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INFORME
DEL CURSO REALIZADO
EN SVALOF, SUECIA -%!

ALVARO DIAZ - |. de Trab. Pr4ct. Fitotecnio. - Est. Exp. Paysando.

® Introduccién.

® Organizacion general del Instituto Fitotécnico de Svaldf, sede del curso.
® Trabajo del Departamento de Citogenética.

® Trabajo del Departamento de Forrajeras.

® (QOtros Institutos y Estaciones Experimentales en Suecia.

® Visitas y observaciones de Estaciones Experimentales fuera de Suecia.

® Algunas conclusiones finales.

RESUMEN. — Se informa sobre un curso de Genética y Fitotecnia realizado durante
el afio 1963 en el Instituto de Svaldf, de la Asociacién Sueca de Semillas.

Se describe la reorganizacién de dicho Instituto y en particular del trabajo en los
Deparfamentos de Citogenética y Forrajeras.

Se resumen también la estructura y lineas de investigacién de otros Institutos visitodos
de Suecia y ofros paises de Europa.
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INTRODUCCION

Del 15/111/63 al 15/X/63 asisti al Centro de Entrenamiento Internacional de Gené-
tica y Fitotecnia, que organizan la Sociedad Sueca N. I. B. y la F. A. O. en el Ins-
tituto de la Asociacién Sueca de Semillas, en Svalof, Suecia.

Posteriormente al curso, visité diversas Estaciones Experimentales en Alemania,
Holanda, Inglaterra y Francia.

El informe que se presenta a continuacién no pretende ser exhaustivo sobre el
curso realizado ni sobre las Estaciones Experimentales visitadas.

Para una informacién detallada del curso teédrico, las Actas del mismo, en su edi-
cién mimeografiada en inglés, estan a disposicion de los interesados.

En el presente informe, ademas del trabajo personal realizado, se desean transmitir
ordenado en subcapitulos— todas aquellas informaciones, discusiones, datos e infor-
macién técnica. que sin formar parte del curso teérico, integran, quizas, la expe-
riencia asimilada més valiosa de una beca de esta naturaleza.

Las observaciones son, tanto de orden general, sobre problemas de organizacion de
la investigaciéon, como particulares, sobre aspectos especificos de genética y fito-
tecnia. A veces pueden —y suelen— ser fragmentarias o parciales, y los juicioe
sobre ellas, por lo tanto, provisorios.

Por las mismas caracteristicas del informe, el material integrado en los distintos
subcapitulos puede resultar algo heterogéneo. Se ha preferido, sin embargo, aun
a riesgo de la desuniformidad, en cuanto a temas o a niveles de los mismos, no
omitir informacién que pudiera ser itil para trabajos o problemas similares en
nuestro pais.

ORGANIZAC!ON GENERAL DEL INSTIT’TO FITOTECNICO
DE SVALOF, SEDE DEL CURSO

.Origen.

Organizacion actual.

Recursos.

Campos experimentales.

Las Estaciones raomales.
Multiplicacion y venta de semillas.

Nota. — Esta sintesis de la organizacién del Instituto fue elaborada en base a la
informacién proporcionada por el Director del mismo, Prof. Erik Akerberg, y por
otros integrantes del personal técmico.

Se consult también, la bibliografia que figura al final del tema, a la que el lector
es remitido para una informacién mas detallada.

ORIGEN

Durante el siglo XIX se realiz6 en Sumecia una verdadera reforma agraria. Esta
consisti6; principalmente, en la reorganizacién de la tierra, cuyos propietarios la
tenian dividida en pequefios predios diseminados y entremezclados con aquellos de
sus vecinos. El reordenamiento de estos predios, unidos ahora alrededor de las insta-
laciones de cada productor, junto con la sustitucién de las herramientas primitivas
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por maquinaria agricola mederna; llevé a un gran aumento del drea cultivada.
Este desarrollo agricola trajo tambiém, como consecuencia, nuevos problemas y
nuevas necesidades para esos produetores.

La_introduccién de variedades del extranjero planteaba también el requerimiento
de su evaluacién y de resolver los factores limitantes que presentaban, el no estar,
muchas veces, adaptadas a las condiciones climaticas locales. Es en este marco,
que fue creado el actual Instituto, en 1886, como una asociacién ,privada de pro-
ductores, con el nombre de Asociacién Sueca del Sur para el Cultivo y Mejora-
miento de Semillas.

Greado por iniciativa de los productores, ya su primer comité directivo, sin em-
bargo, incluye bidlogos y agrénomos, que le imprimen, desde su comienzo, el carac-
ter de un Instituto Cientifico.

En 1894, al fusionarse con una asociacién similar, fundada en la ciudad de Orebro
en 1889, toma el nombre actual de “Sveriges Utsadeforening” o Asociacién Sueca
de Semillas.

Desde el comienzo recibié cierto apoyo econémico del Estado. A partir de 1907
el gobierno nombra uno de los miembros del Comité Directivo y somete a la Aso-
ciacion a inepecciones especiales. El apoyo, control e ingerencia del Estado se hizo
cada vez mds importante.

En la situacién actual el Instituto de Svalof es considerado la Institucién fitotéc-
nica oficial sueca, aun cuando, en su organizacion formal, conserve caracteristicas
de organismo semi-privado.

ORGANIZACION ACTUAL

Actualmente la Asociacion estd regida por un Comité Directivo de 8 integrantes,
5 nombrados por el gobierno y 3 elegidos por los propios miembros de la Aso-
ciacién. Este Comité Directivo nombra a su vez un Comité Ejecutivo de 3 miem.
bros, 2 elegidos por el Gobierno, y uno por la Asociacién. Los planes de trabajo
y el presupuesto del Instituto son sometidos anualmente al Ministerio de Agricul-
tura, luego de pasar por la aprobacién del Colegio Real de Agricultura de Suecia.

Internamente, funciona un comité formado por todos los Jefes de Departamento
para resolver algunos problemas técnicos y de organizacién. Algunos asuntos son
discutidos, en forma mas amplia, por todo el personal técnico del Instituto, e incluso,
a veces, para ciertos problemas generales, funciona un comité integrado por em-

pleados de todas las categorias.

El Instituto de Svaldf es exclusivamente de investigacion en fitotecnia. No se rea-
liza docencia, salvo de manera excepcional. Cuenta en forma permanente con un
personal técnico de alrededor de 25 personas y unos 60 auxiliares técnicos para
trabajos de laboratorio y de campo. Existe ademéds un personal flotante, de contra-
tados, que varia de acuerdo a la época del afio y a las necesidades del trabajo.
Este esti organizado en Departamentos, por cultivos, que responden a la impor-
tancia agricola de los mismos.

En lineas muy generales, la situacién actual de la agricultura en Suecia es la
siguiente:

En 3.500.000 has. arables se plantan: 200.000 hés. de trigo de invierno, 200.000
has. de trigo de primavera, 70 a 80.000 de -centeno, 550.000 de avena, 250.000
de cebada, 20.000 de avena 4 cebada juntas, 20.000 has. de legumbres, 100.000
de oleaginosas (Brassicas), 120.000 has. de papas, 40.000 de remolacha azucarera
y 100.000 has. de otros cultivos (mezclas, vicia y avena y cebada para pastoreo,
etc.). Hay 1.400.000 héis. en Ley-Farming.

Si bien los Departamentos se han organizado de acuerdo a la importancia econé-
mica de cada cultivo, a veces el agrupamiento de mas de un cultivo en 'un Depar-
tamento' no se debe a fundamentos biolégicos o agricolas, sino que responde razo-
nes practicas ajenas a un ordenamiento técnico ideal.
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Departapwntos existentes en la actualidad son los siguientes:

— Trigo y avena.
— Centeno, lupino y tabaco.
— Cebada y cultivos de fibra (lino y cafiamo).
— Plantas forrajeras.
— Oleaginosas.
— Plantas de raiz y cultivos alimenticios anuales.
— Papas;
y dos Departamentos generales:

— Departamento de Citogenética.
— Departamento de Quimica.

El Departamento de Citogenética es, en realidad, un departamento de biologia, en
donde se trabaja en problemas mas basicos, a veces, pero siempre con un enfoque
fitotécnico. Problemas en poliploidia, induccién de mutaciones, cruzamientos inte-
respecificos, cultivo de embriones y aspectos de fertilidad de semilla son estudiados
alli. Cuenta, ademas, con un laboratorio de fisiologia vegetal.

El Departamento de Quimica ‘surgié6 como una necesidad 16gica del propio desa-
rrollo del trabajo fitotécnico en el Instituto. Fue creado como laboratorio en 1922
e incluido como Departamento a partir de 1938.

Si bien el trabajo fitotécnico se centrd en las primeras décadas en aquellos factores
que directa o indirectamente afectan el rendimiento, los problemas de calidad, fun-
damentalmente en los cultivos cerealeros, obligaron a desarrollar los laboratorios
adecuados a esos fines.

RECURSOS

Actualmente, el grueso de los recursos es de origen estatal. En segundo lugar, se
encuentran los ingresos provenientes de la Compafiia de Semillas, cuyas relaciones
con la Asociacién se explicaran més adelante.

El Instituto recibe ademés apoyo de Sociedades de productores y donaciones de
Organizaciones privadas nacionales y extramjeras, para llevar a cabo programas

eapecificos.

CAMPOS EXPERIMENTALES

En sus comienzos el Instituto Central de Svaléf conté sélo con una extensién de’
12 hés. para su trabajo. Pero, parte de los ensayos se realizaban en tierra de pro-
piedad de la Compaiiia, como otra de las obligaciones de ésta para la Asociacién.

