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RESUMEN

AIMA decidid, hace ahora unos 20 afios, acometer la se-
leccion genética del ecotipo Aragén por ser esta alfalfa la
mds cultivada en Espaiia. El objetivo programado fue la
mejora de su rendimiento forrajero, ya que su calidad nu-
tritiva es excelente y no existen plagas ni enfermedades es-
pecialmente graves.

La gran variabilidad genética de este ecotipo y la defi-
ciente adaptacion de las variedades extranjeras fueron los
motivos por los que se descartaron del proceso selectivo,
al menos en principio, los cruzamientos intervarietales.

Se describen las tres lineas de mejora que hemos desa-
rrollado para la seleccion de la alfalfa Aragon «per se», sus
resultados y conclusiones.

Las dos mejores variedades que se han obtenido por es-
te método son VICTORIA y CAPITANA, las cuales superan
al ecotipo en un 89 %.

En 1975 se inicid otro método de mejora basado en los
cruzamientos intervarietales con el doble objetivo de supe-
rar esos resultados y crear unas nuevas variedades que se
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adaptaran a las distintas dreas climdticas espaiiolas, lo que
en ambos casos requeria la introduccion de germoplasma
de alfalfas precoces y tardias.

Con esta finalidad se programaron 4 lineas de seleccion
diferentes, pero complementarias. Esto nos permitié obte-
ner rdpidamente nuevas variedades y al mismo tiempo desa-
rrollar un método de seleccion de mayor nivel técnico que,
aunque de mds larga duracion, es de mejores y mds segu-
ros resultados.

Estas lineas han dado como resultado la obtencidn de
las variedades VERDAL, BARAKA, CAMPERA, ATREVIDA
y SPRINTER que abarcan una amplia gama de precocida-
des suficiente para cubrir las necesidades de las diferentes
regiones climdticas espaiiolas.

Finalmente, se describen las caracteristicas especificas
de algunas de estas variedades mejoradas que nosotros con-
sideramos las mds adecuadas para su cultivo en la Mese-
ta Norte espaiiola.

LA MEJORA DE LA ALFALFA ARAGON «PER SE»

Ahora hace unos 20 afios, A IM.A. decidié abordar la mejo-
ra gendtica de la alfalfa Aragén dada su gran importancia para
la agricultura nacional, pues con ella se siembra el 80 % de la
superficie destinada a este cultivo.

Previamente comprobamos que en todas las zonas en donde
se cultivaba esta alfalfa no existian problemas serios produci-
dos por plagas de dificil control fitosanitario ni graves enferme-
dades que limitaran considerablemente su produccién, siendo
por otra parte su calidad nutritiva excelente.

Por todo ello, llegamos a la conclusién de que se debia aco-
meter en primer lugar la mejora de su rendimiento forrajero, ya
que es el factor de mayor interés agronémico.

Era razonable, al menos en principio, confiar en el éxito de
los trabajos de seleccién para la mejora del rendimiento, pues al
ser una poblacién alégama natural atin no habia experimentado
por parte del hombre ningin proceso de seleccién cientifica vy,
por otra parte, mostraba a nivel de planta aislada una gran va-
riabilidad en los caracteres agrondémicos mds importantes.

Al iniciar este programa de seleccién genética se descar-
taron los cruzamientos de la alfalfa Aragén con variedades ex-
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tranjeras, pues si bien esto nos hubiera permitido incorporar
una mayor variabilidad genética y conseguir una elevada hetero-
sis, como contrapartida este material foraneo mostraba una de-
ficiente adaptacién al medio y en consecuencia muy escasa per-
sistencia, segin habiamos podido comprobar en los ensayos de
adaptacién y evaluacién agronémica realizados con 250 varie-
dades en el Centro de Zaragoza.

Simultdneamente a la iniciacion de los primeros procesos de
seleccién, comprobamos la gran variabilidad fenotipica de los
principales caracteres cuantitativos y posteriormente, mediante
ensayos de campo y los adecuados dispositivos experimentales,
determinamos la heredabilidad en sentido lato del caracter pro-
duccion de forraje; esto nos permitié conocer la varianza debida
a causas genotipicas al poder separarla de la producida por los
efectos ambientales y el error experimental.

El valor medio, calculado como promedio de cuatro determi-
naciones, para la varianza genotipica de la produccién forrajera
fue del 61 %, que es bastante alto, por lo que eran grandes las
posibilidades de seleccién para el caracter rendimiento siempre
que se consiguiera fijar en las descendencias los genes y alelos
responsables de este cardcter.

Sin embargo, los resultados de los numerosos ensayos para
determinar la heredabilidad dieron valores préximos a O, lo que
nos indica que la varianza aditiva del rendimiento forrajero, que
es la que se transmite a la descendencia en régimen de panmixia,
es con toda seguridad muy pequefia. Esto demuestra que la sim-
ple eleccién de plantas superiores y la seleccién masal y sus va-
riantes son sistemas ineficaces para la mejora de la produccién
forrajera.

Esta ultima conclusién la pudimos confirmar en la praictica
por los resultados obtenidos con nuestras dos primeras varieda-
des registradas: Aragén 44 (seleccién de poblaciones) y Ebro
N2 7 (selccién masal), cuyos rendimientos son ligeramente supe-
riores al ecotipo Aragén y hasta en algunos casos inferiores,
debido a su menor espectro genético que restringe sus posibili-
dades de adaptacidn.

