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Enfoques fisiologicos y métodos de evaluacion
en la mejora para la tolerancia a la sequia del
trigo de invierno comun
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El estrés abiotico causa importantes pérdidas en la produccion agricola a nivel mundial. Factores de estrés

como la sequia, las bajas temperaturas, el calor y la salinizacion del suelo han sido objeto de investigacion
individual intensiva. En la mayoria de las situaciones de campo, las plantas de cultivo estan expuestas a una
combinacién de diferentes impactos abidticos. Por ejemplo, en las zonas afectadas por la sequia, muchos
cultivos se enfrentan a una combinacién de sequia y otras condiciones de estrés como el calor o la salinidad.

Centrarse en los aspectos moleculares, fisiologicos y metabdlicos de la combinacion de estrés es necesario
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para facilitar el desarrollo de cultivos de campo y aumentar la tolerancia a las condiciones ambientales

naturales.

El IPGR — Sadovo, fundado hace 140 afios, es un centro de mejora genética principal para el sur de Bulgaria
dentro de la Academia Agricola. Su actividad cientifica esta relacionada con el desarrollo de nuevas variedades
y tecnologias de cultivo para trigo, cacahuete, sésamo, arroz vy triticale. El Instituto también alberga el Banco
Nacional de Genes con toda su diversidad de cultivos, que se conservan, mantienen, reproducen y evaluan en

cuanto a diversos rasgos y cualidades.

El trabajo de investigacion cientifica en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal esta principalmente relacionado con
estudios de la respuesta al estrés abiotico de lineas de mejora, variedades y accesiones locales y extranjeras
de trigo blando de invierno. Otras actividades cientificas, relacionadas en mayor o menor medida con la
direccion principal, incluyen la evaluacion de la diversidad genética y morfolégica de accesiones de cereales y
leguminosas en colecciones, la investigacion del efecto positivo de las citoquininas en el vigor de semillas de
trigo y maiz tratadas en condiciones de campo, estudios fisioldgicos de la respuesta de cultivos horticolas a la
aplicacion de fertilizantes organicos y minerales, y la observacion de caracteristicas fisioldgicas de crecimiento

al monitorizar reacciones de inmunidad a varios fitopatdogenos.

En el territorio del IPGR-Sadovo se establecié una de las primeras estaciones meteoroldgicas incluidas en la
red hidrometeoroldgica de nuestro pais. Las observaciones de los principales elementos meteorolégicos se
llevan a cabo desde 1891. Se abrieron estaciones sucesivamente en Obraztsov Chiflik (1.01.1891), Plovdiv
(1.07.1891) y Sadovo (1.09.1891). El clima aqui es de caracter transitorio — verano caluroso e invierno suave,
con maximos de precipitacion en mayo y junio. Una de las caracteristicas locales de la zona son las sequias

frecuentes, que se observan en todas las estaciones y varian en duracion e intensidad.

En la zona de Sadovo durante el periodo estival los valores maximos de temperatura del aire a menudo
superan los 38°C-40°C, mientras qgue en invierno los valores minimos descienden hasta menos 20°C. Se
observa un aumento de la temperatura media del aire en todas las estaciones para el periodo 1991-2020 en
comparacion con 1961-1990, lo cual es particularmente caracteristico para los meses de junio, julio y agosto.
La cantidad de precipitaciéon en invierno, otofio y primavera es mayor durante el periodo 1991-2020, pero el
verano y mas especificamente los meses con maximos anuales — mayo y junio — son mas secos en

comparacion con el periodo 1961-1990.

La precipitacion en otofio y primavera es ligeramente superior, lo que favorece el desarrollo de los cultivos de

cereales de invierno y en particular del trigo en la regién. Al mismo tiempo, en noviembre durante los ultimos 3
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anos la cantidad de precipitacion ha disminuido. La distribucién desigual de la precipitacion y el constante
aumento de la temperatura media mensual conducen a un desarrollo deficiente y un retraso en el ahijamiento
con baja humedad del suelo en noviembre y diciembre, 0 a un desarrollo rapido y riesgo de heladas a bajas
temperaturas negativas a finales del invierno. En los ultimos afios, no se ha observado una capa de nieve
persistente en Sadovo, y se ha notado un desplazamiento de las nevadas hacia finales del invierno y principios
de la primavera. Los efectos negativos durante el periodo otofio-invierno son mas dificiles de superar incluso en
condiciones relativamente favorables durante enero-abril y bajo la situacion posterior de reduccion del

almacenamiento de agua en el suelo.