En la actualidad, préximas a Svalof, existen 3 pequeiias subestaciones, pertenecientes
al Instituto. Dos de ellas se han elegido por estar en suelos tipicos de la regién
una en suelo muy fértil, la otra en suelo arenoso. La tercera se utiliza principal-
mente para los trabajos en papas, por estar en una zona libre de infeccién de virus.

LAS ESTACIONES RAMALES

Paralelamente al desarrollo del Instituto Central, s plante6 la necesidad de extender
la experimentacidn, realizada alli, al resto del pais. Las caracteristicas geogréficas
de Suecia, que se extienden desde 55? a 69°? de latitud, abarcando zonas climiticas
tan diferentes, hicieron ain mas imperiosa esa necesidad.

Ya en 1894 se creé la primera Estacién Ramal, que funciong actualmente en Ultuna,

en estrecha conexion con el Colegio de Agricultura de Uppsala, @mico Instituto de
ensefianza superior agronémica de Suecia.



Existen actualmente 8 estaciones ramales situadas en zonas agricolas diferentes
En un principio, los trabajos de esas estaciones ramales consistian, fundamental-
mente, en realizar ensayos varietales locales a fin de evaluar las nuevas variedades
en las condiciones de la Estacién. Se llevaban también algunos ensayos en coordi-
nacién con el Instituto principal de Svaléf.

El equipamiento de estas estaciones era pues, muy modesto, en consonancia con
sus fines limitados. Pero, a medida que empezaron a surgir nuevos problemas pro-
pios de la zona, y que las exigencias del trabajo se hicieron mayores y més espe-
cializadas, fueron emprendiendo, cada vez mas, un trabajo fitotécnico independiente
y se equiparon en formas més completa y moderna. En la actualidad, cuentan, a
su vez, con sus propias subestaciones. Los gastos se financian, en general, con ayu-
das de organizaciones de productores y de las industrias locales.

En visitas realizadas a algunas de ellas, pudimos comprobar que gon atendidas por
técnicos del mas alto nivel cientifico y que desarrollan sus propios planes de inves-
tigacién, aun cuando, siempre, en actividad coordinada con el Instituto de Svaldf.

MULTIPLICACION Y VENTA DE SEMILLAS

Al comiengo, la Asociacién Sueca de Semillas se encargaba directamente de la mul-
tiplicacién y venta de sus variedades. Pero pronto se vio la ventaja de liberar al
investigador de esad preocupaciones y separar toda la actividad cientifica de la

estrictamente co! .

En 1891 se cre6 la Compaiiia General Sueca de Semillas, organismo privado que
realiza desde esa fecha aquellas tareas.

Por contratos de 3 afios de duracién, bajo la supervision del Estado, esa compaiia
privada recibe, no el monopolio de las variedades, sino el derecho exclusivo de
vender la semilla certificada de primera calidad, la semilla orginal de Svalof. A
su vez, la Compaiiia se compromete a someter, a la inspeccién de la Asociacién,
toda la semilla vendida, a pagar una cantidad anual fija, que se renueva en cada
contrato, y, ademds, un cierto porcentaje de las ventas vuelve al Instituto para sub-
vencionar los programas fitotécnicos de investigacion.

La Compaiia es, pues, un organismo privado; la Asociacién es semioficial; ambos
son independientes entre si, pero estan unidos por una relacién contractual, super-
visada por el Gobiemo.

Por otra parte, los agréonomos de la Compaiiia. sirven de nexo entre el productor
y el investigador, transmitiendo a éste las deficiencias o virtudes de las variedades,
asi como los nuevos problemas agronémicos que surgen.

A partir de 1925 se cre6 la Estacion Central de Control de Semillas, con sede en
Estockolmo.

Desde esa fecha, el control de calidad de semillas pas6 de manos de la Asociacion
al nuevo organismo gubernamentsl, y el control de la pureza varietal se compar-
tido por ambas instituciones. Del citado organismo y del sistema de control y certi-
ficacion de semillas, se hablara mas adelante.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
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DEPARTAMENTO DE CITOGENETICA

® Lineas de investigacion.

® Poliploidia.

a) Técnicas de induccién de poliploides.
b) Problemas de seleccién en poliploides.
Técnicas citolégicas.

Fertilidad de polen.

Técnica de cultivo de embriones.
Técnicas de hibridacion en Trifolium.
Laboratorio de fisiologia vegetal.

Nota. — El resumen de la actividad del Departamento que aqui se formula proviene
tanto de la observaciéon personal como de conversaciones con el Dr. Sven Ellestrom,
Jefe del Departamento de Citogenética, con el resto del personal técnico de ese
servicio y con el Dr. Wayne Keim, Profesor de Genética de la Universidad de
Purdue, EE. UU.

Ademas se consulté bibliografia que figura al final del capitulo.

LINEAS DE INVESTIGACION

Desde su fundacién en 1931, la tarea principal del Departamento de Citogenética
fue la induccién de lineas poliploides en diferentes cultivos. Fue dirigido primero
por el Prof. A. Muntzig. Hasta el descubrimiento de la colchicina en 1937, el tra-
bajo se concentré en probar distintos métodos de induccién de poliploides, tales
como, los shocks de calor o de frio, el método de los mellizos, etc. Pero a partir
de esa fecha, se abrié la posibilidad de inducir masivamente poliploidia en distintos
cultivos y de evaluar su efecto como método de mejoramiento fitotécnico.

Fue entonces que el Prof. A. Levan establecié las 3 condiciones éptimas que debe-
rian reynir las especies para que la poliploidia resultara eficaz como método fito-
técnico:

1) Tener bajo nimero de cromosomas.

2) Ser de fecundacién cruzada.

3) Ser cultivadas para la utilizacién de sus partes vegetativas y no por sus semillas.

Ain hoy, el Departamento de Citogenética cumple la misién de inducir lineas poli-
ploides. En este aspecto, actia al servicio de los Departamentos de cultivos. Se
induce poliploidia y ese material pasa a incorporarse al programa de la especie
correspondiente, en donde se contintia el trabajo fitotécnico.

En algunos casos, sin embargo, el material es retenido en el propio Departamento
de Citogenética. Esto sucede, por ejemplo, en algunos problemas especificos, como
el programa de mejoramiento de fertilidad en trébol rojo tetraploide. También el
material de centeno tetraploide esta totalmente a cargo del Departamento de Cito-
genética. Este cultivo se ha tomado como material tipo para estudios de autopoli-
ploides artificiales. Si bien el centeno se cultiva para grano, es una planta anual,
de fecundacion cruzada y excepcionalmente apta para trabajos en citogenética por
el bajo nimero de cromosomas y el tamafio de éstos .

Como hemos dicho, el trabajo del Departamento no se restringe a la investigacion
en poliploides.



Poco a poco, se ha ido ampliando su actividad, adquiriendo las caracteristicas de
un departamento de biologia vegetal, donde se enfocan problemas basicos que se
presentan en el trabajo fitotécnico de los distintos cultivos. De esta forma, distin-
tas lineas de investigacion han surgido durante su desarrollo, tales como, accién
de sustancias quimicas sobre la mitosis; estudios citogenéticos en mutantes indu-
cidos de cebada y Vicia faba; cultivo de embriones en hibridos interespecificos en
cereales y tréboles, y estudios fisiologicos en un laboratorio equipado moderna-
mente con ciamaras climaticas o fitotrén.

Sobre algunas de estas lineas de investigacién, daremos a continuacién una reseiia
de métodos y técnicas utilizados, que pudimos observar durante nuestra estadia
en el Instituto de Svalof.

POLIPLOIDIA

A) TECNICAS DE INDUCCION DE POLIPLOIDES

1. Cereales. — Se ponen semillas a germinar y a los 2 6 3 dias se obtienen coleop-
tiles de 3 a 4 mm. En centeno cuando el coleoptilo ha alcanzado mas de 5 mm.
ya es muy dificil lograr la duplicacién cromosémica. Usan un recipiente chato sobre
el cual se coloca una red, sobre ella se colocan las plantulas, con el coleoptile en
contacto con la solucion de colchicina y las raices hacia arriba. Para que las raices
no se sequen al aire se coloca sobre ellas un papel de filtro himedo. La concen-
tracion comin usada es de 0,25 a 0,30 % en volumen, en agua, durante 30 minu-
tos hasta 1 hora. La temperatura ambiente debe ser de unos 18° C. Es conve-
niente hacer el tratamiento de mafiana temprano, cuando hay més actividad de divi-
sién celular. Luego del tratamiento las plintulas son lavadas con agua corriente
para extraer el resto de colchicina de la superficie de los coleoptiles, y se plantan
en terrinas en el invernaculo a unos 16° C. de temperatura.

Con este tratamiento se permite la recuperacion de las pldntulas por medio de sus
raices que no han sido afectadas por la colchicina. Las plantulas que han sufrido
duplicacién cromosémica son facilmente distinguibles, en general, de las testigos y
de las no afectadas. Aquéllas tienen el coleoptile engrosado, la primera hoja mas
fina y presentan un crecimiento mas lento. La separaciéon puede hacerse pocas sema-
nas luego del tratamiento. Conviene apartar las plantas afectadas lo antes posible,
pues luego, en etapas posteriores de desarrollo, pueden hacerse practicamente indi-
ferenciables de las que no duplicaron sus cromosomas.

Apenas las plantas comienzan a florecer debe tomarse una muestra de polen de cada
espiga. Este polen es coloreado y examinado al microscopio. Las flores diploides
dan una alta fertilidad de polen y los granos son homogéneos en su tamaio. Las
flores tetraploides tienen una gran frecuencia de granos vacios, que no se tifien,
y el tamafio de los granos es desuniforme. Las espigas clasificadas como diploides
son, entonces, cortadas para que no polinicen a las restantes. Este tipo de seleccién
se aplica para plantas de fecundacién cruzada, como el centeno.