Basados en estos estudios iniciales y en las consideraciones
de tipo agronémico y econémico que hemos sefialado, se ha de-
sarrollado un programa de seleccién de la alfalfa Aragén« per
se» basado en las pruebas de progenies para la obtencién de va-
riedades sintéticas e hibridas.

La ejecucién de este programa ha tenido una duracién apro-
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ximada de 15 afios debido a que, segin nuestro criterio, para
la méas exacta evaluacién de esta planta perenne se requieren
como minimo tres afios de cultivo para todas y cada una de las
distintas fases del proceso de seleccién.

Se desarrollé siguiendo tres lineas de mejora distintas y que
describimos a continuacion:

— La linea de mejora con la que se inici6 este programa es
la mas clasica y comprende la seleccion fenotipica de plan-
tas superiores, la evaluacién de sus progenies mediante las
pruebas de aptitud combinatoria general y especifica y la
recombinacién de las mejores plantas-madres en par-
celas de policruzamiento para la obtencién de varieda-
des sintéticas.

— La segunda linea consiste en una primera fase de selec-
cién de las mejores lineas y plantas a través de un proce-
so de autofecundacién durante tres generaciones; por es-
te sistema se pretende eliminar genes deletéreos y concen-
trar y fijar los posibles genes mayores. En una segunda
fase, con las plantas S 3 previamente seleccionadas, se rea-
lizaron los estudios de su aptitud combinatoria general y
especifica y, finalmente, con las plantas S 3 cuyas proge-
nies habian dado los mejores resultados se obtuvieron
una serie de variedades sintéticas e hibridas.

— Por ultimo, la tercera linea, iniciada con posterioridad a
las dos primeras, se programoé a la vista de los resultados
que se iban obteniendo en las mismas y también como
consecuencia de los resultados de los estudios de heredabi-
lidad de distintos caracteres, la correlacién entre ellos.

En el curso de estos trabajos de mejora comprobamos la exis-
tencia del fenémeno denominado competencia intra-especifica
que consiste en que los incrementos del rendimiento forrajero
conseguidos en los procesos de seleccién tienden a anularse cuan-
do las variedades mejoradas pasan de la siembra en planta ais-
lada a siembras realizadas a la densidad normal de cultivo.

Al mismo tiempo, pudimos constatar que los caracteres, al-
tura de la planta y precocidad, son mucho menos afectados por
la competencia intra-especifica, y estan positivamente correlacio-
nados con el rendimiento y ademas tienen una heredabilidad bas-
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tanie alta. Visto que se dan estos factores favorables, iniciamos
esta tercera linea de mejora basada en su selecciéon conjunta-
mente con la del rendimiento.

La primera de estas lineas de seleccion ha dado como resulta-
do la obtencién de tres variedades sintéticas inscritas en el Re-
gistro Nacional: ATIMA I, VICTORIA y CAPITANA. La primera
de ellas tuvo que dejar de comercializarse debido a su baja pro-
ductividad en semilla.

Las variedades VICTORIA y CAPITANA superan a la alfalfa
Aragén en un 8 %, manifestandose su mayor rendimiento a par-
tir del 2.° afo de cultivo, llegando a obtenerse incrementos forra-
jeros de un 20 % en el 4.° y 5.° afio de explotacién. Son adecua-
das preferentemente para cultivos de larga duracién, en los re-
gadios de climas que permiten 5 a 7 cortes anuales, y, en estas
condiciones, pueden sustituir ventajosamente a la alfalfa Aragoén.

Con la segunda linea de seleccién hemos conseguido unos re-
sultados poco sobresalientes en la mejora del rendimiento, lo
que parece indicar que son escasas las posibilidades de éxito si-
guiendo este método de mejora. Las variedades experimentales
obtenidas sélamente han alcanzado, en el mejor de los casos, re-
sultados similares a los logrados con la primera linea de selec-
cién. Como este proceso de mejora es mucho mas lento de eje-
cucion y de mayor complejidad técnica que el primero, hemos
desistido, por el momento, de continuar los trabajos en esta
linea.

Por ultimo, la seleccion por altura de planta vy velocidad de
rebrote nos ha permitido obtener dos sintéticas experimentales
destacadas en las que se ha conseguido aumentar la altura y la
velocidad de rebrote, respectivamente. Sin embargo, la seleccién,
segiin los ensayos previos, ha tenido unos efectos nulos o poco
interesantes en el incremento de vigor esperado, dada la corre-
lacién existente entre estos caracteres.

Como consecuencia de estos trabajos hemos comprobado que,
aunque la seleccién del caracter altura es eficaz y puede llegar a
fijarse de forma satisfactoria mediante varios ciclos de seleccion,
para obtener una variedad de superior productividad parece ne-
cesario combinar la seleccién por altura con cruces por plantas
que tengan también una gran frondosidad y gran ndmero de
tallos, lo que parece dificil de conseguir dentro del propio eco-
tipo. Actualmente estamos trabajando en este sentido con nues-
tra variedad experimental Sintética XX1I seleccionada por altu-
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ra, pero los todavia incipientes trabajos no permiten establecer
conclusiones definitivas.