La combinacion de valores estivales mas altos y una menor precipitacion en verano tiene un efecto adverso en
las etapas finales del desarrollo del trigo y en la vegetacion de los cultivos de primavera. Fendmenos como
lluvias intensas, sequia y vientos secos son causa de un compromiso en el rendimiento y la calidad de las

semillas utilizadas como material de siembra o para la produccion de pan.
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1961-1990 y 1991-2020

Se definen varios tipos de sequia, estando la sequia agrometeoroldgica asociada al estrés de las plantas
debido a la baja humedad del suelo. La sequia agrometeorolégica provoca importantes cambios morfoldgicos,

bioquimicos, fisiolégicos y moleculares.
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Estos cambios tienen un efecto adverso en el crecimiento y la estabilidad del rendimiento. La investigacion
exhaustiva de los mecanismos fisioldgicos existentes en las plantas para la adaptacion al déficit hidrico y para
mantener el crecimiento y la productividad durante la sequia ayuda en el cribado y seleccion de genotipos
tolerantes y en el uso de estos rasgos en programas de mejora. Esto requiere el desarrollo de variedades que
sean plasticas frente a sequias y bajas temperaturas negativas, caracterizadas por una alta productividad y
calidad. Para resolver esta tarea, el proceso de mejora debe estar respaldado por la aplicacién de métodos
clasicos y modernos para evaluar los genotipos y lineas obtenidos en cuanto a su resistencia al estrés y

mediante comparacién con variedades estandar o variedades desarrolladas antes que ellas.
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Estudios fisiol6gicos de plantas en el campo

En los métodos fisioldgicos clasicos, se toma material vegetal del campo o semillas de reproducciones y se

examina en el laboratorio.
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Estudios fisiolégicos de plantas en el laboratorio

Se realizan analisis de contenido relativo de agua, transpiracion, masa foliar seca y fresca, analisis biométrico
del rendimiento, germinacion y tasa de crecimiento de plantulas bajo estrés osmético. Estos métodos también

incluyen evaluaciones visuales directas de la respuesta de las plantas en el campo y en el invernadero.

Medicién con sistema portatil de fotosintesis Lc pro T



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

g \
| Mode \
|\____ L

== -\",l
“qnleT
i-.'i:_ 4

Medicién con clorofilbmetro

Medicion con fluorimetro
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Medicién con termdmetro infrarrojo

Equipo utilizado para la evaluacion de materiales de mejora de trigo blando de invierno en el Laboratorio de

Fisiologia Vegetal

Los métodos modernos incluyen evaluaciones no destructivas de la temperatura de la superficie foliar, el
contenido relativo de clorofila, la actividad fotosintética y el grado de fluorescencia de la clorofila, realizadas con
la ayuda de equipos de alta tecnologia, parcialmente disponibles en el laboratorio. Para este propdsito, se
utilizan directamente en el campo y en experimentos en macetas un termémetro infrarrojo, un clorofilémetro

CCM 200 plus, un sistema portatil de fotosintesis Lc pro T y un fluorimetro FluorPen.

También se aplican algunos marcadores bioquimicos para indicar la respuesta de la planta al estrés por sequia
impuesto — determinacion cuantitativa del nivel de peroxidacion lipidica, acumulacion de peréxido de hidrogeno,
determinacién cuantitativa de grupos sulfhidrilo libres, fenoles totales, estabilidad de las membranas celulares y
cambios en algunas enzimas asociadas con las respuestas al estrés. Los métodos de evaluacion bioquimica se
llevan a cabo en colaboracién con colegas de otras organizaciones cientificas. Al realizar todos los tipos de

evaluaciones, el objetivo es recopilar la mayor cantidad de datos posible en condiciones de campo o en
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experimentos en macetas, buscando al mismo tiempo relaciones correlativas con las evaluaciones realizadas

en el laboratorio.

Cada temporada de crecimiento, se prueban en promedio 40 lineas prospectivas y variedades recién
desarrolladas de trigo blando de invierno para la tolerancia a la sequia en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal.
El resultado practico de esta actividad cientifica es que todas las variedades de trigo blando de invierno
reconocidas después de 2010 y desarrolladas en el IPGR pueden cultivarse con éxito en condiciones secas y
exhiben una tolerancia a la sequia de buena a excelente. Utilizan el agua de manera mas eficiente, tienen
mejor actividad fotosintética y acumulan mas biomasa, se caracterizan por un habito mas alto y son capaces de
llenar el grano bajo sequia moderada. Y una cualidad mas que no debe subestimarse: la mayoria de ellas son

tempranas y medio-tempranas y su desarrollo precede a las sequias extremas de junio.

Es un hecho indiscutible que las variedades bulgaras estan mejor adaptadas a las condiciones locales en
comparacion con las extranjeras. Las variedades de trigo obtenidas en los ultimos afios en el IPGR — Sadovo —
Yaylzla, Sashets, Blan, Nadita, Nikolay, Nikibo, Gizda y Ginra — combinan con éxito un alto potencial de

rendimiento, buena calidad tecnolégica del grano y resistencia al estrés abidtico y bidtico.