En los cereales autofecundos traba)an de otra manera. Cosechan la semilla de todas
las plantas y la ponen a germinar, en ca]as de Petri, sobre arena. Luego de 2 6 3
dias en que se han desarrollado 3 6 4 raices, se hacen preparaciones citolgicas y
se estudia el niimero de cromosomas. Dada la estructura de quimera de las plantas
madres, deben contarse los cromosomas de todas las plantulas, aun de las que pro-
vienen de la misma espiga.

2. Gramineas perennes. — Ponen semillas a germinar en cajas de Petri sobre
papel de filtro himedo. Cuando las semillas se han hinchado, las pasan a otra caja
de Petri con papel de filtro humedecido en una solucion de colchicina de 0,1
0,01%, durante 1 a 3 dias. Luego las pléntulas son pasadas en terrinas al invernacad
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El tratamierto no toma a todas las células en el mismo estado de divisién, por le
tanto sbiendremes al final quimeras con células diploides, tetraploides y aun octo-
ploides. HA}' cempetencia entre las diferentes células. Como las células tetraploides
crecen més lentamente, si el porcenta]e es bajo, serain dominadas por el tejido
dipleide.

Cuando las plantas afectadas han desarrollado 3 6 4 macollos se dividen en macollos
simples. Estos clones se plantan en macetas pequefias. De alli se toman raices y
se hacen preparaciones citolégicas. Se seleccionan las plantas que tengan una fre.-
cuencia mds alta de células tetraploides y se descartan las demas. Este procedi-
miente " lo. repiten 3-a 4 veces hasta quedar con una poblacién” de-clones casi
totalmente tetraploides.

3. Dicotiledoneas. —:Se colocan semillas’a germinar. Cuando aparecen los cotile-
dones se pone un algodén mojado entre ellos o mejor atn una gota de colchicina
al 1 %. El tratamiento se repite durante 7 a 10 dias. Es mejor tratar las plantas
durante la mafiana. Las condiciones ambientales deben ser frias y himedas para
que la celchicina no se evapore. Si luego de 3.6 4 dias las plantas parecen muy-
afectadas se puede hacer un alto de 2 dias, por ejemplo, y luego se sigue. =<

4. Tréboles. — Desde hace pocos afios 4estan usando un nuevo-método para :indu.;
cir peliploidia en-las especies de Trifolium. El método general para el resto de las
dicottledéneas, no les daba un resultado totalmente satisfactorio.

Semillas germinadas de trébol, con raices de 2 a-3 mm. de largo, se ponen en un
pequefie recipiente en contacto con una solucién de colchicina al 0,25 %. Este reci-
pientc se celeca bajo una campana de vacio durante 5 minutos. El aire de los
espacios intercelulares sale afuera y cuando se restltuye la presion, la colchicina
penetra ra}eldo y ficilmente Debe regularse la presién cuidando de que la- colchi-_
cina no hierva.

En ias wlantas que no son afet?tadas por _este tratamiento, puede aplicarse la gota
de colchicina entre -los cotiledones,” combinando asi ambos métodos. Las plantas
afectadas sufren-y son miés chicas que las testigos.

Cuando las plantas florecen se toman muestras de polen como en los cereales. Los
capltulos tetraploides se cruzan entre si, pero-atn ahora no estaremos seguros,” pues
en ur mismo capitulo podemos tener flores 2 n y 4 n. La semilla obtenida de los
cruzamientos ‘se hace germinar y alli se estudia, en _punita de raiz, el nimero de
cromosomas.

B) . PROBLEMAS DE SELECCION EN POLIPLOIDES

1. Trébol rojo. — Luego de conocido el efecto de la colchicina comfenzaron a
obtener plantas tetraploides de trébol rojo.

Actualmente tienen muchas lineas ‘tetraploides que rinden-en promedio un 15-%
mas de materia verde que las variedades d1p101des Pero hay un factor limitante
que es.la produccién de semilld.

Aparentemente hay muchos factores que influyen para disminuir -a fertilidad en
trebol ro]o tetraploide.

Hay disturbios enla meiosis que pueden llevar a la formacién de embriones aneu-
plmdes que abortan. La seleccién para una meiosis regular es muy complicada. En
el género Trifolium el estudio citolégico fino que implica, por ejemplo, el recuento
de bivalentes y multivalentes en la meiosis es muy dificultoso. Es un- material
poco favorable para ese trabajo.

La fertilidad de polen puede tomarse -también como indice indirecto de una meiogis
regular. Pero Eskilsson piensa que los métodos comunes de coloracién (orceina o
carminacéticos) no son apropiados en los autopoliploides. Se produce un ‘hincha-
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miento de los granos de polen que no permite distinguir los granos funcionales
los infértiles. Este autor desarrollé un método de estudio morfolégico, en n
neutro, para evitar la deformacién de los granos.

Otro factor que influye en la baja produccion de semilla es la menor polinizacién,
por parte de los insectos, de las flores tetraploides. Si se hace polinizacion a mano
se obtiene una produccién de semillas bastante buena, pero si se hace a campo no.
La distancia entre el bordo de la corola y el néctar dificulta el trabajo de las abejas
y abejorros de trompa corta. Una seleccién para caracteres florales mas adecuades,
corola mas corta, seria pricticamente imposible. Actualmente estan utilizando a los
insectos, bajo jaula, como factor natural de seleccion. Estos eligiran con mas fre-
cuencia las flores mas adecuadas para su trabajo, que, a su vez, produciran mas
semilla.

En las plantas tetraploides hay también una disminucién de la sexualidad, es decir,
hay menor nimer8 de flores. Se cree, como se discutira mas adelante, que par-
tiendo de plantas de alta sexualidad al nivel diploide, se lograra una poblacién
tetraploide mejorada en este aspecto.

Otro aspecto, estudiado originalmente en Canadé, es que en el ovario puede haber
1, 2 o ningin évulo funcional, asi tenemos los tipos 00, 0-1 y 1-1. Este caracter
esta muy influido por el medio, pues, en la misma planta pueden encontrarse los
tres tipos. Sin embargo hay correlacion entre el tipo 1-1 y la producciéon de semilla.
Empezando con plantas en que predomine el tipo 1.1, de buena fertilidad, se tiene
una base mejor, al nivel diploide, para luego poliploidizar. Por cruzamientos dialé-
licos, en cadena, seleccionar para fertilidad de macho y de hembra. Es un proce-
dimiento muy laborioso.

AxB; BxC; CxD; DxA. SiBxC y CxD dan buena produccién de semilla
seleccionan C como buen productor como macho y como hembra.

Dentro de las plantas mejores productoras de semilla eligen las mas vigorosas para
no perder la ventaja del tetraploide a este respecto.

Otro elemento importante es el sistema genético de autoincompatibilidad que tra-
baja bien al nivel diploide pero no al nivel tetraploide, pues en lugar de uno tene-
mos dos alelos en cada grano de polen.

Por las dificultades en la produccién de semillas, esas plantas autofecundas tienen
ventajas selectivas. Se han encontrado diferencias significativas en la cantidad de
plantas autofecundas en diferentes poblaciones. Hay mas plantas autofecundas en
poblaciones tetraploides antiguas que en las nuevas. Existe pues, un incremento
de plantas autofértiles.

Se trabaja pues, en dos caminos:
1° Aumentando la autofertilidad como camino a corto plazo de obtener resultados

practicos, pues aumenta la produccién de semilla.

2° Aumentando la autoesterilidad, como camino a largo plazo, manteniendo asi
la heterocigosis.

El primero no creen que trabaje bien a largo plazo. Hay un descenso del vigor y
no se aprovecha el efecto de heterosis al nivel tetraploide. Suponen que podria
funcionar a muy largo plazo. Esto supondria una verdadera evolucién de la especie
hacia la autogamia, con una adaptacion de su balance génico a la nueva condicién.

Actualmente los investigadores que se hallan abocados a estos trabajos en Svalof
piensan que se cometieron dos errores principales al iniciar el programa de trébol
rojo tetraploide.

a) Comenzar con un nimero demasiado pequefio de individuos. No fue suficiente
el nimero de plantas diploides en que se indujo poliploidia. Esto llevé a tener

9



i

SR AT AR

~~material con una ‘base | genetlca estrecha. En esas’ condiciones no se- transfiere la
“variabilidad genética existente al nivel d1p101de -al estado tetraplmde y “las posibili-

dades de seleccién se hacen por lo-tanto maés escasas:

Por otra parte las mejores combinaciones génicas al nlvel diploide no tienen porqué
ser”las mejores al duplicar los cromosomas.” Por recombinacién se fograra una

~"buena adaptacién como poliploide. Para dar lugar -a esas nuevas combinaciones-

- génicas y al aprovechamiento de la heierosis al nivel 4 x serd necesaria una base

‘genética amplia.

)"'C'oinenzar la seleccién: ya en las primeras generaciones luego de inducir poli-
ploidia. En ese momento el material tetraploxde no estd-ain estabilizado y no ha
restablecido su balance génico. Se descarta asi material que puede ser potencial-

mente valioso. Ademés, debe tenerse en cuenta, que la seleccion en tetraploides es

- mas lenta y que se necesitara un programa de mas: largo plazo para obtener resul-
tados efectivos,

Enel plograma de trébol rojo estan induciendo* pa_» plmd;a,en nuevo materisl, para;f‘

-aumentar -asi las posibilidades de seleccion. N

Ese nuevo stock tetraploide se deja fecundar- libremente, sin seleccién, a fin de
obtener nuevas recombinaciones genéticas. Por otra parte, como ya se dijo,<se
intenta partir -de material seleccionado al nivel diploide para las caracteristicas que
aparecen como limijtantes en los tetraploides. Es decir, se espera —y algunas -expe-.

