argentina crecia a 16,6
millones de hectdrea, trepando su competidor a 21,11
millones.

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE AREA
SEMBRADA CON SOJA ENTRE ARGENTINA Y BRASIL
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VARIEDADES DE SOJA REGISTRADAS EN ARGENTINA POR QUINQUENIO
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Esto significa un promedio 1999/2007 de 13,45
millones de hectdreas para Argentina y 19,04 para
Brasil, lo que da como resultado una superficie
acumulada para el periodo de 121,96 millones de
hectdreas para el primero y 171,39 para el segundo.
En ese periodo se registraron 267 variedades inéditas
en Argentina y 399 en Brasil, arrojando un coeficiente
para el primer pais de una variedad inscripta cada
50.380 hectéreas, en tanto los brasilefios registraban
una cada 47.728, o una variedad inscripta cada
453.417 hectdreas en Argentina y cada 429.552 en
Brasil. En el periodo 1999/2007 se registraron un
total de 267 cultivares en el primer pais y 399 en el
segundo.

Los indices muestran un nivel de competitividad
argentino muy favorable en el lanzamiento de nuevas
variedades con mejoras genéticas incorporadas
respecto a su principal competidor en la region.

La tasa de registro de nuevas creaciones genéticas ha
ido creciendo en Argentina desde las primeras varie-
dades. Durante el quinquenio 2000/04 el ntimero
total de nuevas variedades inscriptas fue 23% mayor
que para el quinquenio 1995/99. Durante éste, se

1995/99 2000/04 2005/09

super6 en un 126% a las registraciones hechas duran-
te 1990/94, que habia tenido un 377% de crecimiento
sobre el periodo 1985/89 (Grdfico 18).

De continuar la tendencia, en 2005/09, el niimero de
variedades inscriptas en el INASE treparia a 176, lo
cual significaria un récord absoluto.

Actualmente, existen 501 variedades inscriptas en los
Registros Nacional de Cultivares, Nacional de la
Propiedad de Cultivares y Régimen de Fiscalizacion.
Un total de 35 solicitantes (corregido por fusiones y
adquisiciones) poseen variedades registradas, y 10 de
ellos son solicitantes del 80,5%.

Solo 4 solicitantes son de caracter publico y tienen 35
variedades inscriptas.

Las principales compaiiias locales inscribieron mds
variedades que las internacionales (216 frente a 96) y
ademds con predominio de las obtenciones propias
por sobre introducciones (Grdficos 19 y 20).

Desde aquellos pioneros mencionados al comienzo,
en 2007 se arribd a nueve empresas con programas de
mejoramiento de soja (Nidera, Don Mario, Relmd,
Syngenta, La Tijereta, Santa Rosa, ACA, Agreseed y
Atar) y dos instituciones (INTA y EEAOC) de acuer-
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32%

64 %

ARG. M INTROD.

do con los registros de variedades que obran en
INASE.

En 2008, se encontraban operando en semilla de soja
25 empresas asociadas a ASA, que proveen el 94,667
% de las variedades lanzadas al mercado (Tabla 7).
Muchos fueron y son los genetistas, fitotecnistas,
fitopatdlogos, ecofisidlogos que han realizado y
realizan sus aportes al mejoramiento genético del
cultivo. A riesgo de parecer injusto con su memoria y
sus colegas, el autor recuerda ademds de los mencio-
nados mds arriba a Juan Carlos Suarez, Juan Carlos
Tommaso, Marcos Quiroga, Mirta Antongiovanni,
Daniel Ploper, Mario Devani, Graciela Salas, Luis
Salado Navarro, Diana Fresoli, Patricia Beret, Raquel
Benavidez, Fernando Ledesma, Maria Eva Gonzilez,
Rauil Vicentini, Eligio Morandi, Martin Oliva, Ernesto
Zelarayan, Nicanor Lorenzo, Luis Salines, Francisco
Fuentes, Diego Soldini, Silvia Vallone, Eduardo

LISTADO DE EMPRESAS SOCIAS DE ASA
CON GENETICA EN SOJA

1 ACA 8 PIONEER

2 AFA 9 RELMO

3 AGD 10 SANTA ROSA
4 DON MARIO 1 SEMINIUM
5 MARCHIONI 12 SPS

6 MONSANTO 13 SURSEM

7 NIDERA 14 SYNGENTA
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Teysendier, Oscar Ricci, Nora Mancuso, Daniel
Roldan, Walter Santone, José Maria Bruniard, Marisa
Della Maddalena, Bibiana Ferrari, Silvina Lustig, Juan
Pablo Ortiz, Andrés Martino, Cristina Palacios, Victor
Veliz y Pedro Rojas. Algunos ain permanecen en
actividad.

El autor pide disculpas por involuntarios olvidos en
el agradecimiento que los argentinos debemos a la
enorme pléyade de investigadores y experimentadores
y para los técnicos que han logrado mediante la
genética que la soja se convirtiera en el cultivo mds
importante de Argentina.

CULTIVOS MUTANTES Y NUEVA TECNO-
LOGIA DE PRODUCCION.

En la competencia permanente con las malezas, una
de las tecnologias de gran impacto en la agricultura
contempordnea ha sido la combinacién de genotipos
resistentes al grupo quimico de las imidazolinonas
(IMI) con herbicidas formulados con base a dicho
principio activo.

Estas tecnologias comenzaron a ser investigadas por el
laboratorio Cyanamid en los 80, trabajos que fueron
continuados por la alemana BASF tras la adquisicion
de la compaiifa americana.

Argentina hoy cuenta con hibridos y variedades de
este tipo en las especies maiz, girasol y trigo. Cada
cultivo posee un sistema genético particular, y a veces
la resistencia esta gobernada por mdas de un sistema
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dentro de un unico cultivo.

Para todos los casos, la enzima acetohidroxi sintetasa
(AHAS) es inhibida por el herbicida, lo cual interfiere
en la via metabdlica de sintesis de los aminodcidos
esenciales Valina, Leucina e Isoleucina, con lo que
provoca la muerte de la planta. Los diferentes meca-
nismos genéticos que intervienen en la resistencia
impiden la inhibicion de la AHAS con lo que la sinte-
sis de aminodacidos y proteinas contintia su curso
natural generando plantas normales.

Los caracteres XI12 (IT) de naturaleza dominante y
XA17 (IR) de caricter codominante se encuentran
involucrados en la resistencia de los hibridos de maiz.
Ambos producen cambios en la AHAS impidiendo el
enlace con la IMI, en lo que se podria decir la gene-
racion de una enzima resistente.

Los hibridos IT son dominantes y heterocigotas, en
tanto que los IR son homocigotas. Los primeros hibri-
dos con capacidad para abordar este sistema de
produccion “genético/quimico” fueron lanzados al
mercado en 1997 y la mayor parte de los productos
que hoy se encuentran en el mercado corresponde al
tipo IT.

Las empresas han hecho un gran esfuerzo para recon-
vertir sus lineas de trabajo tendientes a la obtencion
del tipo IR, ya que éstos ofrecen mayor independencia
ante situaciones de estrés, siendo muy importante el
térmico y no poseen interacciéon negativa con insec-
ticidas organofosforados como los IT, tolerando
ademds dosis mayores de aplicacion de herbicidas. La
obtencion de hibridos IR es mds costosa, requiere
trabajo de mejoramiento sobre ambos parentales,
pero los beneficios son tan contrastantes que han
hecho que en la actualidad comenzara una nueva era
de productos, con mas cantidad de exponentes de este
tipo en desarrollo.

Los criadores obtienen los hibridos experimentales,
que luego son evaluados por la BASF en sus campos
experimentales. Una gran cantidad de programas de
mejoramiento desarrollan hibridos tolerantes a IMI
(Tabla 8).

En el 2003 fueron lanzados los primeros hibridos de
girasol con resistencia a IMI en Argentina. El sistema
genético habia sido identificado en congéneres silves-
tres del girasol cultivado que crecian en su entorno
natural en Kansas, EE. UU., en 1996, y se encuentra
gobernado por el par alélico Imr1.
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Mediante sistemas de retrocruzas, los genes fueron
introducidos a lineas endocriadas y luego por dife-
rentes métodos de mejoramiento genético se desarro-
llaron los hibridos resistentes, a los que se denomind
IMISUN.

Entre el afio 2003 y el 2008, los hibridos resistentes
a IMI se apoderaron del 25% del mercado en
Argentina.

Un desarrollo reciente en el campo de esta tecnologia
ha surgido a través de un convenio de cooperacion
entre las empresas BASF y Nidera mediante su labo-
ratorio de biotecnologia dirigido por el Dr. Carlos
Sala.