Finalmente, por los resultados obtenidos con estas tres lineas
de seleccién, es nuestra opinion que la mejora del rendimiento
forrajero de un ecotipo de alfalfa utilizando exclusivamente su
propia variabilidad genética y realizada en la propia zona de ori-
gen tiene pocas probabilidades de alcanzar incrementos supe-
riores al 9 %, y aun esto, a costa de una posible disminucién de
su adaptacién como consecuencia de tener una variabilidad ge-
nética mas limitada que la del ecotipo.

LA MEJORA POR CRUZAMIENTOS INTERVARIETALES

Para intentar superar los incrementos del rendimiento forra-
jero que se han obtenido en el Programa de seleccién genética
de la alfalfa Aragén «per se», iniciamos en el afio 1975 otro mé-
todo de seleccion basado fundamentalmente en la realizacién de
cruzamientos intervarietales.

Esta decisién también estuvo motivada por la necesidad de
crear nuevas variedades que nos permitieran mejorar los rendi-
mientos de la alfalfa no sélamente en las zonas en las que tradi-
cionalmente se cultiva el ecotipo Aragén, sino también en las
restantes areas climaticas espafiolas. Para conseguir estos obje-
tivos se deben obtener variedades con una amplia gama de pre-
cocidad, lo que exige la introduccién en los procesos de mejora
de germoplasma de alfalfas precoces y tardias, Medicago sativas
y Medicago medias de muy distintos origenes.

Como consecuencia de nuestros primeros trabajos pudimos
comprobar que para conseguir incrementos superiores a los que
habiamos alcanzado (8-9 %) mediante las tres lineas de seleccién
anteriormente descritas, era necesario romper el equilibrio eco-
légico existente entre la poblacién que constituye el ecotipo y
su propio medio ambiente, equilibrio alcanzado tras un proceso
de adaptacién y seleccién natural operado a lo largo de varios
siglos.

El procedimiento mas directo para romper este equilibrio
consiste en utilizar progenitores de diversos origenes, por tanto
genéticamente muy diversos, con los cuales se aumenta la varia-
bilidad genética y es posible conseguir un mayor grado de he-
terosis y un nuevo equilibrio ecolégico de la nueva poblacién a
niveles productivos mas altos.

26 PASTOS 1985



Este principio basico de la mejora genética no se habia uti-
lizado en nuestros primeros trabajos de seleccién debido, como
ya sefalamos, a que la alfalfa Aragén ofrecia posibilidades de
mejora por tener una gran variabilidad, mientras que las 250 va-
riedades extranjeras que habiamos ensayado demostraron una
deficiente adaptacién en el Valle Medio del Ebro.

Por tanto, al introducir en este nuevo proceso de mejora va-
riedades extranjeras resulté necesario realizar previamente cru-
zamientos, fundamentalmente por la alfalfa Aragdn, con la finali-
dad de obtener un material para seleccién dotado de un buen
nivel de adaptacion y persistencia, condicién «sine quanon» pa-
ra los progenitores.

Las nuevas variedades que se obtuvieran mediante estos cru-
zamientos intervarietales debian cumplir los siguientes objetivos:

— Producir una gran heterosis capaz de superar los proble-
mas de la competencia y de la desfavorable evolucién
del vigor.

— Tener una amplia gama de precocidades capaz de cubrir
las necesidades de la agricultura nacional, desde varieda-
des de tipo precoz para las zonas mas calidas del Sur y
Levante hasta otras de tipo tardio para las zonas frias de
la Meseta Norte y Cornisa Cantébrica.

— Incrementar la precocidad para superar los «huecos» pro-
ductivos del ecotipo Aragén, es decir, aumentar los rendi-
mientos de los cortes de pleno verano y ultimos de la
temporada.

— Mejorar los primeros cortes y la resistencia a las heladas
primaverales incorporando el gran vigor inicial y resisten-
cia de las alfalfas de tipo flamenco y similares.

Antes de pasar a describir los métodos y trabajos que hemos
desarrollado para alcanzar dichos objetivos debemos sefialar aqui
que los mecanismos de la herencia del rendimiento forrajero en
la alfalfa, planta autotetraploide, son muy complejos v todavia
mal conocidos.

En esta planta los procesos de seleccién se complican ex-
traordinariamente debido a la formacién en la meiosis de game-
tos diploides que impiden la libre asociacién entre todos los ale-
los en la primera generacién de sintesis. Por ello, incluso para
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los fines practicos de la mejora, se estima que la poblacién que
se obtiene de un cruzamiento solamente alcanza el equilibrio
después de la 4.* generacién; es necesario manejar un minimo
de 400 individuos para tener todos los genotipos posibles y atin
asi las segregaciones extremas se producen con tan bajas fre-
cuencias que es sumamente facil perderlas durante los procesos
de multiplicacion.

A estos problemas, que son comunes a todas las plantas auto-
tetraploides, hay que afnadir los derivados de la dificultad de fi-
jar y conservar el vigor en las variedades obtenidas, asi como los
producidos especificamente en la alfalfa por el fenémeno de la
competencia intra-especifica.

