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ABSTRACT

Several research projects are developed in animal genetics and plant breeding at Facultad Ciencias Agrarias UNR. A new ovi-
ne genotype has been obtained by crossing Ideal breed to Texel breed following by a breeding plan where the objectives were to
improve female fertility and lamb growth rate. This new ovine genotype has the trade mark of Magrario and now this ovine new
genotype is well known to produce lean meat and precocious lambs. Regarding Solanum lycopersicum species, 18 lines have been
obtained introducing genes from a wild relative S. pimpinellifolium. This program included an agonistic-divergent selection to
fruit weight and fruit shelf life. Molecular markers like as AFLP and SRAP to characterize these new tomato genotypes have been
developed. Appropriate QTLs associated to fruit quality traits were found. Moreover, fruit protein profiles — associated to several
fruit traits — were also detected. In sunflower the effort is focused on determining resistance to herbicides belonging to the family
of imidazolinones (IMI) in early stages of the plants. A lot of experience was made through the development of several protocols
in vivo and in vitro to detect the resistant, intermediate and susceptible genotypes. Root growth variables were useful parameters
for the selection of sunflower genotypes differing in IMI resistance. This bioassay allowed the implementation of fast, reliable and
low cost effective diagnosis method to assist breeding programs. Biochemical characterization of resistant process of the genotypes
was also made through the quantification of ALS enzymatic activity.
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RESUMEN

En el ambito de la Catedra de Genética de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR se desarrollan proyectos de gené-
tica y mejoramiento en ovinos, tomate y girasol. En ovinos se ha logrado un nuevo genotipo por retrocruzas de la raza Ideal
hacia la Texel, seguido por un programa de mejora para la fertilidad femenina y la tasa de crecimiento en corderos. Este
genotipo esta registrado como Magrario y se lo reconoce como productor de carne magra. Con respecto al tomate (Solanum
lycopersicum) se han obtenido 18 nuevos genotipos con la incorporacion de genes de la especie silvestre S. pimpinellifolium
en un cultivar a través de la seleccion antagonica-divergente para el peso y la vida poscosecha de los frutos. Se han identifi-
cado marcadores de AFLP, SRAP, SSR y proteicos que permiten discriminar entre el genotipo cultivado y el silvestre para
distintos atributos de calidad del fruto. En girasol se cuenta con una linea de investigacion para la deteccion de genotipos
resistentes a herbicidas de la familia de las imidazolinonas. Estd basada en el desarrollo de protocolos in vivo e in vitro para
detectar genotipos resistentes, medianamente resistentes y susceptibles, inspeccionando el desarrollo radicular de la planta.
También se completo la caracterizacion bioquimica de la resistencia a través de la cuantificacion de la actividad enzimatica
de ALS.
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SECCION I:
La obtencion de un nuevo genotipo ovino

Los ovinos en la provincia de Santa Fe presentan
un mosaico racial y en la mayoria de estas poblacio-
nes se producen corderos con excesivos depositos
grasos en las reses. Con el fin de aportar genotipos
con otro perfil genético para la produccion de carne
ovina de calidad la Catedra de Genética ha desa-
rrollado desde 1986 un nuevo genotipo a través de
un programa de mejora de la raza Ideal (Polwarth,
descendiente de la raza Merino) utilizando retrocru-
zas hacia la raza Texel, genéticamente distante, ya
que desciende del grupo de ovejas de cola corta del
norte de Europa y es reconocida como raza terminal
en la UE por reducir la proporcion de grasa en la res.
Después de tres retrocruzas se iniciéo un programa
de mejora basado en la seleccion por la fertilidad de
las madres y la eficiencia de conversion de alimento
en los corderos durante la lactancia. Para seleccio-
nar por fertilidad se utilizé un coeficiente que toma
en cuenta una ponderacion por el periodo, temprano
o tardio, en el cual se produce la paricion, también
considera el nimero de corderos producidos duran-
te la vida fértil y la edad de la madre. De esta forma,
la fertilidad femenina se convierte en una variable
cuantitativa pudiendo también asi evaluarse la longi-
tud de vida fértil de las hembras, caracter heredable
asociado al primer celo fértil. La aplicacion de este
indice logro la adaptabilidad de este nuevo genotipo
a las condiciones de la Pampa Himeda ya que un
incremento en cualquiera de los componentes que lo
integran implica una mejora en la fertilidad, compo-
nente asociado a la adaptacion al ambiente. El otro
caracter seleccionado, la eficiencia predestete de
los corderos, se evalud a través del Aumento Medio
Diario relativo que considera la tasa de crecimiento
en relacion a la biomasa alcanzada por el animal en
el periodo. Este nuevo genotipo fue registrado como
Magrario: el cordero Magro de Agrarias® (Picardi,
L. A., 1999). También se demostré que aun en con-
diciones de suplementacion posdestete los corderos
Magrario, cuando son comparados con los corde-
ros de la raza fundadora Ideal, son mas eficientes y
tienen menores depdsitos grasos aplicando un pro-
tocolo sobre la res de la European Association of
Animal Production (Acebal et al., 2000; Picardi et
al., 2010). Por otro lado, también se ha demostrado,
utilizando las técnicas de ultrasonido sobre el Lon-