Los trabajos persiguen el objetivo de obtener, median-
te la utilizacion de mutdgenos, nuevos genes que
expresen mayor nivel de tolerancia a IMI, y a su vez
permitan un mejoramiento genético mas sencillo y
eficaz de los girasoles que los portan.

Dicho programa comenzé en el afio 2000 y los prime-
ros hibridos con los nuevos genes mutados comen-

NOMINA DE EMPRESAS
CON SUS MAICES RESISTENTES A IMI

EMPRESA PrRODUCTOS

ADVANTA AM 8323CL

ACA ACA 2001 CL
ALBERT PREMIUM CL, SILOMAX PLUS CL
ATAR TRILENIUM 525 IMI

DON ATILIO DA AGUILA CL

DON MARIO | H2750 CL, H2750 MGCL, H2760 MGCL

DOW M9 IMI, MASS 534CL, DUO 546HXCL, DOW 2E464CL

KWS TANDEM CL, RIVAL CL, KM 3601 CL, KM 3631 CL

LATUERETA LT610CL

MONSANTO | DK682 CL, DK682 CL/MG

NIDERA AX 820CLMG, AX 882HACL, AX 882HCLMG
PANNAR PAN6046CL, PAN6220CL, PAN6436CL, PAN6422CL
PIONEER 32V20,32M95

RIESTRA RIESTRA 202 CL, RIESTRA 213 CL

SPS SPS2603 CL, SPS2603 MGCL, SPS2720 CL,

SPS 2720 CLHOMO, SPS2770 CL, SPS MEGASILO CL

SURSEM ALBION CL, ALBION MGCL, MIDAS MGCL, CEDRIC CL,

PRIMUS CL, POPER 42 CL
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zaron a evaluarse en experimentos de campo en el
afio 2005. En 2006 y 2007/08 se llevaron adelante
11 ensayos de tolerancia a herbicidas y 7 ensayos
regulatorios en Norteamérica, Sudamérica y Europa.
El nuevo gen, de dominancia incompleta, se ha
denominado CLHA-Plus y ha demostrado poseer una
resistencia relativa a las IMI significativamente
superior al gen mutante original obtenido de la
especie silvestre. Los mayores niveles de expresion de
la resistencia se obtienen en los hibridos homocigotos
CLHA-Plus y los heterocigotos CLHA-Plus/IMISUN.
El gen CLHA-Plus es la mutacién mas potente que se
ha encontrado hasta el presente en girasol en relacién
con la tolerancia a IMI, lo que otorga a su vez mayor
flexibilidad de maniobra en los trabajos de mejora-
miento para la seleccion de germoplasma, en la formu-
lacién de moléculas herbicidas y en la utilizacion de la
tecnologia genética/quimica bajo diferentes condicio-
nes ambientales.

Una importante proporciéon de las empresas que
desarrollan hibridos de girasol posee productos
comerciales aptos para esta tecnologia (Tabla 9).

Un desarrollo reciente y de proximo lanzamiento al
mercado argentino se encuentra relacionado con
variedades de trigo capaces de ser incorporadas a la
tecnologia de cultivo genética/quimica.

En 1999, el gen ALS 1 de tolerancia a IMI fue
localizado en el cromosoma 1D de la variedad de ciclo
largo Fidel. Un afo mads tarde, el mismo gen fue
detectado en la variedad Grandini de ciclo corto.
Hacia el 2001, el gen ALS 2 se detect6 en el cromo-
soma 1B de la variedad de ciclo largo Teal 11 Ay
entre el 2003 y 2004 dos genes, ALS1 y ALS2,
tuvieron expresion en la variedad Janz de ciclo largo.
Los mencionados genes, de manifestacion codomi-
nante, que se encuentran involucrados en la tolerancia
del trigo a los herbicidas del grupo IMI, fueron obte-
nidos por mutagénesis sobre germoplasma propio de
la especie y detectados e incorporados a variedades
con aptitud agronémica mediante seleccion asistida
por marcadores moleculares.

Entre otras ventajas, solo una aplicacion en post
emergencia temprana del cultivo es necesaria y el
sistema provee un control prolongado de malezas,
evitando nacimientos posteriores. El herbicida no se
absorbe por el rastrojo, posee un amplio espectro de
control en gramineas anuales y latifoliadas, se puede
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NOMINA DE EMPRESAS
CON SUS GIRASOLES RESISTENTES A IMI

EMPRESA PrRODUCTOS
ACA ACA 203 CL
ADVANTA CF27CL

AGROSEMILLAS
DEL SUR AD-66 GACL

DON ATILIO ARAUCANO CL

DON MARIO GH 1000 CL, DM 315 CL

DOW MG 40 CL, MG 60 CL,NTO 1.0 CL

EL CENCERRO | CACIQUE CL, CACIQUE 308 CL

KWS KS 362 CL

LATIJERETA AGROBEL 973 CL

MONSANTO DK 4000 CL, DK 3890 CL, DK 3910 CL, DK 3948 CL

NIDERA PARAISO 102 CL, PARAISO 103 CL, PARAISO 68 CL
PANNAR PAN 7058 CL
PIONEER PIONEER 64788, PIONEER 65755, PIONEER 65752

PRODUSEM PROSOL 101 CL
RIESTRA ALBISOL 20 CL
SEEDS 2000 SEA 2033 CL, SEA 2088 CLAO, JAGUAR CL

SPS SPS 3204 CLAO, SPS 3250 CL, SPS 3G04 CLAO
SURSEM SRM 773 CL,
SYNGENTA NK 44 CL, NK 48ScL

utilizar en intersiembra trigo/soja y provee seguridad
en la rotacion en afios con escasas precipitaciones.
Proximamente, las empresas Buck y Nidera lanzaran
al mercado nuevas variedades de trigo aptas para el
sistema de cultivo genético/quimico.

DEL GENOTIPO A LAS MOLECULAS.

Puede decirse que la biotecnologia aplicada a la
agricultura se encuentra atn en sus etapas funda-
cionales. De todos modos, la incorporacion de trans-
genes a los cultivos ya ha producido en el mundo
importantes mejoras, como plantas mas tolerantes a
la sequia y la salinidad, resistencia a plagas y enfer-
medades y con mayor valor nutricional (Tabla 10).
Las posibilidades de mejorar los cultivos con estos
métodos son enormes.

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL Y BIOTECNOLOGIA APLICADA. SU IMPORTANCIA EN LA EXPANSION AGRICOLA

Las técnicas de biotecnologia que aplican el conoci-
miento de funciones de organismos vivos como hon-
gos, bacterias y levaduras son utilizadas desde épocas
prebiblicas. Con el correr del tiempo, su complemen-
tacion con la genética ha permitido instrumentar
técnicas en las que estd involucrado directamente el
ADN, la molécula de la vida.

En sentido préctico y amplio, la agrobiotecnologia
moderna comprende principalmente dos grandes
areas de aplicacion conocidas como “ingenieria gené-
tica” y “seleccion asistida por marcadores molecu-
lares”, cuya complementaciéon amplia la posibilidad
de generar importantes innovaciones cualitativas y
cuantitativas para los cultivos.

Los desarrollos biotecnoldgicos actualmente en el
mercado estan orientados, entre otros, al aumento de
productividad, reduccién de costos de produccion,
tolerancia a herbicidas e insectos y promocion de
practicas agricolas sustentables y conservacionistas.
Representan la primera generacion de productos con
biotecnologia aplicada.

La ingenieria genética deriva en plantas transfor-
madas a partir de la incorporacién de genes que
codifican la expresion de nuevas caracteristicas para la
especie, o secuencias de ADN ausentes en el genoma
original y que otorgan nuevo valor agregado a ésta.
A modo de ejemplo, éste es el caso de las variedades
de soja resistentes a glifosato mediante el evento de
transformacion “A 40-3-2” desarrollado por la
empresa Monsanto en EE. UU. Dicho evento contiene
el gen CP4-EPSPS que interviene en rutas metabé-
licas, lo que otorga resistencia de las plantas al herbi-
cida. La disposicion de las empresas de mejoramiento
en Argentina, hizo posible la creacion de las cono-
cidas “variedades RR” que rdpidamente se apode-
raron de casi el 100% de la superficie cultivada.
Otro ejemplo de ingenieria genética aplicada a la
agricultura es la obtencion de variedades que produ-
cen la toxina de la bacteria denominada Bacillus
thuringiensis. El gen transferido, denominado “Cry”,
es conocido como “gen Bt”. Los eventos que lo
contienen poseen genes amplificadores de la expre-
sién de la toxina, lo que la hace mas eficiente en el
control de insectos del orden lepidopteros, con una
produccién de hasta 1000 veces mds respecto a la
sintesis codificada por el gen bacteriano original.
Una gran cantidad de variedades transgénicas se
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CARACTERISTICAS NUEVAS Y YA DISPONIBLES QUE
PODRIAN AYUDAR A LA PRODUCCION DE ALIMENTOS EN