_ - .riencias lo corroboran— que partiendo de lineas 2 x altamente fértiles, aiin cuando

S,

haya descenso de fertilidad, 1a produccién de semilla serd mayor al nivel 4 x, que
'si partimos dé: lineas 2 x no seleccionadas para esas caracteristicas. En una pala-
bra, hay correlacién para caracteristicas de una misma linea, al nivel 2 x y 4 x.
Es mas sencillo y PlaCthO seleccionar como d1p101des ¥ luego duplicar los cromo-
somas, que comenzar recién en los tetraploides. — -

Debe agregarse - que el programa de trébol rojo tetraploide . de ‘Svalof esta coordi-
nado con el de varias Estaciones Experimentales de Europa por medio de la orga-
nizacién Eucarpia. Esta coordinacién incluye el intercambio de material entre los

_distintos paises de Europa Occidéntal. Todo €l material tetraploide, proveniente de

los distintos paises, es plantado junto en cada Estacién Experimental. Lo dejan
librado durante algunos afios a la seleccién natural, cosechando semilla y volviendo
a sembrar la poblacién. Esta podra ser una base excelente para el trabajo de selec-
cién futuro. '

2. Centeno. — Este cultivo reune sélo dos de las condiciones establecidas: por
Levan para hacer un uso eficaz de la poliploidia; tiene bajo niimero de cromo-
somas y es de fecundacion cruzada. Pero se cultiva por sus semillas y.dado que
la poliploidia trae como consecuencia un descenso de la fertilidad, éste es un
factor desfavorable. A su vez el centeno, al contrario del trébol rojo, es un material
muy adecuado para estudios citolégicos. Tiene bajo nimero de cromosomas y éstos
son de buen tamafio y facil coloracion. Por esa razén la ‘meiosis en centeno auto-
tetraplmde ha sido mas extensamente estudiada.

Hay datos contradictorios sobre correlacién entre meiosis regular y produccién de
semilla, y sobre la eficacia de la seleccién para me€iosis normal. La regularidad de
la meiosis se halla muy influida por factores ambientales. Hay variacién entre plan-
tas de-igual poblacién, entre espigas de una misma planta y entre flores dentro de
una espiga. La edad de las flores es otra factor de variacién. Influyen mucho,
también, las: condiciones de fertilidad y de humedad del suelo.

Desde otro punto de wista, es discutible el criterio a. estahlecer cuando se habla de
meiosis regular en antotetraplmdes

Algunos autores consideran que la meiosis és: regular cuando sélo se forman biva-
lentes: Otros incluyen én la regularidad a los tetravalentes en formacién de zigzag,
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que conduce a una segregacién normal de los cromosomas 2 a 2 en la anafase
Otros autores, por ultimo, prefieren el criterio de aparicion o no de micronicleoce
al final de la divisiéon, como indice de normalidad.

En Svalof estin estudiando la frecuencia de quiasmas en variedades diploides y
en sus tetraploides derivadas.

Creen que el tamafio de los cromosomas de la especie es importante para una evo-
lucién hacia una meiosis regular por formacion de bivalentes o de tetravalentes. En
Lotus y en Phleum la diploidizacién seria posible porque los cromosomas son pe-
queiios. En centeno creen que el camino es seleccionar para frecuencia de tetrava-
lentes que, a su vez, estd relacionado a frecuencia de quiasmas.

Actualmente estén trabajando con agregado de N en centeno tetraploide. Esto puede
hacerse en el material 4 x porque tiene mayor resistencia al vuelco. Con més N
la produccién de semilla es mejor.

Buscan aprovechar la heterosis mezclando semilla de dos lineas tetraploides de
distinto origen. La F, sera el producto de cruzar entre y dentro de lineas. Esperan
mayor rendimiento en F, y Fy. Esta suposicion se basa en los trabajos de Demarly
en alfalfa en los que demuestra que el efecto heterético, en las plantas tetraploides,
no es mayor en F, sino en las generaciones subsiguientes.

Otro aspecto interesante a mencionar en el trabajo en centeno es el efecto de la
poliploidia sobre las caracteristicas vegetativas.

En plantas seleccionadas al nivel diploide, para poca altura, al nivel tetraploide
son ain mas bajas. En plantas seleccionadas para gran altura como diploides, son
mds altas al duplicar los cromosomas.

Es decir que, al menos en este casq, la poliploidia exagera el caracter tal como
era al nivel diploide.

TECNICAS CITOLOGICAS

La citologia es, en el Departamento, una técnica auxiliar de los programas de mejo-
ramiento. Es decir que no se hace investigacién en citologia pura ni en técnicas
citologicas. Se usan, en general, las técnicas més comunes como Feulgen, orceina
acética, o carmin acético cuya descripcion aqui no tendria sentido por estar deta-
lladas en cualquier manual de técnicas (Darlington y La Cour, por ejemplo).

Merece, en cambio, mencién la técnica usada para la separacion de individuos 2 n
y 4n en los campos de trébol rojo.

Uno de los problemas que se presentan en el desarrollo de lineas tetraploides de
trébol rojo es que pricticamente todos los campos aptos para este cultivo estan
infectados con semillas de trébol rojo diploide. Se produce pues, una mezcla meca-
nica de semillas 2x y 4x. Se ha calculado que cuando el porcentaje de diploides
pasa del 4% en un cultivo tetraploide, las plantas 2 x pasan a dominar poco a
poco en la poblacion. Para matener la frecuencia de plantas diploides por debajo
de ese minimo, toman muestras de semillas y realizan el recuento de cromosomas.

La técnica usada es la siguiente:

fijacion de puntas de raiz en: 2 partes de alcohol 96°, 1 parte de Hcl puro du-
rante 4’, luego se hacen dos lavados en agua helada y se deja en agua por 20’ a
1 hora, en la heladera

coloracion en solucién de nigrosina al 2 % y finalmente aplastado.

El recuento lo realizan en el momento y por lo tanto no trabajan con preparacio-
nes permanentes.
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Las especies del género Trifolium constituyen un material dificil desde el punto
de visto citolégico.

La coloracion con nigrosina no se adapta para trabajos finos en donde se pretenda
estudiar estructura cromosémica. En cambio dan gran seguridad cuando lo que se
desea es simplemente conocer el nimero de cromosomas de la especie o linea inves-
tigada. El método ha sido usado también con éxito en las especies del gémero
Brassica, que tienen cromosomas pequefios y a veces pueden confundirse con los
abundantes globulos de aceite presentes en la célula.

Ha sido usado, ademés, en remolacha, con el mismo fin de separar las plantas
diploides, de las triploides y tetraploides. En remolacha debe tenerse cuidado pues
es frecuente la endomitosis en las raices secundarias. Los nimeros cromosoémicos
en reinolacha son: 2x = 18; 3 x = 27; 4 x — 36. Si se encuentran 54 (27 x 2)
debe ser triploide, pero si encontramos 36 no estamos seguros si es_diploide.o te-
traploide.

En centeno para separar las plantas afectadas por el tratamiento con colchicina, puede
estudiarse la mitosis en grano de polen.

Toman una antera por flor, de distintos lugares. La espiga no se destruye asi, pues
quedan dos anteras més por flor. Esta muestra sirve para ver a que altura se rea-
liza la mitosis. Se éncuentra muy poca proporcién de granos de polen en mitosis.

Las cromosoraas en el grano de polen se encuentran, en general, contra la pared
lo que dificulta la visibilidad. Si esa es la situacién, se calienta la preparacién
y se aprieta fuerte. De esta manera el citoplasma sale afuera y queda como lo

vemos en la figura.

Asi se puede estudiar incluso estructura, con la ventaja que tenemos el nimero
haploide.

FERTILIDAD DE POLEN.

En general las técnicas de coloracién de polen son usadas en algunos de los siguien-
tes casos:

1) Trabajos en aberraciones cromosémicas. — Cuando se trata un material vege-
tal con agentes mutagénicos una manera rapida de separar los individuos con trans-
locaciones heterocigotas es realizar el estudio de fertilidad de polen. Esta sera
normal en los individuos homocigotas y fluctuara alrededor del S0 % de granos
fértiles en los heterocigotas. En Svaléf, toman las anteras, realizan la preparacion
y la observacién microscépica en el campo.

2) Trabajos en poliploides. — Para diagnosticar rapidamente si una planta ha
sufrido o no la duplicacién de sus cromosomas. Los diploides tendran mayor ferti-
lidad y el tamafio y forma de los granos de polen serd mas homogéneo.

3) En relacién a la produccion de semillas. — En tanto el polen es el producto
directo de la meiosis y uno de los elementes de la fecundacién. Una fertilidad de
polen alta puede ser un indice de una meiosis regular y de una buena produccién
de semillas,
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La técnica usada, en general, es la coloracién con orceina o carmin acético. [Eite
método tiene la desventaja de que €l colorante se seca y las preparaciones ticHen
muy corta vida. Ademés el acida acético produce hinchamiento de los granos de
polen uniformizando artificialmente la forma y tamafio de los granos. Este pro-
blema tiene particular importancia cuando se trabaja con material poliploide.