gissimus dorsi, que bajo estas mismas condiciones
las reses del nuevo genotipo depositan menos gra-
sa que razas carniceras de la zona tal como la raza
Hampshire Down. Este caracter, convertir alimento
en proteina y no en grasa, es de herencia dominante
ya que se expresa en los hibridos con ésta y otras ra-
zas productoras de lana con las cuales se han obteni-
do cruzamientos (Picardi et al., 2006). Esto implica
que productores con majadas sin o ain con escasa
definicion racial pueden, en una sola generacion,
obtener un cordero con caracteristicas similares a
la linea progenitora masculina utilizando machos
Magrario. Este programa de mejora para producir
carne de calidad ha permitido a la Universidad to-
mar un papel activo para el desarrollo de paquetes
tecnologicos en la provincia segiin los estandares de
calidad que se imponen actualmente en las produc-
ciones de carne ovina.

SECCION II:

La incorporacion de genes silvestres para
mejorar atributos que hacen a la calidad
del fruto del tomate

Los cambios evolutivos en la domesticacion de
tomate, asi como la presion de seleccion ejercida,
han reducido la base genética, modificado el siste-
ma reproductivo e incrementado significativamente
el tamano del fruto. En las ultimas décadas se han
producido variedades de gran productividad pero
con frutos que, al demorar su madurez, afectaron el
sabor, el color y la textura. Las especies emparen-
tadas con el tomate cultivado (Solanum lycopersi-
cum) aportan resistencia a insectos, enfermedades
y a condiciones ambientales adversas. Estas espe-
cies también suelen presentar variabilidad para las
caracteristicas que dan calidad a los frutos. Entre
las especies silvestres del género, S. pimpinellifo-
lium se caracteriza por presentar frutos de menor
tamafo que los cultivares comerciales pero de alta
calidad nutritiva. En condiciones naturales, esta es-
pecie mantiene las propiedades organolépticas del
fruto durante un mayor lapso pudiendo tener esta
propiedad un apreciado valor en programas de
mejora para la vida poscosecha de los frutos. La
Catedra de Genética trabaja desde hace 20 afios en
la incorporacion de genotipos silvestres y mutantes
de tomate analizando su efecto sobre caracteres que
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confieren calidad al fruto. Se ha demostrado que
frutos de las formas silvestres S. lycopersicum var.
cerasiforme'y S. pimpinellifolium tienen mayor vida
poscosecha que los cultivares comerciales y menor
que los genotipos homocigotas para los mutantes de
madurez del fruto nor (non ripening) y rin (ripe-
ning inhibitor) de S. lycopersicum (Zorzoli et al.,
1998). Estos primeros resultados determinaron que
se iniciara a mediados de la década del 90 un pro-
grama de seleccion divergente - antagonica para el
peso y la vida poscosecha de los frutos a partir de
la generacion F2 del cruzamiento entre el cultivar
Caimanta (S. lycopersicum) y una entrada de la es-
pecie silvestre S. pimpinellifolium, LA722 (TGRC
- Davis, California). Este proceso permitio obtener
18 RILs (Recombinant inbred lines) con diferencias
significativas para diversos caracteres que hacen a
la calidad de los frutos, obteniéndose genotipos atin
superiores al progenitor silvestre para la vida posco-
secha (Rodriguez et al., 2006). Actualmente nues-
tro Laboratorio trabaja en la aplicacion de marca-
dores moleculares tales como perfiles proteicos en
distintos estados de madurez del fruto y en marca-
dores de ADN (AFLP, SRAP y SSR) para la detec-
cion de QTLs (Quantitative Traits Loci) involucra-
dos en caracteres de calidad de frutos como ayuda
al programa de mejora de la calidad de los frutos.
Respecto a los marcadores moleculares proteicos,
se detectaron variaciones en las proteinas totales del
fruto en los estados verde y rojo maduro, que per-
mitieron caracterizar y agrupar diferentes recursos
genéticos de tomate (Pereira da Costa et al., 2009).
También se caracterizo la generacion F2 obtenida a
partir del cruzamiento entre un cultivar homocigota
para el mutante nor (non ripening) y una entrada
S. lycopersicum var. cerasiforme por perfiles protei-
cos, concluyendo que es posible diferenciar genoti-
pos por estos marcadores a la vez que se detectaron
asociaciones entre diferentes proteinas y caracteres
de calidad de fruto tal como peso, pH, vida posco-
secha, entre otros (Rodriguez ef al., 2008). A su vez,
se encontraron diferencias genotipicas para la ex-
presion de las enzimas glutamina sintetasa (GS) y
glutamato deshidrogenasa (GDH) en el pericarpio
en dos estados de madurez de tomates cultivados y
silvestres que discrepaban para la vida poscosecha
de sus frutos y en sus hibridos (Pratta et al., 2004).
También se han utilizado los marcadores de ADN
para caracterizar las 18 R/Ls de nuestro programa