Para superar estas dificultades y enfocar con mayores conoci-
mientos nuestro programa de cruzamientos intervarietales se es-
tudié la heredabilidad de algunos caracteres agrondémicos im-
portantes mediante el ensayo en campo de tres cruzamientos
(Moapa x Aragén, Du Puits x Aragén y Moapa x Du Puits) y de
sus tres variedades progenitoras, con lo que se abarcé una am-
plia gama de las alfalfas cultivadas, desde las precoces hasta las
tardias.

Los caracteres estudiados en este ensayo fueron la precoci-
dad (medida por el rebrote primaveral, velocidad de rebrote y
rebrote otonal) y la persistencia.

Se encontré que los valores medios de estos caracteres en
las progenies F 1 y F2 son similares a los valores promedios de
sus respectivos progenitores, lo que indica que tienen una here-
dabilidad bastante alta.

Los estudios de heredabilidad dieron los siguientes valores:

Heredabilidad del rebrote primaveral: 0,26.
Heredabilidad de la velocidad de rebrote: 0,21.
Heredabilidad del rebrote otofial: 0,61.
Heredabilidad de la persistencia: 0,64.

A juzgar por estos resultados, el rebrote otofial y la persis-
tencia son altamente heredables pero, los intervalos de confian-
za (que indican los estudios estadisticos) son muy amplios; exis-
ten grandes diferencias entre las distintas progenies de un mis-
mo tipo de cruzamiento, segin sean los progenitores utilizados.

Se comprobé que la persistencia, que representa el grado de
adaptacién de una variedad al medio, es un factor dominante
que se trasmitc con gran seguridad a las descendencias.
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El rebrote otofial tiene una heredabilidad similar a la per-
sistencia, mientras que los caracteres rebrote primaveral y ve-
locidad de rebrote muestran una heredabilidad mas baja y no
parece que se transmitan por mecanismos de dominancia sino
mas bien por un tipo de herencia cuantitativa.

Como consecuencia de estos estudios se confirmd que deben
utilizarse en los procesos de seleccién unos progenitores que
muestren una buena adaptacion y que su precocidad sea la ade-
cuada a la zona para la que se destina la nueva variedad.

Por ultimo, la falta de homogeniedad de las progenies de un
cruzamiento intervarietal impiden que el seleccionador pueda
elegir «a priori» los progenitores, lo que exige que para cada
cruzamiento se tengan que utilizar numerosos individuos de cada
variedad para poder obtener los mejores resultados.

Por otra parte, nuestros estudios tedricos basados en la es-
tructura genética de la alfalfa y la evolucién de los coeficientes
de parentesco y consanguinidad nos han llevado a la eleccién de
un método de mejora que, pensamos, puede superar alguno de
los problemas que hemos esbozado anteriormente como es la fi-
jacioén del vigor.

Siguiendo las investigaciones realizadas por eminentes gene-
tistas como Busbice, Demarly, Gallais, Guy, etc. y desarrollando
a partir de estas teorias unas formulas matematicas de la gené-
tica de poblaciones, hemos demostrado que se pueden obtener
variedades superiores en rendimiento forrajero cuando se com-
ponen sintéticas mediante 7 6 mas plantas F2 de buen vigor y
origenes muy diferentes.

Las variedades asi obtenidas permiten conjugar un alto vigor
inicial con su conservacion e incluso incremento en la sucesi-
vas generaciones que son necesarias para su multiplicacién co-
mercial.

Como la realizacidon de este método de seleccion es de larga
duracién y muy dificil la obtencion de dicho tipo de plantas F 2,
se decidi6 abordar la mejora por cruzamientos intervarietales
segin cuatro lineas de seleccién distintas, pero concurentes, que
nos permitieron conjugar la rapidez con la precision técnica.

Estas cuatro lineas son:

— Obtencién de nuevas variedades por cruzamientos entre
variedades o entre plantas de origen extranjero previa-
mente seleccionadas por su buena adaptaciéon al medio y
elevada productividad.
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— Obtencién de top-crosses, siendo uno de los progenitores
ecotipo Aragén y el otro plantas seleccionadas de distintas
variedades extranjeras o del propio ecotipo.

— Variedades sintéticas obtenidas por policruzamientos de
hibridos intervarietales F 1, seleccionados por sus buenas
caracteristicas y por los resultados de las pruebas de Apti-
tud Combinatoria General.

— Variedades sintéticas compuestas por 7 6 mas hibridos
F 2, de origenes muy variados, seleccionados por sus bue-
nas caracteristicas y por los resultados de sus progenies
en las pruebas de Aptitud Combinatoria General.

El objetivo era disponer de unas nuevas variedades en el pla-
zo de tiempo mads breve posible, por lo que las primeras lineas
son de ejecucién poco elaborada pero podian dar resultados a
corto plazo, mientras que la 3.* y la desarrollada mediante plan-
tas F2 resultan de aplicar técnicas mas cientificas y controles
de selecciéon mucho mds rigurosos que implican un proceso de
obtencién de larga duracion.

Las 4 lineas de mejora se iniciaron simultdneamente, ya que,
en cierta medida, las dos ultimas se derivan del material y estu-
dios realizados previamente para las dos primeras.