El método de coloracién que usan en Svalof es lactofenol con fucsina acida, que
responde a la siguiente composicién:

Fenol 20 cc

Acido lactico 20 cc
Glicerina 40 cc
Agua 20 cc

<+ 8 cc fucsina acida al 1 % en agua

La ventaja de esta solucion es que las preparaciones tienen larga duraciém, no
obligando a su estudio inmediato o al montaje definitivo.

Por otra parte el medio es mas denso y viscoso que la orceina y el carmin acético,
y a colocarse el cubre objetos no se escurren hacia el exterior tantos granes
de polen.

Eskilsson ha usado un medip neutro para evitar todo cambio en la morfologia del
polen a estudiar. Se trabaja con 6ptica de contraste de fases. El medio usado es
el aceite de inmersién de Zeiss n D 1.525.

Todos dos métodos anteriores parten de la base que los granos coloreados o con
determinada morfologia son efectivamente funcionales y capaces de germinar. Pero
un test realmente seguro debe incluir un ensayo de germinacién, donde se halle
el porcentaje de granos germinados.

Los medios para germinacién de pelen usados en Svalof son los siguientes:

1) Agar Difco ......... 2%
Sacarosa ........... 15 %
Leche de coco ...... 10 %
Agud destilada ...... 73 %
2) Para Trébol Rojo
a) Agar Difco ......... 4 gms. -
Sacarosa ........... 27 gms. e J AGO]
Gelatina ............ 1 gm. (se agrega al final, cuan’&o las otras
sustancias estin disueltas).
Agua destilada ..... 100 mits.
b) HBO, ............. 30 ppm.
Ca (NOg), vovnnnnn. 100 ppm.
Mg (NO;)p ........ 10 ppm.
Citrato férrico ...... 2 ppm

TECNICA DE CULTIVO DE EMBRIONES

La técnica de cultivo de embriones es una técrica auxiliar en un trabajo de hibri-
dacién interespecifica.

En algunos casos los embriones hibridos colapsan en estados tempranos del desa-
rrollo. La extraccién del embrién y su cultivo en un medio nutritivo apropiado
puede resultar una manera eficaz de obtener plantas hibridas adultas.

El medio nutritivo reemplaza al endosperma que no suministra alimento al embrién.
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El embrin aborta en las primeras fases del desarrollo. Si se extrae en los dos primeros
estadios debe temerse cuidado de no romper e! suspensor

Loe dos primeros estadios se encuentran en general en Trifolium pratense, tanto
2x como 4 x, hasta los 9 6 10 dias luego de la polinizaci6n.

En general se sacan entre los 10 y 15 dias. A los 10 dias luego de la polinizacion
parece llegarse a un punto critico en Trifolium. Antes es muy dificil la transfe-
rencia pues el embrion es un tejido indiferenciado hasta ese momento.

Reconocen a los embriones hibridos porque son maés chicos y deprimidos lateral-
mente.

Para la extraccion trabajan con delantal y mdascaras. La asepsia es fundamental.
Se opera en un cuarto pequeiio, cerrado, asilado de corrientes de aire y equipado
con luz ultravioleta. La extraccién se realiza con agujas finas y pinzas, bajo lupa.
En los embriones mas grandes, en lugar de agujas, usan un estilete muy fino y
afilado. El instrumental lo desinfectan con alcohol 95° y lo flamean. Usan un desin-
fectante comercial, Clorox, para la mesa y lupa. Con el mismo desinfectante pulve-
rizan el ambiente.

Los capitulos florales, antes de la extraccion, son inmersos durante 5 minutos, en
una solucién de heryresorcinol. Usan tres cucharadas soperas, de una solucién al
10 %, en 1 litro de agua. Después lavan tres veces en agua destilada y esterilizada.
El desinfectante usado es similar al “Sf 37” empleado por el Dr. W. Keim, espe-
cialista en el tema y presente en Svalof durante mi estadia alli.

Pero el Dr. Keim no trabaja con luz ultravioleta. Tampoco pulveriza el ambiente
con desinfectante, sino con agua sola, pues sostiene que el problema es tirar abajo
los"®sporos que estin en el aire y luego limpiar la mesa y lupa.

Antes, como solucién nutritiva, se usaba un medio liquido en los primeros estados,
para hacerlo més similar al endosperma que al principio es liquido.

Pero el embrién se hunde y el oxigeno no se renueva. Con el medio liquido se
utilizaban unas paletas rotatorias que removian el medio para renovar el aire.

Actualmente se ha abandonado el medio liquido, pues parece no tener mayores
ventajas en cultivo de embriones. Se sigue usando en cultivo de tejidos.

El medio nutritivo usado en Sval6f es sobre la base del de Randolph y Cox.

Su composicién es la siguiente:

Solucion A — Ca (NOg), 4H,0 ....ovviiiiiiiiiinnn.n. 23.6 g.
KNO3 ....c.ieennnenns e, 85 g.
| 0 e . 65 g
Agua ......... Ceeeneenanas Ceseeesregaeaans 500 cc
Solucion B — Pentacetato dietil enetriamina sédico férrica 35¢g
(NaPQg) n ........ e e, 10 g
S04 Mg THO ..ovveniiiiiiiininennnnn, 36 g
ABUA ... i i i i 500 cc
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Se mezclan 5 cc de sol. A 4 5 cc de sol. B 4 20 grs. de sacarosa + 7 grs. de
Agar Difco, en un litro de agua bidestilada.

La solucién A es cristalina, la B es amarilla. Ponen la sacarosa en una botella de
1 litro y alli agregan primero 5 cc de sol. A y 5 cc de sol. B, luego el agar ya
disuelto en agua bidestilada caliente. Al final completan el litro con agua bidesti-
lada. Luego pasan toda la solucién a una botella de boca ancha para agitar. Alli
toman-el PH que debe ser de 5.6. Si no es el correcto, se corrige con KOH o Hecl.

El contenido es llevado luego a botellas chicas y esterilizado en autoclave.

Las diferencias entre los distintos medios de cultivo, propuestos por diferentes auto-
res parecen depender sobre todo de la sustancia orgénica.

La levadura tiene aminoacidos y vitamina B que parecen ser importantes para el
crecimiento de la raiz.

La leche de coco, que ha sido muy usada, parece tener factores de crecimiento,
necesarios para los embriones jovenes. Esos factores no han sido determinados.

En Svalof estan ensayando diferentes sustancias organicas, tales como jugo de to-
mate o lipulo, agregadas a la misma solucién base de’ sales minerales, saca-
rosa y agar.

Hay diferencias en las respuestas entre mono y dicotiledoneas.

Otro punto critico es la presién osmética. En el desarrollo normal hay primero
alta presién y luego decrece. Si se tiene una presion osmética demasiado alta se
deprime el desarrollo del embrién. Hay que medir la presién osmética del desa-
rrollo normal para luego poderla suministrar en el medio artificial. Esto lo reali-
zan por carioscopia, en tres diferentes momentos del desarrollo, a los 7, 11 y 15
dias luego de la polinizacién.

Los embriones una vez extraidos y pasados a la solucion nutritiva, se mantienen a
oscuras durante 6 horas del dia, de la hora 20 a las 2 de la maiana; las 18 horas
restantes reciben luz artificial con tubos-luz.

Las plantulas se transfieren de las botellas a arena con agregado de sales mine-
rales. A veces renuevan cada 2 6 3 dias las sales minerales; depende de la forta-
leza de las plantas. Si se transplantan directamente al suelo, debe ser con un buen
porcentaje de arena.

Actualmente estan ensayando en Svaléf hormonas para postergar el colapso de los
embriones hibridos.

Se prolonga el tiempo en que el embrién es capaz de sobrevivir en la planta y se
puede extraer luego, con-mas facilidad y mayor probabilidad de éxito. Son hor-.
monas que se conoce que actian en la floracién y en el desarrollo embrionario.

Se esparcen en gotas finas en la parte vegetativa, con un emulsionante.
Las sustancias ensayadas son las siguientes:

acido p - cloro - fenoxi - acético
acido - naftalaneo - acétieo
acido naftoxi - acético

acido giberélico

acido bérico

naftaleno - acetamida
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TECNICAS DE HIBRIDACION EN TRIFOLIUM

El Dr. Keim al trabajar con una nueva especie, determina en primer lugar, si las
plantas son o no autoincompatibles, como criterio practico si autopoliniza 500 flo-
res y no se produce semilla alguna, considera que hay autoincompatibilidad. Para
ello deja las flores libres en invernaculo o embolsa en el campo. Es mejor trabajar
sin bolsa, en el inverndculo, pues asi no se produce un microclima especial debido
al embolsado. En un caso y otro realiza el desenlace de las flores, apretandolas
levemente para que se esparza el polen dentro de la propia flor.

Para las castraciones usa el método de la bomba de vacio con un cafio de goma o
plastico, terminado en un tubo de vidrio fino. Toma un capitulo y saca antes con
pinzas las flores de arriba y de abajo, dejando unas 14 flores al medio alineadas
en circulo.

Esto es sélo para facilidad practica, pues permite llevar, sin error, el conteo de
las flores que ya se polinizaron. No saca los pétalos sino que los separa con el
mismo tubo; luego saca las anteras.

Para realizar cruzamientos interespecificos en las especies autoincompatibles no
castra en realidad, sino que limpia de polen. Al sacar las anteras no se fija si ya
hay polen maduro, sino que las quita para no arrastrar el polen de esa flor al
polinizarla. Procede asi porque en Trifolium el nivel de las anteras es mas alto
que el del pistilo. Pero en Lotus en que el pistilo sobrepasada a las anteras, no
las saca, sino que poliniza directamente con el polen extrafio. De esta manera tra-
baja con flores grandes y la tarea se hace més simple y rapida.