LOS PAISES MAS POBRES SI SE TRASLADARAN A SUS CULTIVOS

ENRIQUECIMIENTO CON B-CAROTENO PARA CORREGIR LA CARENCIA
DE VITAMINA A

ACEITES, ALMIDONES Y AMINOACIDOS MAS NUTRITIVOS

MEJOR PERFIL DE ACIDOS GRASOS

MEJOR DIGESTIBILIDAD PARA LOS ANIMALES

DEMORA DE LA MADUREZ EXCESIVA DE FRUTAS Y VERDURAS

RESISTENCIA A LAS ENFERMEDADES BACTERIANAS Y MICOTICAS

RESISTENCIA A LOS INSECTOS

RESISTENCIA A LOS VIRUS

TOLERANCIA A LA SAL

TOLERANCIA AL ALUMINIO Y AL MANGANESO

encuentra en etapa de desarrollo. Se han transferido
genes que aumentan el rendimiento, otorgan resis-
tencia a factores bidticos (hongos, bacterias, virus,
nematodos, insectos), abidticos (sequia, calor, frio,
salinidad), toleran otras moléculas herbicidas o
presentan un balance nutricional y energético que
prioriza la presencia de aminoacidos y dcidos grasos
de valor esencial.

La seleccion asistida por marcadores moleculares
(MAS) es de gran utilidad en mejoramiento. Estos
marcadores son secuencias de ADN cuya expresion es
identificada a nivel molecular y poseen una ubicacion
conocida en el genoma.

Al ligar genes de interés con un marcador molecular
es posible seleccionar variedades portadoras con
mayor probabilidad de éxito que en la seleccion
tradicional. La fitotécnia, como parte de la agrobio-
tecnologia, complementa la labor al seleccionar
plantas portadoras de la nueva caracteristica para una
alta expresion de los caracteres con valor agroné-
mico.

El ligamiento entre un marcador molecular y una
secuencia de ADN favorable estd vinculado con la
proximidad fisica dentro del genoma entre el gen de
interés y el marcador, denominada distancia genética.
Cuanto mds proxima es esta distancia, mayor utilidad
posee el marcador para su utilizacién en programas
de seleccion asistida.

El futuro del mejoramiento asistido por transgénesis
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y marcadores moleculares promete soluciones para la
farmacopea (sintesis biolégica de medicamentos), la
industria quimica (sintesis natural de polimeros o
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Un aporte adicional proveniente de los métodos
biotecnoldgicos aplicados a la fitotécnia es la posibi-
lidad de la seleccion in vitro. Mediante el cultivo de
tejidos, ciertas caracteristicas dificiles de seleccionar
en la planta adulta pueden ser identificadas a nivel
celular. De esa manera, se aislan las células deseadas
y se regenera tejido en un medio nutritivo apropiado,
constituyendo un callo a partir del cual se intenta
obtener una planta adulta con capacidad reproduc-
tiva. Tales plantas luego son utilizadas en la fitotécnia
mediante métodos tradicionales para introducir los
caracteres buscados en plantas de valor agronémico.
Argentina cuenta hoy con una posicion de privilegio
en el contexto global respecto de la superficie total
sembrada con cultivos transgénicos (Grdfico 21).

La adopcion de estos tipos de cultivares ha sido a una
tasa muy alta cuando se compara con la de otros tipos
de tecnologias. En Argentina se cultivan tres especies
genéticamente modificadas, la soja ocupa la mayor
proporcién destinada al cultivo, en segundo lugar el
algodon vy finalmente el maiz (Grdfico 22), alcan-
zando cada uno el 99, 94 y 83% del area total
sembrada, respectivamente.

CONSTRUIR NUEVOS PARADIGMAS.

De la “segregacion independiente de los genes” al
“dogma central” y de éste a la “ruptura de barreras
interespecificas, intergenéricas o aun interreinales”
mediante la transgénesis, cada paradigma se ha ido
construyendo sobre la base del conocimiento de
aquellas “unidades de herencia” originalmente des-
criptas por Mendel, mds tarde llamadas genes.

El gran desafio de la genética moderna radica en la
interpretaciéon del funcionamiento de secuencias
génicas completas, mapas genéticos o genomas de
cada especie.

Construye un nuevo paradigma donde la unidad en
estudio deja de ser “el gen” y es ahora de interés saber
la forma en que el conjunto de los mismos impactan
en la expresion fenotipica obser-vable, calificable o
mensurable.

Si se puede afirmar que la genética como ciencia ha
revolucionado el siglo XX y promete grandes avances
hacia el XXI, también se debe reconocer que la
evolucion acelerada de los conocimiento aplicables
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de la electronica a partir del desarrollo del chip se ha
constituido en una herramienta fundamental para las
ciencias, los deportes, las artes y las comunicaciones
en general.

Para el caso de este nuevo paradigma, la bioinfor-
matica es hoy el instrumento que apoya el desarrollo
de grandes avances. Se trata de la aplicacion de tecno-
logia informadtica a la gestion y el andlisis de infor-
macion biologica.

Disciplinas tales como matemdtica aplicada, estadis-
tica, ciencias de computacion, inteligencia artificial,
quimica o biologia molecular son interrelacionadas
por la bioinformatica a fin de analizar informacién o
simular sistemas o mecanismos de indole bioldgica,
corrientemente a nivel molecular.

El centro de estas técnicas se encuentra en la utiliza-
cion de recursos computacionales para solucionar o
investigar problemas de tal magnitud de escala que
sobrepasan el discernimiento humano.

Estas técnicas son de extrema utilidad para la secuen-
ciaciéon genémica de la informacién genética en
diversas especies, entendiendo a la genémica como el
conjunto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio
integral del funcionamiento, la evolucion y el origen
de los genomas.

Las ciencias genémicas han tenido un importante
auge en los ultimos afios, sobre todo gracias a las
avanzadas técnicas de secuenciacién de ADN para
realizar analisis de genomas completos.

A diferencia de la genética clasica, que a partir de un
fenotipo, busca el o los genes responsables de su mani-
festacion la gendmica tiene como objetivo predecir la
funcién de los genes a partir de su secuencia, pudiendo
llegar a inducir la manifestacion de nuevos fenotipos.
Relacionada con la gendmica, la proteémica puede
ser definida como la gendmica funcional a nivel de
proteinas. Es la disciplina que correlaciona las protei-
nas con sus genes codificantes, y estudia el conjunto
completo de proteinas que pueden ser obtenidas de
un genoma.

Conocer el proteoma de un organismo significa
obtener una imagen dindmica de las protei-nas
expresadas por ese organismo, en un momento dado
y bajo determinadas condiciones concretas de tiempo
y espacio.

Las técnicas conocidas como electroforesis de polia-
crilamida de dos dimensiones, o la espectrometria de
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masas, permiten analizar el conjunto de proteinas
presentes en la célula en un determinado momento.
A dicho conjunto se lo denomina proteoma.
Ademas de la proteémica, otra rama intimamente
vinculada a la genémica es la transcriptémica. Esta
disciplina estudia y compara conjuntos de ARN
mensajeros, denominados transcriptos, presentes en
una célula, un tejido o un organismo a los que deno-
mina transcriptomas.

Al igual que los proteomas, los transcriptomas
presentan variabilidad y se encargan de revelar
cuales son los genes que se estan expresando en un
momento dado. La transcriptomica también se vale
de la bioinformatica y tiene como base de estudio a
los denominados microarreglos.

Los microarreglos de ADN son pequefios soportes
sobre los cuales secuencias de millares de diversos
genes se encuentran unidas a puntos fijos. Estos
soportes son generalmente microldminas de vidrio,
y también pueden ser microplacas de siliconas o
micromembranas de nylon. Sobre ellos se cons-

EL MARCO REGULATORIO.

Tal como fuera mencionado, Argentina instituyd un
marco regulatorio para los organismos genéticamente
modificados en 1991 con la creacién de la Comision
Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria
(CONABIA) como instancia de evaluacion y consul-
ta, en el dmbito de la entonces SAGyP (luego
SAGPyA), constituyéndose en la instancia de aseso-
ramiento del Secretario de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos, quien es la autoridad de aplicacion
de dicha regulacion.

La CONABIA esta constituida por representantes de
los sectores publico y privado involucrados en la
Biotecnologia Agropecuaria. La Comisién es un
grupo interdisciplinario e interinstitucional cuya coor-
dinacion técnica funciona en el ambito de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos.