Obtencion de variedades sintéticas a partir de variedades
y plantas extranjeras seleccionadas

Los estudios para la evaluacién agronémica de numerosas va-
riedades extranjeras asi como de las plantas mas destacadas nos
permitié realizar una serie de cruzamientos de las mejor adap-
tadas y mds productivas por la alfalfa Aragén, que dieron como
resultado la obtencién de 4 variedades experimentales (V-3, V-4,
Intervarietal A e Intervarietal V).

Las variedades de V-3 y V-4 se obtuvieron por el cruzamien-
to en polinizacién libre de plantas seleccionadas de Aragén y de
algunas variedades extranjeras.

Por lo que respecta a la Intervarietal A y la Intervarietal V
sus progenitores son la alfalfa Aragén y plantas seleccionadas
de las variedades Magali, Mireille, Polesana, Prisca y Pleven.

Intervarietal A tiene como progenitor femenino la alfalfa Ara-
gén por lo que como minimo un 50 % de su sangre procede de
este ecotipo y los progenitores masculinos fueron las alfalfas an-
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teriormente citadas en porcentajes indeterminados pero proxi-
mos al 10 %.

La Intervarietal V tiene como progenitores femeninos las va-
riedades anteriormente citadas y como masculino el ecotipo Ara-
g6n, siendo por tanto su composicién genética aproximadamente
de un 15 % de cada una de las variedades extranjeras y de un
25 % de la Aragdn.

Los resultados obtenidos en los ensayos de evaluaciéon demos-
traron que estas variedades son apropiadas para dreas de climas
mas frios que el Valle Medio del Ebro, ya que sus precocidades
son inferiores a las de la alfalfa Aragdn, sobre todo la Inter-V.

Por un proceso dc seleccién similar se obtuvo la Sintética
XXVII compuesta por 5 hibridos; estos hibridos se obtuvieron
por el cruzamiento de 5 plantas Aragén seleccionadas como pro-
genitores masculinos por otras 5 plantas seleccionadas de origen
egipto, norteamericano e italiano, como progenitores femeninos.

Tanto esta variedad como las anteriores se ensayaron en la
Meseta Norte v en el Litoral Cantabrico y, aunque algunas de
ellas han dado buenos resuliados, han sido superadas por nues-
tras mas recientes variedades, por lo que no han pasado de la
fase experimental.

Otra variedad distinta a las anteriores es la Sintética V, cuyo
método de mejora es también similar pero con la importante
diferencia de que la seleccidn de plantas y el resto del proceso
selectivo se ha realizado en el medio climatico para el que se
obtuvo.

Los trabajos de seleccion efectuados en La Bureba (Burgos),
Arcaute (Alava) y una zona del interior de Guiptizcoa, nos per-
mitié seleccionar un conjunto de plantas-madres muy bien adap-
tadas y de origenes tan variados como Tierra de Campos, Am-
purdan, Du Puits, etc.

La variedad obtenida por policruzamiento de estas plantas
ha superado muy favorablemente las pruebas de rendimiento
en Pre-Pirineo, Vascongadas, Palencia y Lugo por lo que ha sido
inscrita en el Registro Nacional con el nombre de VERDAL.

Obtencidn de top-cross

Se han obtenido tres variedades experimentales por este sis-
tema de mejora.

El primero de ellos fue un cruzamiento (M x A 10) x Aragén
en el que se aproveché como progenitor polinizador el ecotipo
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Aragén, siendo el progenitor femenino la planta M x A 10 que es
un hibrido Moapa x Aragén seleccionado por su gran productivi-
dad, adaptacion y notable precocidad.

Este top-cross tiene una buena precocidad, pero sufre dafios
en las heladas primaverales por lo que resulta més adecuado
para climas mas calidos que el del Valle del Ebro.

La segunda variedad de este tipo es el cruce (S 3 AV-109-53 x
S 3 30-67) x Moapa en el que el progenitor femenino es un hibri-
do de dos plantas de Aragon de 3.* generacién de autofecunda-
cién, cuyo rendimiento en las evaluaciones realizadas habia sido
excepcional. La variedad Moapa actué como progenitor mascu-
lino en polinizacién libre.

Su comportamiento es similar al del primero, es decir, con
caracteristicas de precocidad superiores a la alfalfa Aragén y
por tanto mas adecuado para climas mas calidos.

Por ultimo, el tercero fue una recombinacién del material
parental de los dos anteriores con lo que se pretendia una ma-
yor variabilidad genética, pero tampoco sus resultados han sido
plenamente satisfactorios desde el punto de vista agronémico.

Como conclusion podemos afirmar que esta linea de seleccién
no ha dado los resultados que de ella esperabamos; las tres va-
riedades experimentales obtenidas muestran un grado de preco-
cidad interesante para climas calidos, pero aun en este sentido
han sido superadas por otras variedades obtenidas por procedi-
mientos de seleccion mas rigurosos, por lo que se ha desistido de
inscribirlas en el Registro Nacional.

Obtencion de variedades sintéticas por hibridos F 1

Este proceso de mejora consiste en una fase inicial en la que
se han efectuado cruzamientos entre plantas seleccionadas de va-
riedades extranjeras destacadas y también con plantas sobresa-
lientes de alfalfa Aragén.