Al wrabajar con especies autoincompatibles no habri autofecundacién. Si hubiese
un pequeiio porcentaje, reconoce los embriones hibridos porque son mas chicos y
mas chatos que los que provienen de autofecundacion. Luego de quitar- las anteras,
toma polen de otra planta con la pinza y lo pasa por el pistilo.

En Svaléf, en cambio, aun trabajando en cruzamientos interespecificos, castran,
es decir que quitan las anteras antes de la maduracién del polen. Cuando se encuen-
tra polen maduro, descartan la flor.

El método elegido parece depender del grado de seguridad que se desee en el tra-
bajo. En investigaciones genéticas, donde se estudie el modo de herencia de un
caricter, se debera ser muy riguroso y realizar una castracién rigurosa.

En cruzamientos interespecificos, donde pueden reconocerse los embriones hibri-
dos, si se quieren hacer muchos cruzamientos, podra utilizarse la otra manera mas
ripida, aun cuando menos segura.

LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL

El laboratorio de fisiologia vegetal, adjunto al Departamento de Citogenética, tra-
baja con un enfoque fitotécnico. Se encaran problemas fitotécnicos desde un punto
de vista basico.

El material mas usado para esos trabajos es el trigo.

Trabajan con tres variedades de trigo de primavera con caracteristicas diferen-
ciales extremas.

Se intenta establecer los caracteres fisiologicos que corresponden a diferencias en
caracteres productivos, y su posible base genética. Toman muestras representativas
de las tres variedades en el campo y en las cdmaras climaticas bajo condiciones
controladas. Se mide el &rea verde y se analiza la materia seca. Relacionando los
dos valores se ve el incremento de materia seca y el de 4rea asimilante y se conoce
asi la eficiencia de productividad de la planta.

16



El NAR (net assimilation rate) da la base de produccién en una cierta unidad de
tiempo y se expresa en gr./m?/semana. La base de la producciéon de materia orga-
nica esta dada por la fotosintesis. La eficiencia del proceso fotosintético es pues
de maxima importancia. Pero parte de las sustancias se consumen durante la respi-
racion; ese consumo puede llegar al 40 %.

En el fitotron se realizan determinaciones de fotosintesis y respiracion. En esas
cémaras climaticas pueden regularse tres factores: luz, temperatura y humedad.

La temperatura ‘puede ser regulada de —52 C a 4 35° C., y de 40 a 90 % le
humedad relativa.

Hay tres camaras independientes entre si. Son pequefias de 2.90 mts. de largo x
1.65 mts. de ancho y 2 mts. de altura. El objetivo de estas cdmaras es, principal-
mente, el trabajo bésico en bioquimica o fisiologia y no el trabajo fitotécnica
préctico.

Otra linea de trabajo es el estudio fisiologico de mutantes inducidos en cebada.
Han logrado compensar el efecto de la mutacién “erectoides”, que produce un
acortamiento de los entrenudos, por aplicacién de é&cido giberélico.

Se han emprendido, también, estudios fisiolégicos, en lineas diploides y tetraploides
de un mismo origen, que muestran diferentes normas de reacciéon entre ambos
materiales,

En la actualidad trabajan en problemas relacionados a resistencia invernal. Rea-

lizan tests de laboratorio y de campo, y estudian las bases fisiologicas de la
caracteristica.
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DEPARTAMENTO DE FORRAJERAS

® Especies utilizadas.
Introducciones.

1) Registro.
—“2) Observaciones.

En.sayos vanetales.
Capaadad de asociacion.
Algunos aspectos de seleccion en distintas especies.

Produccion de semilla.

. ST BT T
Resistencia - u. enfermedades.

Nota. — Las observaciones que siguen se obtuvieron ‘por la apreclaclon directa. y
por conversaciones con el Dr. Gosta Yulen, ]efe del Departamento de Forrajeras,
_ ¥ sus colaboradores.

g:fnbhograﬁa monsultada figura al fmal del capitulo.

"ESPECIES UTILIZADAS

Trabajan en las siguientes: Trifolium pratense, T. repens, T. hybridum, Medicago
sativa, Phleum pratense, Festuca arundinacea, F. pratensis y algo en Bromus iner-
mis, Poa pratensis, Dactylis glomerata y Lolium multiflorum.

El trébol rojo es la leguminosa mds extendida en Suecia y por lo tanto los trabajos
en fitotecnia de esta especie ocupan un lugar primordial en el Departamento. El
Phleum es la graminea méds usada en mezcla con trébol rojo, también utilizan
Festuca, Dactylis y:Rye-grass. En algunas zonas prefieren el Dactylis pues tiene
mejor persistencia invernal que el Phleum.

INTRODUCCIONES
1) REGISTRO .

El material recibido del extranjero o las colecciones especialés son incluidas en
el libro de Introducciones. El material toma un niimero correlativo a medida que
i.se trae, Todas las especies van juntas y dejan una linea para observaciones.

"N .......... nombre comin ....:..,.0eitiainn.. e eemaseiees s
nombre cientifico:y procedencia .........oc, 0oL P, Y T
observaciones ..:, . iieiiseeeean. ceven e e

Luego el material se siembra para ser estudlado Tienén yna. llbreta para el nimero
de planthcmn Este es correlativo y Fada afio sigue desde el dltimo nimero del
afio anterior. Alli tamhién ponen el origen (cruzamiento, niimero de: los padres o
familia de que provienen, etc.).

Cuando el material llega a linea. o selecta se le pone un niimero de linea que se
"usa“para la multiplicacién. Cada linea o selecta tiene su tarjeta correspondlente.

Finalmente, cuando sale de Svalof, lleva un cuarto niimero que comienza también
_en cero. Este nimero es comiin a todas las Estaciones y es el que llevard hasta
el nombre oficial de variedad, si ‘es librada al mercado.
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2) OBSERVACIONES

Siembran las introducciones en parcela densa. El microclima, las condiciones
humedad, competencia de luz y nutrientes, etc., serin mas similares a las natnrales.

Cortan frecuentemenfe, cada 3 semanas, y estudian el rebrote, anotando, en forma
aproximgada, la cantidad de hojas que rebrotan.

Observan el comportamiento en periodos criticos y también la persistencia luego
de los cortes. Parte del material desaparecerd con ese tratamiento. Dentro del ma-
terial que sobreviva y que demuestre mejores condiciones, van al estudio de plantas
individuales dentro de cada introduccién.

Debe tenerse en cuenta que el efecto del corte es menos enérgico que el del pasto-
reo. No hay pisoteo, no se arrancan plantas, no trabaja la bota del animsal. Es
decir que las plantas que no resistan al corte que se hace primero, mal van a
resistir al pastoreo; pero de aquellas que resistan al corte no podemos estar seguros
que también se comporten bien frente al pastoreo.

Luego de las observaciones en corte, las mejores parcelas podrian ser sometidas a
pastoreo durante unos afios y seleccionar de ahi el mejor material, para construir
una linea o una variedad sintética evaluada en policruza. Estas parcelas sometidas
a pastoreo pueden hacerse también en mezclas.

Es decir que primero se descarta por no resistir al corte, por mal rebrote y mala
produccién en épocas criticas, todo ello observado en siembra densa. Luego habra
que seleccionar para pastoreo y capacidad de asociacién. Esto altimo podria hacerse
también antes, pero hay que tener en cuenta que es un trabajo oneroso y con difi-
cultades pricticas.

Este esquema de trabajo, puede incluir también, seleccién para resistencia a enfer-
medades, sembrando en suelo infectado, en caso de nematodes, por ejemplo.

La digestibilidad la estudian al final, es decir antes de librar la variedad al mer-
cado. Usan el método de Hurley de digestibilidad in vitro.

Como material base, para comenzar un trabajo fitotécnico, consideran que es mejor
partir de plantas de praderas antiguas existentes en el pais, adaptadas a las condi-
ciones locales y sometidas durante afios al pestoreo.

Han trabajado, con mucho éxito, en el aprovechamiento de la seleccién natural en
plantas forrajeras.

Piensan que las introducciones deben hacerse, principalniente, para lograr genes
que nos sirvan para mejorar un caricter especifico.

ENSAYOS VARIETALES

Para los ensayos de variedades usan un diseiio standard, de 4 bloques con 10 6 12
lineas por bloque, como maximo. Cada parcela es de 1.20 x 8.33 mts. En cada
parcela, que tendrd 10 mts.?, plantan 25 grs., con una distancia entre filas de 20
cms., lo que equivale a 25 Ks/Ha. Cortan cuando la variedad empieza a florecer.
Hacen como maximo 2 cortes por aiio, en el caso de trébol rojo.

Toman peso verde y seco. Peso verde de toda la pdrcela y peso seco de una mues-
tra de 200 grs.

En las mezclas de trébol rojo y pastos hacen anilisis botinico. Antes lo separaban
a mano, pero lleva mucho tiempo y trabajo.
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Ahera hacen una estimacion de una muestra de 1 a;2 Kgs. Extienden lo cortado
y dos perionas estiman el porcentaje de pastos y legummosa La dificultad préc-
i a es qu esas dos personas deben ser siempre las mismas y si no estén es dificil
-u tituirlas.

‘fara evaluar ‘el porcenta]e de trebol y pastos.

Estan estudiando metodos quumco

El Ca ‘es, muy alto en el trébol y muy bajo en los pastos. Analizan el contenido
de Ca en el trébol y en los pastos. Luego lo hacen en una mezcla'de ¢ada variedad
de trébol —]— pastos. Asi se obtiene una 1dea més exacta y rapida del porcentaje
de trébol - Y graminea.