La normativa argentina esta basada en las carac-
teristicas y los riesgos identificados del producto
biotecnoldgico y no en el proceso mediante el cual

Argentina cuenta hoy con una posicion de privilegio en el contexto global respecto de la superficie

total sembrada con cultivos transgénicos.

truyen arreglos de muestras que contienen segmen-
tos de ADN (secuencias génicas) de manera
ordenada y ubicados en un punto especifico. Estos
puntos pueden estar constituidos por ADN, ADN
copia (ADNc), o directamente oligonucleotidos.

El ARN o el ADN de un conjunto de células puede
ser marcado con fluorescencia o radioactividad, y
esta preparacion se puede utilizar para hibridar con
el ADN del microarreglo.

Estas nuevas técnicas son mencionadas a modo de
ejemplo del mundo venidero y estan basadas en la
tecnologia de los acidos nucleicos. Se espera que
sean signatarias de un nuevo camino y actualmente
cons-tituyen el gran paradigma en cuya redaccion
estan abocados numerosos cientificos.

Es muy probable que en el mejoramiento futuro de
las especies que aqui se han analizado, estas tecno-
logias y las proximas por llegar participen en el
otorgamiento de nuevas y provechosas funciones.
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dicho producto fue originado. En otras palabras, la
normativa se aplica a los productos genéticamente
modificados en funcién de sus caracteristicas, contem-
plando, en cuanto a los procedimientos empleados
para su obtencidn, s6lo aquellos aspectos que pudie-
ran significar un riesgo para el ambiente, la produc-
ci6én agropecuaria o la salud puablica. Estas normas
definen las condiciones que deben reunirse para
permitir la liberacion al medio de dichos materiales y
éstas son aplicadas por la CONABIA al evaluar cada
solicitud presentada.

El circuito para la autorizacion de la comercializacion de
organismos genéticamente modificados consta de un
procedimiento administrativo de tres etapas:

1. Evaluaciéon de los riesgos para los agroecosistemas,
derivados del cultivo en escala comercial del material
genéticamente modificado en consideracién, a cargo de la
CONABIA, etapa que lleva como minimo 2 (dos) afios de
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evaluacion.

2. Evaluacion del material para uso alimentario, humano y
animal, la cual es competencia del Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). Esta etapa se
cumple en por lo menos un ano.

3.Dictamen sobre la conveniencia de la comercializacion del
material genéticamente modificado por su impacto en los
mercados, a cargo de la Direccion Nacional de Mercados, de
manera tal de evitar potenciales impactos negativos en las
exportaciones argentinas.

Tres cultivos (soja, maiz y algodon) cuentan en
Argentina con autorizacioén para la comercializacién
de variedades o hibridos que poseen determinados
eventos transgénicos (Tabla 11).

Segun la Resolucion del SENASA N°412 del 10 de
mayo de 2002. La evaluacién para uso alimentario de
los organismos genéticamente modificados compren-
de, entre otros, los siguientes puntos:

1. Téxicos naturales.
2. Téxicos de nueva expresion.

3. Homologia del producto del transgen con alér-
genos conocidos.

4. Modificaciones nutricionales

5. Modificacién nutricional y caracterizacion nutri-
cional asignable a métodos de elaboracion

6. Modificacion de la biodisponibilidad de macro-
nutrientes y/o micronutrientes

7. Caracterizacién del alimento modificado desde el
punto de vista de su inocuidad para el consumo
humano y animal.

Luego se deben cumplir con aquellos requisitos
normados por el Instituto Nacional de Semillas para
la inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares y
en el Régimen de Fiscalizacion.

En 2007 se autorizaron 146 eventos para su libera-
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cién al medio (Tabla 12).

A su vez, fueron 43 los eventos aprobados para
produccién de semillas en contra estacion con la
finalidad de proveer al Hemisferio Norte (Tabla 13).
Un caso en el que el marco regulatorio actué recha-
zando una solicitud en Argentina ocurri6 en 1996 y
estuvo relacionado con el evento GT3 que le otorga
resistencia al herbicida glifosato al cultivo de canola
(Brassica napus L.). El prop6sito del solicitante fue
la produccién de semilla en contra estacién para
Canada.

A continuacidn se transcriben las consideraciones de
la CONABIA relativas al posible impacto ecoldgico
del cultivo comercial de canola modificada mediante
ingenieria genética:

1. Importancia del flujo de genes y semillas con la
flora espontanea.

En vastas dreas del territorio de la Republica Argen-
tina existen varias cruciferas espontdneas emparen-
tadas con la canola. Estas poblaciones corresponden
a los géneros Brassica, Diplotaxis, Hischfledia,
Raphanus y Sinapsis, y en su mayoria invaden lugares
disturbados en paisajes agricolas, agricolo-ganaderos,
urbanos y peri-urbanos.

La magnitud del potencial para la hibridacion e
introgresion entre estas poblaciones ha sido evaluada
experimentalmente, y si bien se lo considera como
existente, se lo evalda de muy escasa magnitud.

En nuestra opinién y sobre la base del estado actual
del conocimiento acerca de la evolucion y el problema
de las invasiones, el potencial registrado es suficiente
como para afirmar que el flujo génico se va a producir
y que el resultado de éste, tomando en cuenta el
impacto sobre el ecosistema, es impredecible.
También es posible afirmar que, como sucede con las
poblaciones de colza (Brassica napus L.) ya cultivadas
en la Argentina, algin porcentaje de las semillas de
la canola modificada mediante ingenieria genética, se
incorporaran al banco de semillas que provee el
inoculo para la flora espontanea.

2. Impacto sobre la biodiversidad y las propie-
dades del ecosistema.

No existe ninguna razén a priori para considerar que
la canola modificada para ser resistente a herbicidas
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EsPECIE CARACTERISTICA EVENTO DE SOLICITANTE RESOLUCION Ne EMPRESA CuLtivo CARACTERISTICA EVENTO AMBIENTE
INTRODUCIDA TRANSFORMACION 1 BIOCERES S.A TRIGO TOLERANCIA A SEQUIA Y SALINIDAD TUBIH4-1Y OTROS CAamPO
SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO "40-3-2" NIDERA S. A. SAPY AN°167 2 INTA ALFALFA EXPRESION CONSTITUTIVA DE LA BAN CAaMPO
(25-3-96) SECUENCIA CODIFICANTE DE LA
Maiz RESISTENCIA A "176" CiBA-GEIGY S. A. SAGPYAN°®19 ENZIMA ANTOCIANIDINA REDUCTASA
LEPIDOPTEROS (16-1-98) 3 CHACRA CANA DE TOLERANCIA A HERBICIDA AABO37 AL AABO44 INVERNACULO
Maiz TOLERANCIA A "T25" AGREVO S. A. SAGP v A N° 372 EXPERIMENTAL AzUCAR Y JABOO1
GLUFOSINATO DE AMONIO (23-6-98) AGRicOLA
ALGODON RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS "MON 531" MONSANTO ARGENTINA S.A.L.C. SAGP v A N°428 4 INTA PaPA RESISTENTE A VIRUS: EVENTOS LR DERIVADOS DEL VECTOR CAaMPO
(16-7-98) ENROLLAMIENTO DE LA HOJA DE LA PAPA, PVH-ATG Y EVENTOS RY DERIVADOS
Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS "MON 810" MONSANTO ARGENTINA S.A.|.C. SAGP Y A N° 429 MOSAICO DE LA LECHUGA Y DEL VECTOR PK-LMV-REP
(16-7-98) OTROS RELACIONADOS
ALGODON TOLERANCIA A GLIFOSATO "MON 1445" MONSANTO ARGENTINA S.A.L.C. SAGP Y AN° 32 5 SYNGENTA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS BT11XGA21 CAMPO
(25-4-01) AGRO S.A. Y TOLERANCIA A HERBICIDAS
Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS "Bt 11" NOVARTIS AGROSEM S.A. SAGP Y AN°392 6 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO EvenTOos HAMO027, HAMO041 CAMPO
(27-7-01) ARGENTINA
MAiz TOLERANCIA A GLIFOSATO "NK 603" MONSANTO ARGENTINA S.A.I.C. SAGPYA N° 640 7 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, MON89034xMONS88017 Campo
(13-7-04) ARGENTINA COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS “TC1507” Dow AGROSCIENCES S.A. SAGP v A N° 143 8 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MON89034 CAMPO
Y TOLERANCIA A PIONEER ARGENTINA S.A. (15-03-05) ARGENTINA
GLUFOSINATO DE AMONIO 9 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603xMON810 Campo
Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO "GA 21" SYNGENTA SEEDS S.A. SAGP vy A N° 640 ARGENTINA RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
(22-08-05) 10 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y RESISTENCIA A MONZ88017xMON810 Campo
Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603x810 MONSANTO SAGPYAN278 ARGENTINA LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS
RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS ARGENTINA S.A.LC. 1 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603xMON810 CAmPO
Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS 1507 x NK603 Dow AGROSCIENCES S.A. ARGENTINA RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO Y 12 SOUTHERN Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y GA21xBT11 Campo
DE AMONIO Y GLIFOSATO PIONEER ARGENTINA S.R.L. SEEDS RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
PRODUCTION S.A.
13 INTA TRIGO RESISTENCIA AL VIRUS MAL DE Rio CUARTO K11 INVERNACULO
o cualquier aumento poblacional de las cruciferas  como actividad de la region. En los cultivos de canola, YA VIRDS CERCANAMENTE RELACIONAROS