Entre 1974 y 1977 se realizaron 128 cruzamientos F1 y en
1981 se obtuvieron otros 6 hibridos con lo que se completé el
ciclo de cruzamientos manuales entre las 18 plantas madres se-
leccionadas.

En 1981 se finalizaron, después de 4 afios de cultivo, la eva-
luacién agronémica de estos 128 cruzamientos F 1 (cada cruza-
miento estaba representado por 60 plantas) con el estudio de di-
versos caracteres como la productividad, altura de planta y per-
sistencia.
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En los ensayos de evaluacién de los cruzamientos F 1 se han
seleccionado aquéllos que, tras 4 afios de cultivo, mantienen una
persistencia en planta aislada similar a la de la alfalfa Aragén y
una produccion forrajera superior, que en algunos casos llega
hasta el 150 %.

De todo este material se han seleccionado 27 plantas con las
que se establecieron 3 parcelas de policruzamiento en las que se
obtuvieron en 1980 las variedades sintéticas experimentales
XXVIII, XXIX y XXX.

Con la semilla recogida en estos policruzamientos se estable-
cieron ensayos para la evaluacién agronémica de estas 3 varie-
dades, asi como otros 4 ensayos para la determinacién de la Ap-
titud Combinatoria General de los 27 clones constituyentes.

El disefio estadistico de estos ensayos es en bloques al azar
y las progenies estan sometidas a un régimen de competencia ri-
gurosisimo para seleccionar con plenas garantias los clones de
mejor comportamiento y en particular los de mas elevado ren-
dimiento y superior persistencia a nivel de densidad de cultivo
agricola.

En ellos se evalud la produccién de forraje, los rebrotes pri-
maveral y otofial, la persistencia y otros caracteres para la selec-
cién final de los mejores clones y la subsiguiente composicién
mas depurada de las 3 nuevas variedades sintéticas intervarie-
tales.

Como consecuencia de la finalizacién de los estudios de eva-
luacién de las lineas F 1 y de las pruebas de A.C.G. se ha consti-
tuido una sintética formada por 7 hibridos intervarietales de ma-
yor precocidad que la alfalfa Aragén y que la superan en produc-
cion de forraje en un 26 % de promedio.

Esta variedad es la Sintética XXVIII depurada que esta dan-
do muy buenos resultados en los climas calidos superando a las
variedades precoces actualmente cultivadas en Espaifia, por lo
que esperamos que sea inscrita este mismo afio en el Registro de
Variedades con el nombre de BARAKA.

Asimismo se han obtenido las Sintéticas XXIX y XXX con
material de menor precocidad que la Aragén la primera y de si-
milar precocidad la segunda. Esperamos que sean inscritas en
el Registro este afio dados los buenos resultados que se han ob-
tenido en los ensayos de evaluacién en regadios de zonas frias
de la Peninsula. Estas nuevas variedades se denominan, respecti-
vamente, ATREVIDA y CAMPERA.

En 1982 se han obtenido otros 8 nuevos hibridos intervarieta-
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les interviniendo como material parental las 8 plantas-madres
mas sobresalientes en sus cruces por alfalfa Aragén.

Estas 8 plantas se han cruzado con diverso material selec-
cionado de la alfalfa Aragén para ampliar la base genética de
los hibridos anteriores, ya que en los cruzamientos primitivos
siempre se habia utilizado para todos ellos la misma planta
Aragén.

Con este nuevo programa de cruzamientos se pretende redu-
cir el posible efecto de consanguinidad en las futuras recombina-
ciones entre estos hibridos y, por otra parte, confirmar la vali-
dez de estos cruzamientos para asegurar un mayor vigor de las
nuevas variedades que se obtengan.

La introduccion en los hibridos F 1 de un material mas diver-
sificado de sangre Aragén para dotarlos de una mayor variabili-
dad genética, esperamos que nos permitird obtener unas nuevas
variedades de superior valor agronémico en un breve plazo de
tiempo.

Variedades Sintéticas de plantas F 2

Con objeto de perfeccionar al maximo los procesos de selec-
cién se programé esta linea de mejora que consiste en la selec-
ci6on de material F 2 procedente de la autofecundacién de los in-
dividuos maés sobresalientes de los mejores cruzamientos F 1.

Cuando las nuevas variedades sintéticas, constituidas con ma-
terial F 2 de base genética muy amplia, manifiestan en su gene-
racién de sintesis un alto vigor, hemos demostrado matematica-
mente que los rendimientos se mantendran e incluso se supera-
rdn en las sucesivas generaciones de multiplicacién hasta obte-
ner la semilla comercial.

Esta seguridad en la evolucién favorable del vigor se debe a
que las plantas F 2 seleccionadas como clones parentales de la
nueva variedad tienen un coeficiente de consanguinidad de 1/6
(suponiendo que el coeficiente de parentesco es 0 en el material
F 1 del que proceden, ya que son hibridos intervarietales), des-
ciende a 0,055 en la primera generaciéon de sintesis y paulati-
namente sigue descendiendo en las sucesivas generaciones, siem-
pre que el namero de clones de la variedad sea igual o supe-
rior a 7.