de mejoramiento e hibridos entre ellas, logrando la
identificacion de marcadores asociados al peso, la
forma, el contenido en sélidos solubles, la dureza y
la vida poscosecha. Se han identificado hasta ahora
549 marcadores de AFLP, 19 marcadores de SRAP,
18 marcadores de SSR y 20 marcadores proteicos
polimorficos que permiten discriminar el genotipo
cultivado Caimanta del genotipo silvestre LA722.
Estas lineas de trabajo pretenden mejorar la calidad
del fruto de esta especie que ha sido deteriorado por
actuales enfoques del mejoramiento para incremen-
tar su produccion. Como desarrollo tecnologico de
este proyecto dos RILs estan ya en proceso de ins-
cripcion ante el Registro Nacional de Cultivares.

SECCION III:

La regeneracion in vitro y seleccion tem-
prana para la resistencia a imidazolinonas
en girasol

Desde 1992 se han desarrollado sistemas de
cultivo in vitro de tejidos en esta especie logrando
protocolos para acelerar generaciones con el fin de
obtener lineas endocriadas y para micropropagacion
(Mayor et al., 2010). Se estudiaron los factores que
provocan hiperhidratacion en vastagos regenerados
estableciendo estrategias para reducirlo (Mayor et
al., 2003) asi como los aspectos genéticos de la
capacidad de regeneracion in vitro y la influencia
del citoplasma (Nestares et al., 1998), parametros
genéticos para caracteres in vitro (Nestares et al.,
2002) y los efectos de aptitud combinatoria de li-
neas (Mayor et al., 2006). Estas experiencias de
manipulacion in vitro permitieron iniciar una linea
de investigacion de apoyo a los planes de mejora
para incorporar genotipos resistentes a herbicidas.
La resistencia a imidazolinonas representa el mayor
avance para el control de malezas por lo que el co-
nocimiento de la herencia de esta resistencia permite
establecer estrategias de mejoramiento convencio-
nal para su transferencia a germoplasma elite. Los
esquemas utilizados son convertir lineas elite en re-
sistentes a partir de retrocruzas o bien seleccionar
lineas a partir de poblaciones segregantes. Ambos
implican gran cantidad de tiempo y recursos para
identificar y seleccionar a los genotipos resistentes
por lo que caracterizar la expresion de esta resisten-
cia in vitro posibilita la identificacion y seleccion
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in vitro de genotipos resistentes. En este contexto
se ha desarrollado un protocolo de cultivo in vitro
para acortar el intervalo generacional y seleccionar
por resistencia a imidazolinonas. También se ob-
tuvieron exitosos resultados cultivando embriones
maduros para la seleccion por resistencia en etapas
tempranas del desarrollo (Vega et al., 2009; Breccia
et al.,, 2010). Este es un sistema que permite dis-
criminar en forma répida y sencilla los tres grados
de resistencia a herbicidas del grupo de las imida-
zolinonas. A través de la germinacion de semillas
maduras en medio de cultivo con el agregado del
agente selectivo (herbicida) se pueden diferenciar,
por inspeccion visual de las raices, los individuos
resistentes, intermedios y suceptibles. Estos proto-
colos de germinacioén constituyen una alternativa
a la seleccion que se efectua a campo presentando
la ventaja de ahorrar tiempo y espacio. También se
ha podido obtener un sistema eficiente de rescate
de embriones inmaduros con el doble propdsito de
acortar el intervalo generacional y seleccionar por
resistencia. Con estas experiencias la resistencia
a imidazolinonas ha podido verificarse a nivel de
planta completa en etapas tempranas del desarrollo.
También se complet6 la caracterizacion bioquimica
de la resistencia a través de la cuantificacion de ac-
tividad enzimatica ALS que permite cuantificar en
forma objetiva el grado de resistencia de las plantas
(version in vivo), requiere poca cantidad de mate-
rial vegetal, es menos trabajoso y no es destructivo
como la version “in vitro”. También se ha evalua-
do la resistencia a nivel de células meristemaricas
indiferenciadas (callogénesis in vitro) para estudios
basicos sobre la resistencia a herbicidas. Estos en-
foques desde distintos niveles, planta entera, celular
y bioquimico, han brindado una mejor comprension
de la resistencia a imidazolinonas en esta especie.
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