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Nuevos retos en la mejora de las

variedades de trigo duro

Lograr mayor resistencia a la sequia, a enfermedades y plag

El rendimiento medio del trige en
spana ha pasade de ser de 900
kglha en 1920 a 2.500 kg/ha en lu
actualidad (Juente: Anuario de
stadistica Agraria, Ministerio de
Agricultura, Pesca v Alimentacion), lo
('Huf a""l?."'l'\'i‘.'”f{a‘ wun incremento \H'”{'I'IIHJ“
al 250% en los altimos 80 anos.

Conxita Royo Calpe. Dra. ingeniero agronomo.
Responsable del Programa de Mejora de Trigo
Duro del Centro UdL-IRTA de Lleida.

sta es una tendencia que se ha ob-

servado en muchos paises y que se

cumple también a nivel mundial. Los

rendimientos crecieron muy lenta-

mente hasta, aproximadamente, los
anos cincuenta y, después de esa fecha, el
rendimiento medio tuvo un crecimiento expo-
nencial. ¢A qué se debe, podemos preguntar-
nos, este aumento en la productividad media
del trigo, en general, y del trigo duro, en parti-
cular, en nuestro pais?

as, la adaptacion del ciclo del cultivo, etc.
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Vista aérea de los campos del Programa de Mejora de Tngo Duro del IRTA en Lleida.

De manera global, los aumentos del rendi-
miento han sido fruto de la aplicacion de los re-
sultados de la investigacion a dos niveles: la
mejora genética de las variedades y los pro-

Campos de multiplicaclon de semilla de diversas variedades.
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gresos alcanzados en las técnicas de manejo
del cultivo (mejor utilizacion de fertilizantes y
productos fitosanitarios, adecuacion de la fe-
chay densidad de siembra, etc.). A su vez, la
mejora genética ha actuado de dos formas.
Por un lado. ha aumentado el rendimiento po-
tencial de las variedades directamente a tra-
vés de cambios en la morfologia y/o fisiologia
de la plantay, por otro, ha mejorando otros as-
pectos, como laresistencia a enfermedades o
a encamado. que influyen también muy noto-
riamente sobre el rendimiento final.

La mejora genética del trigo duro ha tenido
mucho éxito en el pasado. A pesar de tratarse
de una especie considerada “recalcitrante” en
muchos aspectos, en las Gltimas décadas los
mejoradores han sabido incorporar en las nue-
vas variedades una serie de caracteristicas
que han potenciado el rendimiento y ta adap-
tacion de los trigos.

En este sentido, cabe destacar el impacto
que el germoplasma procedente del Cimmyt
(Centro Internacional para la Mejora del Maiz y
del Trigo) ha tenido en la agricultura espanola
en las Ultimas décadas. Gran parte de las va-
riedades de trigo duro que se han venido culti-
vando y las que se cultivan actualmente en




nuestro pais proceden del Cimmyt o de cruzamientos realizados con
germoplasma procedente de dicho centro. Basta recordar los nombres
con los que todos los agricultores de trigo duro estan familiarizados:
Mexa, Vitron. Don Pedro. Sula, Nuno. Yavaros... La linea Yavaros, por
ejemplo. fue obtenida por el Cimmyt en 1979 y ha sido registrada en
mas de 30 paises con mas de 40 nombres distintos.

Sibien en un programa de mejora de trigo duro se fijan diversos ob-
jetivos, el proposito final del mismo suele ser el aumento del rendi-
miento, ya que éste es el resultado Gltimo de todos los procesos acon-
tecidos durante la vida de la planta e integra otras variables que son, en
si mismas. objetivo de la mejora. como la resistencia a la sequia. lare-
sistencia a enfermedades y plagas, la adaptacion del ciclo del cultivo,
la mejora de la fertilidad floral, etc. De hecho, los métodos que actual-
mente se utilizan en mejora han sido disenados para desarrollar simul-
taneamente varias caracteristicas de la planta. Quizas la Gnica carac-
teristica del cultivo que es importante para el mejorador, y que no afec-
ta directa o indirectamente al rendimiento, es la calidad del producto fi-
nal. La calidad es. en si misma. un objetivo de la mejora. si bien es de
lamentar que el mercado no la retribuya suficientemente, lo cual, sin
duda. nos dirigiria hacia la obtenciony produccion de trigos de alta cali-
dad de una forma mucho mas rapida.

Por lo que se refiere al rendimiento, no solamente es importante
que las nuevas variedades sean méas productivas que las ya existentes,
sino que hay que tratar de conseguir que dicho rendimiento sea estable
0. dicho de otra forma, que la nueva variedad sea capaz de aprovechar
los beneficios de un ano favorable climaticamente, pero que, a su vez.
tenga un cierto grado de rusticidad para asegurar un minimo nivel de
renta al agricultor, incluso en los anos peores. Como facilmente puede
comprenderse. ese no es un objetivo sencillo, ya que, en cierta medida,
ambos aspectos son contradictorios. Sin embargo, un cierto grado de
estabilidad resulta basico cuando el trigo duro se cultiva sin riego de
apoyo en ambientes mediterraneos como los espanoles. donde la fre-
cuencia en intensidad de las lluvias varia aleatoriamente de unas cam-
panas a otras.

No hay duda de que la mejora del trigo duro a lo largo de los anos ha
provocado aumentos del rendimiento, pero podemos preguntarnos
¢cuales han sido las causas directas de dicho incremento? o, dicho de
otra forma, ¢,qué caracteristicas morfologicas y fisiolégicas poseen las
nuevas obtenciones que no tenian las variedades que se cultivaban
hace 40 anos? Para abordar el estudio del rendimiento de una forma
sistematica. éste suele fraccionarse en los llamados “componentes del
rendimiento” que son basicamente tres: el numero de plantas por uni-
dad de superficie. el nimero de granos por plantay el peso del grano, y
cuyo producto daria como resultado el rendimiento final del cultivo.