Por tanto, se trata de obtener 7 6 mas plantas F 2 de orige-
nes muy diversos cuyas progenies en A.C.G. den rendimientos
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superiores a la alfalfa Aragon, pues en este caso la nueva varie-
dad mantedré e incluso aumentara el rendimiento inicial.

Siguiendo este método se han evaluado hasta ahora 120 lineas
F2 y en 1985 continuaran en su tercer afio de ensayo otras 22
progenies F 2,

Con las mejores plantas de las lineas F 2 mas destacadas se
establecera una parcela de policruzamiento para obtener sus pro-
genies y determinar su aptitud combinatoria general.

Con las 7 mcjores plantas F 2 que superen con éxito las prue-
bas de A.C.G. se constituird una sintética de base genética muy
amplia y que permitird conjugar un alto vigor inicial por hete-
rosis con el mantenimiento de los rendimientos e incluso su in-
cremento en las sucesivas generaciones de multiplicacién hasta
llegar a la semilla comercial. Estd prevista su obtencién pa-
ra 1990.

Mientras tanto, en 1978 obtuvimos la primera variedad sin-
tética por este proceso de mejora, aunque para la selecciéon de
los clones F 2 que la constituyen no se realizaron las pruebas de
aptitud combinatoria general.

Esta variedad es la Sintética XXV que estd compuesta por 4
clones F 2, dos de los cuales son cruces Moapax Aragoén y los otros
dos Du Puits x Aragén. Por tener como componente la alfalfa
Moapa, esta variedad tien una mayor precocidad que la alfalfa
Arag6n, aunque es algo mas sensible a las heladas primaverales;
se ha comprobado que tiene un gran interés para ciclos cortos de
explotacion en el Valle Medio del Ebro y ademads su adaptacion y
rendimiento son excelentes en las dreas méas calidas del Sur de
Espafia por lo que se ha inscrito en 1984 con el nombre de
SPRINTER en el Registro Nacional de Variedades.

NUEVAS VARIEDADES PARA LA MESETA NORTE

En los regadios menos frios de la Meseta Norte en los que
se cultiva de forma satisfactoria la alfalfa Aragén puede susti-
tuirse ventajosamente este ecotipo por las nuevas variedades
VICTORIA Y CAPITANA. Con ellas se consigue una mayor pro-
duccion forrajera, especialmente en el primer corte del afio, igual
calidad nutritiva y una mayor persistencia del cultivo, que per-
mite, en muchas ocasiones, mantener durante un afio mas la
explotacion econdmica del alfalfar.

Pero todavia mas interesantes para esta zona de la Meseta
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Norte son algunas de las nuevas variedades que hemos obtenido
mediante el sistema de mejora por cruzamientos intervarietales.
En estas variedades intervienen como progenitores plantas de
alfalfas de tipo semi-tardio que se han seleccionado especifica-
mente para las adreas de la Meseta Norte, Cornisa Cantabrica y
Pre-Pirineo.

A continuacién describimos sus caracteristicas distintivas y
algunos resultados de su evaluacién agronémica.

Verdal

Variedad sintética obtenida con material genético de diver-
sas procedencias, especialmente seleccionada para la Meseta Nor-
te, Galicia, Cornisa Cantabrica y Sub-Pirineo.

El material parental se selecciond en varios ensayos situados
en Gupuzcoa, Rioja Alavesa y La Bureba.

Es una variedad especialmente apropiada para los secanos
frescos donde supera en productividad y persistencia a las va-
riedades de tipo flamenco.

En el ensayo de evaluacién agronémica de Villafranca de Or-
dizia (Guiptizcoa) superé en un 20 % la produccién de la alfalfa
Aragén y en un 7 % la de la mejor variedad de tipo flamenco en
el total de los cuatro aflos de cultivo.

En Palencia, en un ensayo realizado en el Centro de Capaci-
tacién y Experiencias Agrarias, se situé en primera posicién so-
bre 30 variedades en el primer afio de control, superando en el
conjunto de los dos primeros aflos de explotacién en un 5 % al
ecotipo local Tierra de Campos y en un 13 % a la media de los
rendimientos de 7 variedades de tipo flamenco.

Esta variedad se clasifico primera en Puebla de Brollén (Lu-
go) sobre 25 variedades, superando en un 11 % a la alfalfa Ara-
gén asi como el rendimiento medio de 10 variedades de tipo
flamenco; es de destacar que tanto en el primer afio de control
como en el segundo, fue la primera en este ensayo.

Ensavo: Villafranca de Ordizia (Quiptzcoa).

Variedad 1= afio 2.° afio 3 afio 4.0 afio Media
Verdal 93(3) 102(5) 125(4) 125(4) 107
Aragén 78(3) 84(5) 102(4) 110(4) 920
Media 2 flamencas 100(3) 100(5) 100(4) 100(4) 100
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ENsAYo: Puebla de Brollén (Lugo)

Variedad 1 aiio 2.° afio 3= afio Media
Verdal Implant.  108(4) 114(4) 111
Aragén Implant. 94(4) 110(4) 100
Media 10 flamencas Implant. 100(4) 100(4) 100

ENsAyo: Palencia.