“En variedades de Poa va de un minimo de 0.25 a un maximo de 0.66 %.
trébol rojo da un premedio- de 1.48 %. Las diferencias entre variedades no pare-
cen ser grandes, lo que permitiria trabajar con los-valores promedios dé la especie.
Afn cuando se cometan errores, creen que son menores que los de otros métodos.

La limitacién eés que debe haber sélo 2 especies en la mezcla/ y debe estar anali-
zado el contenido de Ca de cada una.

CAPACIDAD DE ASOCIACION

Tienen el problema de la gran agreswldad del trébol rojo en las mezclas. Tiende
‘a_dominar totalmente a las gramineas. Fl trébol ro]o ‘temprano perjudica mas que
el tardlo, por ser.mas precoz. Las lineas de trébol rojo diploide se comportan como
' més agresivas que las tetraploides. La precocidad en el desarrollo parece ser un
cardcter muy importante en la competencia.

Entre raices se establece una accién qompetltwa grande. Esto ha sido demostrado
con experiencias, sembrando en forma " Contigua trébol y gramineas, con una pared
~delgada de concreto en el medio. El trébol crece mejor con la pared que sin ella.

Hacen experiencias de capacidad de competencia en el campo y en el invernaculo,
en terrinas.

Todavia no tienen en el mercado variedades seleccionadas en mezclas. El problema
se les planted hace pocos afios. Ahora piensan seleccionar en mezclas, lo mas tem-
prano -que puedan, en el programa de me]oramwnto

Siembran en franjas cruzadas el trébol y la graminea e intentan seleccionar plantas
con buena capacidad de asociacion, en los lugares donde compiten ambas especies.
Incluso en el test. de policruza, la semilla que se. obtiene de cada selecta, la sem-
braran en el futuro en mezcla y no en parcelas puras como hasta ahora.

ALGUNOS ASPECTOS DE SELECCION EN DISTINTAS ESPECIES

Trébol rojo. — Estan realizando cruzamientos entre las variedades nativas, resis-
tentes al frio y las variedades espafiolas de mayor rendimiento, a fin de combinar
ambas caracteristicas.

En general en un material -a seleccion®r, el primer afio hacen observaciones. El
segundo afio seleccionan y lhiego siembran juntas las plantas selectas para que se
crucen entre si, en un esquema de trabaJO de " seleccion recurrente.

‘En trébol ‘rojo pueden cortar gajos y clonar, pero el resultado es muy :aleatorio.

A veces no dan raices y cuando dan son débiles y suelen ser atacadas por Sclerotinia.
Por esa razén trabajan con las semillas de las selectas 'y no vuelven a las plan-
tas madres.
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Del trabajo con lineas tetraploides a  habld al describir les programas del Depar-
tamento de Citogenética. El facler im’tante es la preduccion de semilla. Las varie.
dades tetraploides rinden més que las' ‘ploides, obre todo al segundo afio. Tiener
ademas mayor persistencia. En algunos casos muestran menor resisiencia a la sequia.

La mejor variedad diploide, la Merkur, ha sido objeto de un trabajo de seleccién
natural. Fue sembrada durante varios afios en localidades diferentes, con climas
muy dlveI‘SOS. La semilla cosechada luego, rindié maés, en muchos casos, en su
lugar de origen que la variedad Merkur original.

Trébol blanco. — Buscan ademés de alto rendimiento, persistenCia y resistencia al”
pastoreo y a la sequia. Se persigue también precocidad vegetativa en primavera
(abnl-mayo) Para calcular rendimiento le hacen 5 cortes. No lo realizan en fecha
precisa sino cuando alcanza una altura de alrededor de 15 cms.

El mejor material que mtrodujeron fue de Nueva Zelandia. Empezaron CDII ~300
colecciones. Tenia mejor rendimiento que las lineas locales, pero poca :remstencla
invernal, que tratan de mejorar por seleecion natural.

Tampoco la produccién de sem)l]as, del matenal de Nueva Zelandia, es buena en
las condieiones de Suecia. - "\

Para seleccionar, para este caracter, toman un area y cuentan el numera de capp
tulos o pesan la semilla por drea cuando comparan variedades.

Trifolium hybridum. — Han abandonado las lineas diploides. Aliora trabajan sélo
con lineas tetraploides. Parece que la reduccién de la. fertilidad es menor' que en
trébol rojo. Lo estan ensayando con éxito en suelos turbosos, que son bastante
frecuentes en algunas regiones de Suecia.

Phleum pratenses. — Es la graminea més cominmente usada en mezcla con trébol’
-rojo- Tratan de seleccionar lineas con ‘alta capacidad de competencia con la legu-
minosa. Las distintas variedades- de Phleum cultivadas en Suecia tienen una-bage
genética estrecha. El- Phleum- nativo muestra una mejor capacidad de asociacién.
Estan realizando colecciones cosechadas de distintos lugares del pais.

Poa pratensis. — Los programas de seleccién tienen la limitacién de su forma
apomictica de reproduccién. En Poa, como en otras especies, se forman ambos
“embriones, el ‘séxual y el apomictico. Luego hay competencia entre los dos, y de.
acuerdo a las condiciones del medio externo puede prevalecer uno u otro.

Han hecho tratamientos con rayos X para inducir mutaciones hacia sexualidad.”
Sin einbargo, ain cuando consiguen plantas sexuales, éstas, por regla general, son
menos vigorosas que las mejores plantas apomicticas. El criterio practico para dife-
renciar las progenies sexuales de las apomicticas es la uniformidad y la similitud
con la planta madre. Las progenies provenientes de reproduccién sexual son clara-
mente mas heterogéneas que las apomicticas.

Actualmente trabajan en un programa de romper el balanCe entre apomixis .y sexua-
lidad, cambiande las condiciones ambientales en un fitotrén. La filosofia del tra-
bajo seria lograr plantas mejores por hibridacién y luego perpetuar esos genotipos
superiores por reproduccién apomictica.

Rye-grass. — Seleccionan tipos tempranos, observando el crecimiento en otofio.
Cortan y observan el rebrote. A las plantas no seleccionadas no se las deja florecer
para que no polinicen,

Puede también transplantarse las selectas a invernaculo o a otra parcela. Existe
también otra posibilidad, se pueden conservar las plantas en verano, con riego, en
el campo o en invernaculo; se cosecha la semilla y se evalia la progenie en poli-
cruza, para volver a las plantas padres. Alli se cosecharia semilla sélo de las me-
jores, segiin el test de policruza, para iniciar un nuevo-ciclo de seleccion.
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PRODUCCION DE SEMILLA

En el problema de produccion de semilla en leguminosas han prestado especial
atencion a los insectos polinizadores.

Estudian la frecuencia de insectos por unidad de drea y las distintas especies que
trabajan en la polinizacion.

Toman una franja en el campo de 1 mt. de ancho por 100 mts. de largo. Recorren
a lo ancho y van tomando nota de cada insecto que encuentran. Toman obeerva-
ciones a distintas horas del dia. Clasifican las especies y observan la eficiencia en
el trabsjo de cada especie. Hay especies que “roban” el néctar, trabajando desde
afoera, por el costado inferior de la flor, por lo tanto no polinizan. Ademés son
contraproducentes, pues especies que normalmente trabajan bien, aprovechan la
via abierta por las especies anteriores.

En algunas Estaciones Experimentales de Suecia y Dinamarca tratan ahora de
domesticar algunas de las especies de abejorros que son buenas polinizadoras. Son
criades en colmenares y se procura radicarlas en los campos de produccién de
semilla de trébol rojo, alfalfa y otras leguminosas.

RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Principalmente estin trabajando en resistencia a nematodes en trébol rojo y alfalfa
y a Verticillium en alfalfa. °

En Verticillium han tenido hasta ahora poco éxito.

En nematodes, en cambio, todas las variedades que distribuyen actualmente son
resistentes; tanto, que la limitacion para continuar el trabajo es ahora la carencia
de nematodes para el test de resistencia. Estén intentando cultivarlos en cultivo
de tejidos de trébol.

Las siguientes especies de nematodes son comunes en Suecia:

Ditulencus radicicola en cebada; Heterodera avenae en avena, cebada y trigo; Hete-
rodera schachtii en remolacha; Heterodera rostochiensis en papa y Ditulencus dip-
saci en tréboles y alfalfa. En esta ditima especie hay diferentes biotipos que atacan
distintos cultivos. El biotipo de una especie tiene poco efecto eobre la otra. El
biotipo de trébol rojo parece en si bastante uniforme, lo que es una ventaja para
el trabajo fitotécnico. El nematode penetra en la planta por las raices y luego se
extiende por raices y tallo. En las plantas resistentes el parasito penetra pero por
causas que no se conocen, no se propaga.

Para colectar material de nematodes se toman las plantas atacadas en el campo
desde la corona. Luego se secan con aire fresco y se conservan alrededor de un
mes. Finalmente se separan los nematodes con el siguiente sistema:

Los mematodes son separados sometiendo a las plantas enfermas a una lluvia fina.



De los 3 picos sale una lluvia muy fina que lava de nematodes las plantas. Al
sobrepasar el nivel de la cuba solamente el agua sale por la canaleta y los nema.
todes quedan en el fondo formando conglomeradbs blancos. La bandeja debe tener
poca profundidad para que haya intercambio de aire. La temperatura ambiente
debe ser de 15 a 20° C. Puede darse luz artificial por medio de tubos luz.

Los nematodes se recogen con una pipeta. El tratamiento se hace sobre pléntulas,
en las cuales ya se manifiesta el caracter de resistencia o susceptibilidad.

Esto permite trabajar en condiciones de laboratorio y con gran cantidad de indi-
viduos lo que aumenta enormemente la eficiencia del trabajo de seleccion.