Sobre el primero de estos componentes no actla la mejora, ya que
se regula muy faciimente mediante la densidad de siembra. De los dos
siguientes, el mas afectado por la mejora ha sido el nimero de granos
por planta. Ello no ha sido debido a la obtencion de plantas con un ma-
yor niumero de ahijamientos, sino a que las espigas de las nuevas va-
riedades tienen mas granos que las de las antiguas. Si, a modo de re-
ferencia. las variedades de 10s anos setenta eran capaces de producir
unos 33 granos por espiga. las variedades mas productivas actual-
mente alcanzan los 37. Sin embargo, el peso del grano (medido como
peso de mil granos) no ha sufrido variaciones tan espectaculares e, in-
cluso, en algunos casos, puede observarse una ligera disminucion. En
el futuro. 1a mejora de la productividad en el trigo duro pasa por conti-
nuar incrementando el nimero de granos por unidad de superficie.

Varias son las modificaciones en ia fisiologia de la planta de trigo
duro que han inducido a estos incrementos en el rendimiento. Una de
las mas importantes se atribuye al aumento de la biomasa 0 peso seco
del cultivo por unidad de superficie que, dicho de una forma coloquial,
determina el volumen de la “fabrica” de sustancias nutritivas que for-
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Lal en antesis

Figura 1. Relacion entre el indice de area foliar (LAl) medido en antesis y el
rendimiento en un conjunto de 25 genotipos de trigo duro cultivados en distintos
ambientes. Fuente: datos propios.

maran las espigas, primero, y que llenaran los
granos una vez éstas han emergido y ha tenido
lugar la floracion. En nuestros experimentos
hemos observado una relacion directa entre la
biomasa del trigo duro en el momento de la flo-
racion y el rendimiento final (fig. 1).

El aumento de biomasa que se ha ob-
servado en las nuevas obtenciones de tri-
go duro ha conducido también a un mayor
rendimiento de paja. Elindice mas utiliza-
do para medir la eficacia de la planta para
transformar toda esa biomasa en grano
es el indice de cosecha, que es la rela-
cion porcentual entre el peso del grano 'y
el peso total de la planta. Este indice, que
hatenido unimpacto muy fuerte en lame-
jora de los rendimientos en trigo harinero,
no ha sufrido variaciones espectaculares
en trigo duro. Actualmente, a nivel de en-
sayo, los indices de cosecha medios se
sitUan alrededor del 43% (por cada 100
kg de peso seco de planta en la madurez
se obtienen 43 kg de grano seco), si bien
en condiciones muy favorables se alcan-
zan valores de hasta el 50%. Aqui existe
también un reto de cara al futuro, ya que
se consideran potencialmente factibles
valores de hasta el 60%.

Por otro lado, se observa una clara
tendencia de las nuevas variedades a te-
ner un ciclo mas largo. Si bien se conoce
desde hace mucho tiempo que uno de los
mecanismos mas potentes de resisten-
cia a la sequia es la precocidad de la va-
riedad, que hace que ésta escape a la
mismay a los calores del final del periodo
de llenado del grano, no es menos cierto
que las variedades de ciclo mas largo tie-
nen un potencial productivo mayor. Cuan-
do comparamos las nuevas obtenciones
con las variedades de hace 30 anos ob-
servamos que el nimero de dias a espi-
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Rendimiento (kg/ha)

Figura 2. Relacion entre el indice de agua (water index, W) determinado mediante
técnicas de teledeteccion y el rendimiento en un conjunto de 25 genotipos de trigo

duro cultivados en distintos ambientes. Fuente: datos propios.

gado ha aumentado hasta un 10%, mientras
que la duracion total del cultivo hasta madurez
lo ha hecho del orden del 4%. Ello quiere decir
que las nuevas variedades tienen una “fabri-
ca” con un mayor

__.— - ' . Variedades de trigo duro.

potencial de produccion de sustancias nutriti-
vas para llenar los granos (mayor biomasa),
pero disponen de algo menos de tiempo para
llenar esos granos, ya que, en general, el pe-

riodo de llenado del grano (que va desde la
floracion hasta la madurez) es algo mas
corto. La conclusion inmediata es que la
cantidad de materia seca que se acumu-
laen el grano por unidad de tiempo (la lla-
mada tasa de llenado) es mayor en las
nuevas obtenciones.

Existe actualmente la creencia de
que en el futuro la mejora del trigo duro
pasara inevitablemente por incrementar
el nimero de granos por unidad de su-
perficie a través de aumentos en el na-
mero de granos por espiga y de la bio-
masa del cultivo. Para ello, equipos in-
terdisciplinares, compuestos por mejo-
radores, fisiologos y biotecndlogos, de-
beran interaccionar en la utilizacion de
las nuevas herramientas que estan ya
disponibles y otras que la investigacion
va desarrollando muy rapidamente. Tan-
to la llamada mejora empirica (basada
en la seleccién por el rendimiento en si
mismo J, como la analitica (mejora a tra-
vés de caracteristicas fisiologicas espe-
cificas), deberan jugar un papel impor-
tante en los futuros aumentos de pro-
ductividad. Por ejemplo, la utilizacion de
las técnicas de teledeteccion para de-
terminar de forma rapida y sencilla ca-
racteristicas tales como la biomasa del
cultivo o el rendimiento (fig. 2) debera
simultanearse con técnicas como la se-
leccion asistida mediante el uso de mar-
cadores moleculares y la mejora clasica
para conseguir no s6lo aumentos dc
productividad sino una mayor estabili-
dad de la produccion y calidad def pro-
ducto final. &