genere un impacto sobre las propiedades actuales del
ecosistema o se prevea un efecto negativo en la flora
y la fauna de la region. El mayor riesgo predecible es
agricola y estd relacionado con el cultivo de canola

los procesos de flujo génico y de semillas generaran
una rapida evolucion de las malezas cruciferas hacia
poblaciones con mayor tolerancia a los herbicidas que
se usaran para controlarlas.
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14 MONSANTO SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo
ARGENTINA
15 MONSANTO SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788xMON87701 Campo
ARGENTINA Y RESISTENTE A LEPIDOPTEROS
16 MoONSANTO Maiz INCREMENTO DEL RENDIMIENTO A TRAVES 86 EVENTOS, DERIVADO DE LAS CAMPO
ARGENTINA DEL AUMENTO EN LA EFICIENCIA CONSTRUCCIONES PV-ZMAP1237,
DEL USO DEL NITROGENO PV-ZMAP1450, PV-ZMAP3493,
PV-ZMAP5129, PV-ZMAP6943,
PV-ZMAP6944, PV-ZMAP4900,
PV-ZMPQ5638, PV-ZMPQ5642,
PV-ZMAP-1343
17 MONSANTO Maiz ALTO RENDIMIENTO 30 EVENTOS DERIVADOS DE LAS Campo
ARGENTINA CONSTRUCCIONES PV-ZMAP829,
PV-ZMAP5714
18 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MON810xNK603 Campo
ARGENTINA Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
19 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MON87460xMON89034 CAmPO
ARGENTINA Y TOLERANCIA A SEQUIA
20 MONSANTO SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo
ARGENTINA
21 Dow AGRSc Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA A 1507xNK603 CAMPO
ARG.S.A. GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO
22 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO MON88017 CAmPO
ARGENTINA Y RESISTENCIA A COLEOPTEROS
23 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, MON87460xMONS88017 CAmPO
ARGENTINA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A SEQUIA
24 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A SEQUIA Y A GLIFOSATO MON87460xNK603 Campo
ARGENTINA
25 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, MON87460xMON89034xNK603 CAMPO
ARGENTINA TOLERANCIA A SEQUIA Y A GLIFOSATO
26 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A SEQUIA MON87460 CAamPO
ARGENTINA
560