Variedad 1= afio 2° afio 3= afio Media

Verdal Implant. 112(4) 113(4) + 113
Tierra de Campos Implant. 107(4) 110(4) + 108
Aragdén Implant. 97(4) 121(4) + 107
Media 7 flamencas Implant.  100(4) 100(4) + 100

( ) = N2 de cortes.
+ = No se pesé el 1= corte, lo que pudo favorecer a la Aragén y
perjudicar a la Verdal y flamencas.

Esta variedad esta inscrita en el Registro Nacional de Variedades.

Campera

Variedad procedente de la recombinacion de hibridos inter-
varietales F 1 de tipo semi-precoz que han demostrado una buena
adaptacion, gran productividad y buena persistencia.

Es una variedad sintética compuesta por 7 clones proceden-
tes de la seleccion de plantas de variedades de tipo semi-precoz
cruzadas con material Aragén de valor contrastado.

Dada su composicidon genética, tiene una precocidad algo in-
ferior a la de la alfalfa Aragdn, pero la supera en rapidez de
implantacién y resistencia a las enfermedades de las hojas.

Variedad muy adecuada para un ciclo de explotacién de 3-4
afios y siembra primaveral en los regadios frescos del Valle del
Ebro y en los de ambas Mesetas.

En los ensayos de evaluacién ha dado los siguientes resul-

tados:
Produc. % sobre Ecotipo Aragén

Ensayo 1" afio  2° afilo 3T afio 4. afio  Media
Alfranca III 114(4) 107(6) 99(7) 93(6) 102
Alfranca IV 109(4) 107(6) Por evaluar 108
Movera 116(4) 112(6) Por evaluar 113

Esta variedad serad inscrita este mismo afio en el Registro Nacional
de Variedades.
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Atrevida

Variedad procedente de hibridos intervarietales F1 de tipo
semi-tardio los cuales han demostrado una buena adaptacion,
gran productividad y elevada persistencia.

Es una variedad sintética compuesta por varios clones hibri-
dos que se obtuvieron de plantas seleccionadas de variedades de
tipo semi-tardio cruzadas manualmente con material Aragén de
valor contrastado.

Dada su composicién genética, tiene un nivel de precocidad
intermedio entre la alfalfa Aragén y las de tipo semi-tardio.

Variedad adaptada a los secanos frescos peninsulares tales
como los de la Meseta Norte, Pre-Pirineo y en todas las estriba-
ciones de los macizos montafiosos en donde puede sustituir con
ventaja a las variedades de tipo flamenco. Es también variedad
muy adecuada para los regadios de las zonas mas frias de la Me-
seta Norte.

Los mejores rendimientos se obtienen cuando se siembra en
los secanos de las zonas en las que su aceptable pluviometria per-
mite obtener 3-4 cortes anuales o en regadios en los que su inte-
gral térmica limita a 4 el numero de cortes. Esto se debe a que
tiene mayor persistencia que las variedades de tipo flamenco y
a que supera claramente la produccién de la alfalfa Tierra de
Campos durante los primeros afios de explotacion.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en unos
ensayos de evaluacién agronémica realizados en el secano fresco
de Sos del Rey Catdlico, zona del Pre-Pirineo aragonés, y en
Bell-Lloch (Lérida).

ENsayo: Sos del Rey Catdlico.

Produc. % sobre Ecotipo Aragén

Variedad 1= afio 2° afio 3 afio 40 afio Media
Atrevida 117(4) 135(3) 114(3) 116(4) 119
Variedad Flamenca 118(4) 125(3) 111(3) 110(4) 116
Tierra de Campos 118(4) 118(3) 114(3) 114(4) 114
Ecotipo Aragén 100(4) 100(3) 100(3) 100(4) 100

ENsayo: Bell-Lloch

Produc. % sobre ecotipo Aragén

Variedad 1= afio 2.° afo 3 afio Media
Atreyida 117(5) 108(5) Por evaluar 109
Ecotipo Aragén 100(5) 100(5) Por evaluar 100

También esta variedad se estd evaluando por el Registro Nacional y
esperamos su proxima inscripcion.
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SUMMARY

20 years ago, AIMA decided to take over the genetic breeding of the
most cultivated alfalfa in Spain. The aim was to improve its forage yield
provided that its nourishing quality is excellent and there is neither pests
nor especially serious deseases.
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As Aragén ecotype has a wide genetic variability and the foreign varie-
ties showed deficient adaptation, intervarietal crossings were put aside
at least for the moment.

There have been described three lines of genetic breeding that we
have developped to select Aragén alfalfa «per se», results and the two
best varieties: VICTORIA and CAPITANA, which surpass the ecotype at
about 8-9 %.

In 1975 it was started another method of selection, based in interva-
rietal crossings in order to excell those results and create varieties that
could adapt themselves to the different Spanish climatic areas, which
required the introduction of germoplasm from early and late alfalfas.

For this purpose there were developped four different but comple-
mentary lines of selection. This allowed us to obtain new varieties quickly
and at the same time to realize a new method of selection of higher scien-
tific level though longer lasting but with better and more sure results.

This way there have been obtained varieties such as VERDAL, BARA-
KA, CAMPERA, ATREVIDA, SPRINTER, that include a sufficient range
precocities for covering all necessities of the different climatic Spanish
regions.

Finally we describe the specific characteristics of the improved varie-
}\i{es that we consider most suitable to grow in the Spanish «Meseta

orte».
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