N2 EMPRESA CuLtivo CARACTERISTICA EvEnTO AMBIENTE
27 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, MON89034xMONS88017 CAmPO
ARGENTINA COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
28 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, COLEOPTEROS, | MON87460xMONS89034xMONS88017 CAmPO
ARGENTINA TOLERANCIA A SEQUIA Y GLIFOSATO
29 MONSANTO SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION 46 EVENTOS DERIVADOS DE LAS CAamPO
ARGENTINA DE ACEITES Y TOLERANCIA A GLIFOSATO CONSTRUCCIONES PV-GMPQ/HT6302,
PV-GMPQ/HT6303, PV-GMPQ/HT6304,
PV-GMPQ/HT6305, PV-GMPQ/HT6306,
PV-GMPQ/HT4404
30 MONSANTO SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION GM_A92453xMON89788, CAmPO
ARGENTINA DE ACEITES Y TOLERANCIA A GLIFOSATO GM_A93569xMON89788,
GM_A94932xMON89788,
GM_A94978xMON89788
31 MONSANTO SoJA CON MODIFICACION EN LA 16 EVENTOS DERIVADOS DE LAS Campo
ARGENTINA COMPOSICION DE ACEITES CONSTRUCCIONES PV-GMPQ4598,
PV-GMPQ5903, PV-GMPQ5904,
PV-GMPQ154
32 MONSANTO SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788xMON87701 Campo
ARGENTINA Y RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
33 MONSANTO SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MONZ89788 CampoO
ARGENTINA
34 MONSANTO SoJA MODIFICACION EN LA 4 EVENTOS, DERIVADOS DE LAS CONSTR. CAMPO
ARGENTINA COMPOSICION DE ACEITES PV-GMPQ5731, PV-GMPQ5732
35 MONSANTO Maiz ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE EN EL GRANO LYO38 Campo
ARGENTINA
36 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS MONS88017 Campo
ARGENTINA Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
37 MONSANTO Maiz ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE EN EL GRANO, LYO38xMON89034xMON88017 CAamPO
ARGENTINA RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
38 MONSANTO Maiz ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE LYO38XxMON89034xNK603 CAMPO
ARGENTINA EN EL GRANO RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
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39 MONSANTO Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MONZ89034 Campo
ARGENTINA
40 MONSANTO Soja ALTO RENDIMIENTO CONSTRUCCIONES PV-GMAP1894, PV-GMAP5779 Campo
ARGENTINA
41 INTA Maiz RESISTENCIA AL VIRUS DEL MAL DE Rio CUARTO | GRUPO DE EVENTOS K11, N41, X40 v K45 CampPo
42 MONSANTO Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA MON88017xMON810 CampPO
ARGENTINA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS
43 CHACRA CANA DE TOLERANCIA A UN HERBICIDA 037-001y 037-002 Campo
ExP. AGRiCOLA AzUCAR
44 ASOCIADOS SoJA TOLERANCIA A ISOXAFLUTOL Y GLIFOSATO FG74 CAMPO
DoN MARIO S.A.
45 AsoclADOS SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo
DoN MARIO S.A.
46 MONSANTO ARG. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS ZM_S210067 Y OTROS Campo
47 MONSANTO ARG. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MON89034 Campo
48 MONSANTO ARG. MaAiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, MON89034xMONS88017 Campo
COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
49 MONSANTO ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE EN EL GRANO LYO38 Campo
50 MONSANTO ARG. SoJA INCREMENTO DE RENDIMIENTO GM_A12540 Y oTROS Campo
51 MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO MON88017 Campo
Y RESISTENCIA A COLEOPTEROS
52 MONSANTO ARG. SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION DE ACEITES GM_A175644 vy oTROS Campo
53 CHACRA CANA DE TOLERANCIA A HERBICIDA 037-001yY oTROS Campo
ExP. AGRiCOLA AzUCAR
54 | MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A SEQUIA ZM_M38835 Y OTROS Campo
55 BAYER ALGODON RESISTENCIA A INSECTOS Y T304-40xGHB119 Campo
CROPSCIENCE TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO
56 BAYER ALGODON RESISTENCIA A INSECTOS Y GHB119 Campo
CROPSCIENCE TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO
57 BAYER ALGODON RESISTENCIA A INSECTOS, TOLERANCIA T304-40 CampPO
CROPSCIENCE A GLUFOSINATO DE AMONIO
58 |[BAYER CROPSCIENCE| ALGODON TOLERANCIA A GLIFOSATO GHB614 Campo
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59 Asoc. DoN SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo
MARIO S.A.
60 |BAYER CROPSCIENCE Maiz METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS ALTERADO, FLZMF162 00601 Y OTROS Campo
TOLERANCIA AL HERBICIDA GLUFOSINATO
DE AMONIO
61 BAYER CROPSCIENCE ARROZ TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO LLRICE62 Campo
62 MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO NK603xMON810 Campo
Y RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
63 MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603xMON810 Campo
RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
64 MONSANTO ARG. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y MONB88017 Campo
TOLERANCIA A GLIFOSATO
65 Asoc. DoN SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A DP-356443-5 Campo
MARIO S.A. HERBICIDAS DEL GRUPO DE LAS SULFONILUREAS
66 INTA Maiz RESISTENCIA AL VIRUS DEL MAL DE Rio CUARTO EVENTOS K11, N41, X40 v K45 Campo
67 EEAOC CANA DE TOLERANCIA A GLIFOSATO Tuc3RH1 AL Tuc3RH1-40 Campo
AZUCAR
68 MONSANTO ARG. SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION GM_A38136 x MON89788 Campo
DE ACEITES Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
69 MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MONZ89788 Campo
70 MONSANTO ARG. SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION MON87754xMON89788 Campo
DE ACEITES Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
il MONSANTO ARG. SOJA | MODIFICACION EN LA COMPOSICION DE ACEITES GM_A38136 Campo
72 MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A DICAMBA GM_A89761Y OTROS Campo
73 MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo
74 MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y MON89788xMON87701 Campo
RESISTENCIA A INSECTOS
75 MONSANTO ARG. SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION DE ACEITES MON87754 Campo
76 MONSANTO ARG. SoJA RESISTENCIA A INSECTOS MON87701 Campo
77  |BAYER CROPSCIENCE | ALGODON TOLERANCIA A GLIFOSATO Y GHB614xLL25 Campo
GLUFOSINATO DE AMONIO
78 PIONEER ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A SULFONILUREAS DP-A£98144-6 Campo
79 PIONEER ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A SULFONILUREAS DP-356443-5xMON40-3-2 Campo
563
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80 |BAYER CROPSCIENCE ARROZ | METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS ALTERADO GAO00942-01801Y oTROS Campo 97 AGIDEA S.A. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y MONS88017 Campo
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO RESISTENCIA A COLEOPTEROS
81 PIONEER ARG. MAiz RESISTENCIA AL VIRUS DEL MAL DE Rio CUARTO 7150.89.1.1 Y OTROS INVERNACULO 98 AGIDEA S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, COLEOPTEROS MON89034x88017 CAMPO
Y CAMPO Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
82 PIONEER ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, GLUFOSINATO DE DP-A98144-6x1507 CAmMPO 99 [SYNGENTA AGRO S.A. Maiz ALTO CONTENIDO DE O-AMILASA Y 3272xBt11 CampPo
AMONIO, SULFONILUREAS Y RESISTENCIA RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
A LEPIDOPTEROS 100 |[SYNGENTA AGROS.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR604xBT11 Campo
83 |BAYER CROPSCIENCE | ALGODON RESISTENCIA A INSECTOS, TOLERANCIA T304-40xGHB119xGHB614 CAmMPO 101 Asoc. Don SoJa TOLERANCIA A ISOXAFLUTOL Y A GLIFOSATO FG72 CampPoO
A GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO MARIO S.A.
84 |BAYER CROPSCIENCE ARROZ AUMENTO DE RENDIMIENTO Y TOLERANCIA YT-1,YT-2,YT-3 CAMPO 102 |SYNGENTA AGRO S.A. SOJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A SULFONILUREAS DP-356/443-5 CAampPO
A GLUFOSINATO DE AMONIO 103 [SYNGENTA AGRO S.A. Maiz ALTO CONTENIDO DE O-AMILASA Y 3272xBT11XMIR604 Campo
85 |BAYER CROPSCIENCE ARROZ TOLERANCIA A STRESS ABIOTICO Y ST 41T Y OoTROS Campo RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO 104 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR604xBT11XxGA21 Campo
86 PIONEER ARG. SOJA AUMENTO DE ACIDO OLEICO Y DP-305423-1xMON40-3-2 Campo Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
TOLERANCIA A GLIFOSATO 105 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y MIR604xGA21 Campo
87 PIONEER ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y A SULFONILUREAS DP-356/443-5 Campo TOLERANCIA A GLIFOSATO
88 PIONEER ARG. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA 1507xNK603 CAamPO 106 [SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y BT11xGA21 CampPo
A GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO TOLERANCIA A GLIFOSATO
89 PIONEER ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO, A SULFONILUREAS DP-305423-1xDP-56043-5 CAMPO 107 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, MIR162xBT11XGA21 CAmPO
Y ALTO CONTENIDO DE ACIDO OLEICO TOLERANCIA A GLIFOSATO
90 MONSANTO ARG. MAiz | ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE EN EL GRANO LYo38 Campo 108 [SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MIR162xBT11 Campo
91 MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603xMON810 CAampo 109 |M.DEL PILAR ALVAREZ|  MAiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS ZM_S210067 Y OTROS Campo
RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS 10 | NERINA GIOVAGNOLI SoJA RESISTENCIA A INSECTOS MON87701 Campo
92 Asoc. DoN SoJA CON TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO A5547-127 Campo 111 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR604xMIR162xBT11XGA21 Campo
MARIO S.A. Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
93 PAU SEmILLAS S.A. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y NK603xMON810 Campo 112 [SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS MIR604 Campo
RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS 113 | NERINA GIOVAGNOLI SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO Y MON89788xMON87701 Campo
94 SATUS AGER S.A. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 Campo RESISTENCIA A INSECTOS
95 Asoc. DoN SoJA CON TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO A2704-12 Campo 14 INTA NARANJO RESISTENCIA AL VIRUS DE LA TRISTEZA EVENTOS DERIVADOS DE LAS INVERNACULO
MARIO S.A. AMARGO DE LOS CiTRICOS (VTC) CONSTRUCCIONES P25, P23, 1HP23-14
96 Dow AGRSc MaAiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA 1507xNK603 CAMPO SEVILLANO
ARG.S.A. A GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO 115 | NERINA GIOVAGNOLI SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MONZ89788 Campo
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116 | NERINA GIOVAGNOLI SOJA CON MODIFICACION EN LA COMPOSICION MON87754xMON89788 CAMPO 133 CHACRA ExPp. CANA DE TOLERANCIA A HERBICIDA AABO037 A AABO60 (NA85-1602), CAMPO
DE ACEITES Y TOLERANCIA A GLIFOSATO AGRicoLA AZUCAR JABOO1 A JAB 0014 (NA02-2320)
117 | NERINA GIOVAGNOLI SoJA MODIFICACION EN LA COMPOSICION DE ACEITES MONB87754 (ANTES GM_A36712) Campo v FAB 001 AL 006 (NA97-3152)
18 Dow AGRSc Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, COLEOPTEROS, TC1507x59122xNK603 Ccampo 134 | TECNOPLANTS.A. PAPA RESISTENCIA AL VIRUS PVY SY230, SY233 CAMPO
ARG.S.A. TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO 135 Dow AGRSc Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A 1507xNK603 Campo
Y A GLIFOSATO ARG.S.A. GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO
19 |SYNGENTAAGROS.A.| Maiz CON RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MIR162 Campo 136 | GUILLERMO SCHEILD | CARTAMO EXPRESION DE GLA EN LAS SEMILLAS CT01-4119-2 CAMPO
120 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR162XxBT11XMIR604 Campo 137 | MONSANTO ARG. Maiz TOLERANCIA A SEQUIA MON87460 CAMPO
121 [SYNGENTAAGROS.A.| Maiz ALTO CONTENIDO DE G—AMILASA 3272 Campo 138 | MONSANTO ARG. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y MON89034xMON88017 CAMPO
122 |SYNGENTA AGRO S.A. Maiz COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL 5217 v 5224 DERIVADOS CAmpPO COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
ANTE ESTRES HiDRICO DEL PLASMIDO P3149 139 | MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788xMON87701 CAMPO
123 Asoc. DoN Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO HCEMA485 Campo PROTECCION A CIERTOS INSECTOS
MARIO S.A. 140 EEAOC SoJA TOLERANCIA A SEQUIA A4-1y oTROS, Y M4-1Y OTROS CAampO
124 | BAYER CROPSC S.A. SoJA TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO A5547-127 Campo 141 | IBBM, FULTAD DE | NARANJO RESISTENCIA AL VIRUS CONSTRUCCION HP54K: 6 EVENTOS, INVERNACULO
125 | TECNOPLANTS.A. PapA RESISTENCIA AL VIRUS PVY SY230;5Y233 INVERNACULO Cs. EXACTAS DE LA DULCE DE LA PSOROSIS (CPsV) CONSTRUCCION HP48K: 7 EVENTOS,
Y CAMPO UNLP E INTA EEA CONSTRUCCION HP24K: 8 EVENTOS.
126 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ACIDO OLEICO PHP28156 Campo CONCORDIA
EN GRANO Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO 142 |Dow AGRSC ARG.S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y 1507x59122xNK603 Campo
127 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE FOSFORO DISPONIBLE PHP28189 CAampO COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO
EN GRANO Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO
128 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES PHP28278 Campo 143 |Dow AGRSCARG.S.A. |  Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA 1507xNK603 CAMPO
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO A GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO
129 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ACEITE Y ACIDO OLEICO PHP27347 Campo 144 [Dow AGRSC ARG.S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS 1507x59122 CAMPO
EN GRANO, MEJOR DIGESTIBILIDAD Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO 145 MONSANTO ARG. SoJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 PrRODUCCION
130 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ACEITE EN GRANO PHP28289; PHP29528; PHP29806 CAampPO 146 Asoc. DoN SOJA TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89788 PRODUCCION
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO MARIO S.A.
131 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ACIDO OLEICO Y PHP27643 CAMPO
DISPONIBILIDAD DE FOSFORO EN GRANO, MEJOR
DIGESTIBILIDAD Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO
132 PIONEER ARG. Maiz ALTO CONTENIDO DE ACIDO OLEICO EN GRANO, PHP27401 CAMPO . . , ) . . .y . 1 o
Tres cultivos (soja, maiz y algoddon) cuentan en Argentina con autorizacion para la comercializacion
MIHIOR DIGESTIBILIAD VTOLERANCIA A GLUFOSINATO de variedades o hibridos que poseen determinados eventos transgénicos.
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EVENTOS APROBADOS EN 2007 PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS

Ne EMPRESA CuLtivo CARACTERISTICA EVENTO (PRODUCTO)
1 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA TC1507xNK603
A GLUFOSINATO DE AMONIO Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
2 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS, TC1507xNK603xE4497.59.1.22
TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO
3 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MON863xMON810
4 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS MON89034
5 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, COLEOPTEROS MONB89034xMON88017
YTOLERANCIA A GLIFOSATO
6 MONSANTO ARGENTINA Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y RESISTENCIA A COLEOPTEROS MONZ88017
7 MONSANTO ARGENTINA Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y RESISTENCIA A COLEOPTEROS NK603xMON863
8 MONSANTO ARGENTINA Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y RESISTENCIA MON88017xMON810
A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS
9 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS MON863XxMON810XNK603
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
10 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MON89034xNK603
n SOUTHERN SEEDS Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MIR604WRxXGA21
PRODUCTION S.A.
12 SOUTHERN SEEDS Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA MON88017xMON810
PRODUCTION S.A. A COLEOPTEROS Y A LEPIDOPTEROS
13 SOUTHERN SEEDS Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR604WRXBT11
PRODUCTION S.A.
14 SOUTHERN SEEDS Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS MIR604xBT11XGA21
PRODUCTION S.A. Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
15 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MON88017
16 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MON88017, MON88017xMON810
RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
17 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MON863XxMONS10,
RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MON863xMON810XNK603
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
18 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MON88017xMON810
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EVENTOS APROBADOS EN 2007 PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS

Ne EMPRESA CuLtivo CARACTERISTICA EVENTO (PRODUCTO)
19 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MONS810xNK603,
20 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS Y MON863xMON810XNK603
TOLERANCIA A GLIFOSATO | RESISTENCIA A COLEOPTEROS MON863xNK603
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
21 MONSANTO ARGENTINA Maiz ALTO CONTENIDO DE LISINA, RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS LYO38xMON810xNK603,
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO | ALTO CONTENIDO DE LISINA LYO38xMONZ810
Y RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
22 MONSANTO ARGENTINA Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO Y RESISTENCIA A COLEOPTEROS MON88017xLY038xMON810
Y ALTO CONTENIDO DE LISINA Y RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS
23 MONSANTO ARGENTINA Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA A COLEOPTEROS MON88017xLY038
Y ALTO CONTENIDO DE LISINA
24 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA 1507xNK603
A GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO
25 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS | RESISTENCIA A COLEOPTEROS E449759.1.22,
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO | RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y E4497.59.1.22xNK603,
LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO E4497.59.1.22xTC1507
26 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA A 1507xNK603
GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO
27 PIONEER ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS TC1507xNK603xE4497.59.1.22
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO
28 Asoc. DON MARIO S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA 1507xNK603
A GLUFOSINATO DE AMONIO Y A GLIFOSATO
29 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MONS810xNK603
30 SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS MIR604WRXBT11
31 SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO MIR604WRxGA21
32 SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS MIR604WRXBT11XGA21
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
33 SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS MIR604WR
34 MONSANTO ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS, TOLERANCIA A GLIFOSATO MONS88017xLY038
Y ALTO CONTENIDO DE LISINA LIBRE EN EL GRANO
35 SOUTHERN SEEDS Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA GA21xBT11IXMIR604

ProDUCTION S.A.

A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS
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EVENTOS APROBADOS EN 2007 PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS

Ne EMPRESA CuLtivo

CARACTERISTICA

EVENTO (PRODUCTO)

36 SOUTHERN SEEDS Maiz

PRODUCTION S.A.

TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA

A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS

GA21xBT11xMIR604

37 SOUTHERN SEEDS Maiz

PRODUCTION S.A.

A GLUFOSINATO DE AMONIO Y GLIFOSATO

RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS, TOLERANCIA 1507xNK603

38 SOUTHERN SEEDS Maiz

PRODUCTION S.A.

RESISTENCIA A COLEOPTEROS, LEPIDOPTEROS

Y TOLERANCIA A GLIFOSATO

MIR604xBT11XGA21

39 KRUGUER S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS TC1507x59122
Y TOLERANCIA A GLUFOSINATO DE AMONIO

40 SYNGENTA AGRO S.A. Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO BT11xGA21

41 Asoc. DoN MARIO S.A. Maiz TOLERANCIA A GLIFOSATO, RESISTENCIA MON88017xMON810

A COLEOPTEROS Y LEPIDOPTEROS

42 SATUS AGER S.A. Maiz RESISTENCIA A COLEOPTEROS Y TOLERANCIA A GLIFOSATO | MON88017,

RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y COLEOPTEROS MONB88017xMON810
Y TOLERANCIA A GLIFOSATO
43 Dow AGRSC. ARGENTINA Maiz RESISTENCIA A LEPIDOPTEROS Y TOLERANCIA A TC1507xNK603

El resultado final de estos procesos se manifestara en
niveles de competencia generados por las malezas
cruciferas y de contaminacion de las semillas del
cultivo con semillas de estas malezas que reducirdn
significativamente la duracion de esta tecnologia en el
mercado.

En este contexto se deberia pensar si realmente es
conveniente ingresar al sistema productivo argentino
una especie genéticamente modificada de la familia
de las cruciferas, que por ello, presenta en nuestra
region agricola un mayor riesgo de generar proble-
mas de mds dificil solucién que otras especies como
girasol, soja 0 maiz.

RESOLUCION N° 228.

Mediante la Resolucién N° 228 del 11 de abril de
1997, el Secretario de Agricultura, Ganaderia, Pesca
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y Alimentacion resuelve no otorgar el permiso para
la realizacion del Ensayo de Liberacion al Medio de
Canola Genéticamente Modificada correspondiente
al evento de transformaciéon GT73.

Hoy se cultivan unas 20 millones de hectdreas con
cultivos transgénicos en Argentina. La evolucion ha
sido espectacular desde el lanzamiento de las
primeras variedades de soja tolerantes a herbicidas
en 1996. Deben existir pocos casos en el mundo,
salvo en los casos del software y el hardware, en los
que una tecnologia determinada es adoptada de
manera masiva en tan poco tiempo (Tabla 14).

UNA MIRADA HACIA EL PORVENIR.

¢Habra imaginado Don Enrique Klein que el trigo
alcanzaria rendimientos superiores a los 7.000 kg ha™
en Argentina? ¢Habra sofiado alguna vez Don Walter

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL Y BIOTECNOLOGIA APLICADA. SU IMPORTANCIA EN LA EXPANSION AGRICOLA

Kugler que el maiz superaria la barrera de los diez
mil? ¢Davreux se habrd detenido a pensar por un
momento que Argentina haria un invalorable aporte
al fondo genético de girasol hacia el mundo
desarrollado, o Ferrarotti que la soja ocuparia un
lugar de privilegio para la economia nacional a partir
del mejoramiento local? Aunque también es posible
que el avance en los conocimientos haya arrojado una
realidad que logré superar el limite de sus suefios y
aspiraciones, como los del resto de los pioneros.
Hoy se puede asegurar que la variabilidad natural de
las especies ha sido eficientemente explotada por el
mejoramiento genético de los cultivos extensivos en
Argentina. Existen solidas bases cientificas para pensar
que dicha variabilidad atin no estd explotada en un
100%, con lo cual atn existen desafios, ardua es la
tarea y promisorio el devenir de los tiempos

La asistencia de técnicas moleculares desarrolladas a
partir de mediados del Siglo XX, cuando fue descripta
la estructura molecular del ADN, ya ha contribuido
a efectivos y provechosos avances en el camino de
mejorar los cultivos en tanto la humanidad demanda

Y LA PRODUCTIVIDAD GRANARIAI

cantidades crecientes y calidades superiores.

¢Qué nos queda por imaginar de los afios por venir? A
la luz de la celeridad de los avances tecnoldgicos ayu-
dados por la electrénica y la informatica, la respuesta
se torna dificil, aun para las mentes mds imaginativas.
Lo que se puede augurar con esperanzas es que
muchos y variados hitos favorables seguirdn suce-
diendo en la genética de los cultivos en el mundo.
Para que Argentina siga teniendo con su ciencia y
técnica un lugar de privilegio, la responsabilidad que
marcan los tiempos esta relacionada con la conso-
lidacion de los cimientos donde el andamiaje del
futuro ha de ser construido.

La formacion de Recursos Humanos, la generacion
de ambientes favorables para el desarrollo de inver-
siones y la estructuracién de un sistema juridico
acorde al nuevo orden universal, son materias que
deben tener a los argentinos en plena labor, sin dar
descanso a su evolucion.

Hacia el 2030 habrd mdas de 5.000 millones de
habitantes en el planeta. Solo para satisfacer la
demanda de alimentos es imperativo duplicar la

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA CON OGM (EN MILES DE HECTAREAS)

SoiaATH Maiz Bt MAizTH |MAizBTxTH| ALGODON ALGODON ToTAL
Bt TH

96/97 370 - - - - - 370
97/98 1.756 - - - - - 1.756
98/99 4.800 13 - - 5 - 4.818
99/00 6.640 192 - - 12 - 6.844
00/01 9.000 580 - - 25 - 9.605
01/02 10.925 840 - - 10 - 1.775
02/03 12.446 1120 - - 20 0.6 13.586
03/04 13.230 1.600 - - 58 7 14.854
04/05 14.058 2.008 14.5 - 55 105 16.241
05/06 15.200 1.625 70 - 22.5 165 17.082
06/07 15.840 2.046 217 - 88 232 18.423
07/08 16.600 2.509 369 82 162.3 124 19.846
08/09 17.000 1.536 320 800 72 210 19.938
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produccién en los proximos 20 afios y trabajar para
los més de 8.000 millones que habra hacia el 2050.
Dentro del periodo de analisis se han producido tres
desarrollos muy importantes en biotecnologia en los
ultimos treinta afos. Primero fue el de las herra-
mientas de introduccion y expresion de genes interes-
pecificos o intergenéricos en un diverso espectro de
cultivos, un drea de énfasis durante los 80. En segun-
do orden, el desarrollo de productos basados en la
transeferencia de caracteres gobernados por genes
simples y los esfuerzos de la doctrina regulatoria para
lograr apoyo publico y comercial durante los 90. En
tercer lugar, y mucho mds reciente, se menciona el
apilado de caracteres combinando diferentes genes de
control para enfermedades, malezas e insectos en una
misma planta.

Estos desarrollos modernos han sido una complemen-
tacion fundamental a la fitotécnia de las dltimas
décadas, le han dado al mercado cultivos mas produc-

A pesar de la crisis financiera global, las inversiones
en agrobiotecnologia ascendieron a una cifra mayor
a los 2.500 millones de ddlares en el mundo durante
2008, si se tiene en cuenta los paises desarrollados y
los emergentes.

En el mismo periodo, en América Latina se invirtieron
133 millones de doélares (5% del total). A Brasil le
corresponde el 51%, a México el 19%, a Venezuela
el 9% y el 6% restante estd vinculado con las inver-
siones en Argentina.

Poco a poco, la humanidad les extiende un crédito a las
ciencias del ADN en su bisqueda por proveer mayor
cantidad y calidad de alimentos, alternativas ener-
géticas a los combustibles no renovables, productos
medicinales y farmacéuticos de origen vegetal, ademas
de la lucha contra enfermedades, plagas, malezas y
eventos meteoroldgicos negativos y azarosos prove-
nientes del cambio climético. En el mencionado con-

En tercer lugar, y mucho mas reciente, se menciona el apilado de caracteres combinando diferentes
genes de control para enfermedades, malezas e insectos en una misma planta.
Estos desarrollos modernos han sido una complementacion fundamental a la fitotécnia de las

ultimas décadas, le han dado al mercado cultivos mas productivos y con mayor calidad en su oferta.

tivos y con mayor calidad en su oferta. Argentina no
se ha quedado afuera de esta evolucion. Por el contra-
rio, ha sido uno de los paises que han liderado algu-
nos de los procesos.

A la luz del avance agrobiotecnoldgico es preciso
comprender que los caracteres a incorporar en el
futuro seran mas complejos, estardn gobernados por
genes multiples que les otorgardn herramientas a los
cultivos que irdn mas alld del control de plagas y
malezas o reduccion de costos de produccion, y
abordaran atributos de alta calidad, proteccion del
planeta y la agricultura asistird a la farmacopea o la
provision energética, entre otras dreas de la economia.
Si bien el hecho de aceptar la biotecnologia como
herramienta para el mejoramiento genético sigue
siendo un tema cuestionado por muchas personas, ha
tomado gran impulso y el futuro se percibe promi-
sorio. Es preciso que Argentina sea participe funda-
mental de los tiempos venideros y no abandone su
liderazgo bien ganado en el concierto mundial.
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texto, es preciso que Argentina revise su participacion
y las politicas publicas relacionadas con su sistema de
investigacion publico, privado, las condiciones predis-
ponentes para las inversiones y su normativa ligada a
la propiedad intelectual y el marco regulatorio.

La Tabla 15 desarrolla una hipétesis de crecimiento
de la producciéon granaria considerando la parti-
cipacion del mejoramiento genético y la biotecnologia
como aporte escencial a la productividad total. Estas
cifras podrian a ser positivamente superiores en caso
de incrementarse las inversiones, pero podrian caer si
el sistema de investigacién no contara con la finan-
ciacion necesaria.

Una historia similar a la narrada en este capitulo
probablemente sea escrita dentro de 50 afios o mads.
Los cientificos, los empresarios, los productores, las
autoridades politicas y los legisladores hoy tienen una
gran responsabilidad para que en el futuro sea posible
narrar una sucesion de éxitos, tal como podemos

MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL Y BIOTECNOLOGIA APLICADA. SU IMPORTANCIA EN LA EXPANSION AGRiCOLAI
Y LA PRODUCTIVIDAD GRANARIA

A pesar de la crisis financiera global, las inversiones en agrobiotecnologia ascendieron a una cifra

mayor a los 2.500 millones de ddlares en el mundo durante 2008, si se tiene en cuenta los paises
desarrollados y los emergentes.

hacerlo en el presente. el trabajo cotidiano hemos dedicado la vida a la gené-
Para ello, muchas cosas deberan cambiar en Argen-  tica vegetal. A nosotros nos queda la disposicion y la
tina. Pero ese andlisis es independiente de quienes con  esperanza.

PROYECCION DE LA PRODUCCION ARGENTINA CON MEJORAMIENTO Y BIOTECNOLOGIA

2008 2015 2030 2050
SUPERFICIE COSECHADA (1)
CEREALES (A) 9779 13975 15385 16705
% PARTICIPACION 33% 35% 36% 36%
OLEAGINOSOS (B) 18958 25100 26200 28400
% PARTICIPACION 64% 63% 61% 61%
OTROS CULTIVOS 913 1000 1130 1260
% PARTICIPACION 3% 2% 3% 3%
SUPERFICIE TOTAL 29650 40075 42715 46365

2008 2015 2030 2050
PRODUCCION (2)
CEREALES (A) 41150 55456 67759 79884
% PARTICIPACION 44% 42% 43% 43%
OLEAGINOSOS (B) 50878 74686 86464 102660
% PARTICIPACION 55% 57% 55% 56%
OTROS CULTIVOS 995 1320 1568 1887
% PARTICIPACION 1% 1% 1% 1%
PrRODUCCION TOTAL 93023 131462 155791 184431

2008 2015 2030 2050
RENDIMIENTOS
CEREALES (A) 4.208 4.166 4.712 5.356
OLEAGINOSOS (B) 2.684 3.184 3.696 4.266
OTROS CULTIVOS 1.090 1.452 1.554 1.498

(1) MILES DE HECTAREAS | (2) MILES DE TONELADAS | (A) MAiZ + TRIGO + SORGO | (B) SOJA + GIRASOL
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NOTA DEL AUTOR.

Es necesario realizar un especial agradecimiento al
editor por la inclusion de este capitulo en la obra que
presenta los dltimos 60 afnos de la agricultura argen-
tina. Se hace particularmente importante, ya que
mucho de lo aqui volcado no se encuentra en biblio-
grafia previa, sino que permanece en la memoria y
honestidad intelectual del autor, y una cantidad de
personas consultadas que han sido participes directos
de esta historia y prestado desinteresada colaboracion.
Por ello, vaya un extensivo agradecimiento a quienes,
apelando a sus recuerdos, permiten que se plasmen
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por medio de la comunicacion escrita una cantidad
importante de hechos ocurridos durante la historia de
la agrobiotecnologia en Argentina.

Gracias a Miguel Rapela, Oscar Domingo, Guillermo
Eyherabide, Carlos Ripoll, Julio Rafael Ferrarotti, Oscar
Klein, Néstor Machado, Eduardo Costa, Rubén Miranda,
Aurelio Luciano, Amelia Bertero de Romano, Jorge
Dolinkue, Carlos Sala, Gabriela Levitus y Daniel Rolon. Por
las fotografias a Rodolfo Rossi, Rubén Miranda, Claudia
Nari, Aurelio Luciano, Eduardo Costa y Oscar Klein.
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