Semillas germinadas se ponen en el borde superior de un papel de filtro exten-
dido. Atrés puede ponerse una banda de plastico para darle mas consistencia al
papel en esa zona.

Se hace la infeccion con la pipeta dejando caer una gota en la raiz de cada plan-
tula, luego de haber comprobado al microscopio que se tiene una buena concen-
tracién de nematodes.

Luego de la infeccién se enrolla el papel y se pone en una botella con agua en el
fondo, para que siempre tenga humedad.

Se deja 10 dias més o menos en esas condiciones. Luego de ese periodo, las plan-
tas susceptibles mostrardn un tumor bajo los cotiledones, las resistentes no tendrin

sintoma alguno.

En trébol rojo la resistencia es controlada por un gene mayor, pero quizas con
modificadores. Cruzendo plantas resistentes X resistentes no da 100 % de resistentes,
sino alrededor de 90 %. Pero en alfalfa que es tetraploide el problema es mas
complicado.

Empiezan el trabajo con material coleccionado en alfalfares viejos, seleccionando
plantas resistentes en un afio de infeccion. Luego cruzan las selectas entre si y con
esa progenie hacen el test de resistencia de laboratorio, ya explicado. Las plantss
seleccionadas, de este segundo test, se vuelven a cruzar entre si. La prueba final
conviene hacerla en el campo, clonando las plantas selectas en suelo infectado, para
observar la resistencia en condiciones précticas.

Han estado trabajando también en resistencia a Verticillium en alfalfa. Los resul-
tados han sido, hasta ahora, muy poco satisfactorios.
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Comenzaron seleccionando plantas aparentemente resistentes en condiciones de ata-
que intenso en el campo. Luego realizaron cruzamientos dialéticos entre los clones
selectos.

Las plantas obtenidas fueron infectadas con cultivo de Verticillium eobre una mez-
cla de granos triturados de avena y trigo. Este material fue puesto en el suelo muy
cerca de la planta y a una profundidad de 3 a 5 cms.

Hasta ahora no han encontrado una neta diferencia entre plantas resistentes y
susceptibles.

Las variedades americanas las han encontrado que son muy susceptibles. En cambio
en Francia y Alemania, que han sufrido mucho la enfermedad, hay variedades
bastante resistentes.
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OTROS INSTITUTOS Y ESTACIONES EXPERIMENTALES
EN SUECIA

INSTITUTO DE GENETICA DE LUND

Hay una estrecha relacién entre el Instituto de Genética de Lund, dirigido por el
Prof. Muntzig y el Instituto de Sval6f. La escasa distancia entre ambas ciudades,
unos 35 kms. hace que algunos investigadores de Svalof dicten clase en la Univer-
sidad y que haya frecuentes contactos cientificos —aeminarios, conferencias, reu-
niones— entre personal de una y otra Institucién.

Existe, incluso, una Comisién mixta para conectar el trabajo de Lund con el de
Sval6f. Dicha Comisién estd integrada por los Profesores de fisiologia vegetal, gené-
tica y bioquimica de Lund y por el Director y 2 Profesores de Svalof.

En 1917 egresd el primer especialista en genética de la Facultad de Ciencias de
la Univergidad de Lund, el Prof. Nilsson Ehle. A partir de alli fue desarrollandose
esa disciplina. En 1951 se edificé el moderno edificio que actualmente posee el
Instituto de Genética. El Instituto cuenta actualmente con alrededor de 40 personas
en investigacién y unos 30 preparadores técnicos.

Desde el comienzo, el estudio de la genética en Suecia estuvo estrechamente rela-
cionado a la fitotecnia e incluso derivé en cierto modo de ella. En general los
trabajos en genética y citologia vegetal han predominado en el Instituto de Lund,
aunque en los dltimos afios se han desarrollado otras ramas. Hay un grupo de
trabajo en cltogeneuca animal, I. Melander y sus colaboradores; un equipo traba-
‘jando en genética humana, dlngndo por C. A, Larson; y un programa hajo la
orientacién del Prof. A. Levan que estd investigando en citologia de céncer.

Sin embargo, el mayor volumen del trabajo se desarrolla todavia en problemas
basicos de citologia y genética vegetal.

El Prof. Muntzig, Director del Instituto, ha trabajado durante afios en problemas
de poliploidia en vegetales. Actualmente sus lineas de investigacién son las siguien-
tes: citogenética de cromosomas accesorios en Secale y Poa; poliploidia inducida
en cereales; y Eobleman en endocria y apomixis.

Los cromosomas accesorios o cromosomas B se hallan mas extendidos que lo que
se pensé en un principio. Son heterocromaticos y no se aparean con los otros
miembros del complejo. Son raros en especies poliploides y frecuentes en diploides.
Ademas aparecen en plantas alogamas —mais, centeno— pero no se conocen casos
en autogamas.

Hay mecanismos, como la no disiyuncién, que tienden a aumentar el nimero de
esos cromosomas. Hay también, por otra parte, mecanismos de eliminacién soma-
tica, por los cuales se restablece el nimero normal.

Creen que los cromosomas B juegan algiin papel en la adaptaclon ecologica. Mues-
tras de Festuca pratznsu de distintos lugares de Suecia tienen frecuencigs diferentes
de cromosomas accesorios. Encuentran correlacién entre suelos pobres y baja fre-
cuencia de cromosomas B.

En Centaurea scabiosa, en distintos paises europeos, han encontrado que los B son
mas frecuentes en suelos aridos que en los himedos.

Trabajan desde hace afios en el mejoramiento del Triticale, hibrido intergenético
entre trigo y centeno.

El objetivo no es reemplazar al trigo, sino al centeno en los suelos arenosos. Las
lineas seleccionadas de Triticale, de rendimiento mas alto, alcanzan al 90 a 95 %
de las variedades testigos de trigo. El Triticale combina las proteinas del trigo y
del centeno. El porcentaje de proteinas es mayor en Triticale que en trigo. Pero,
con el proceso de seleccion ha descendido, desde 16,6 % en las primeras lineas a
12,3-14,1 en las actuales.
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En coordinacién con el Instituto de Svaldf, trabajan también en citogenética de
centeno tetraploide. Estudian la frecuencia de cuadrivalentes en distintas lineas.
Han estudiado también la frecuencia de aneuploides.

La mayoria de los anenploides tienen niimeros cercanos al normal de 28 cromo-
somas. De esa observacién deducen que hay seleccién cigética. Los hipotetraploi-
des (26, 27) son mas afectados que los hipertetraploides (29, 30).

El Doctor Lundgqvist invéstiga problemas de autoincompatibilidad en gramineas, y
los efectos de la endocria en centeno tetraploide y diploide.

Erdocria centeno diploide y tetraploide, y compara el efecto sobre 7 caracteres a
saber: 1) Altura de la planta; 2) nimero de espiguillas; 3) fertilidad de semilla;
4) peso medio del grano; 5) peso total de semilla por planta; 6) peso del tallo;
7) ntmero de macollos.

La depresion al nivel 2 x es mas pronunciada que en el 4x. Aquellos caracteres
mas complejos, como 5 y 6, muestran una mayor depresién tanto en el diploide
como en el tetraploide. Luego estudia el efecto de heterosis en las diferéntes com.
binaciones entre lineas 2 x y entre lineas 4 x,

El sistema de incompatibilidad en gramineas esta determinado por dos factores
S y Z. El Doctor Lundqvist ha desarrollado una técnica muy practica para su
estudio. En cajas de Petri con una solucién de agar y aziicar se “plantan” los pis-
tilos de los genotipos a investigar. Se pueden colocar hasta 100 pistilos por caja
de Petri. Luego se espolvorea con polen fértil de las flores a usar como padres.
Se deja a temperatura normal de laboratorio. Luego de 24 horas se colorea con
cotton blue.

Se corta cada pistilo, se pone una gota de cotton blue sobre el portaobjetos, se
flamea y se pone el cubreobjetos.

Los granos vacios indican compatibilidad, pues han germinado. Los granos llenos
indican incompatibilidad. Partes iguales de polen vacio y lleno mostrarin semi-
compatibilidad.

El Doctor A. Lima de Faria trabaja con técnicas de autorradiografia en el estudio

del metabolismo del D. N. A. Ha hecho ademas investigaciones de estructura cromo-
sémica en centeno. Dicta un curso de citologia en la Universidad de Lund.

Usan timina tritiada, en la técnica de autorradiografia, para el estudio de la sin-
tesis del D. N. A. \

La timina es la tnica base especifica del D. N. A., las otras son comunes con

el R. N. A,

Se inyecta timina tritiada en caso de animales o se deja absorber en caso de
* vegetales.

En ortépteros se inyecta con aguja fina en el estado de adulto muy temprano que
es donde se producen la mayor cantidad de interfases. La cantidad es de 0,02 a
0,04 ml. Si la dosis es muy grande el insecto no resiste y muere. Luego de 5 a 7
dias de la inyeccion, se fijan los testiculos y se hacen preparaciones citolégicas por
el método de Feulgen. El preparado debe luego ponerse en estrecho contacto con
un trozo de film virgen. Esta operacién se hace en cuarto oscuro, desde luego.

En animales, trabaja también con ratones. Inyecta en los embriones de la hembra
fecundada. Operan, inyectan y luego cierran. Al nacer la progenie, toma sélo las
hembras.

En plintulas de centeno, usan el coleoptile, porque las raices no crecen tan rapido.
La sintesis del D. N. A. no tiene lugar nunca durante la mitosis o durante la
meiosis. Siempre se produce antes de la mitosis y de la meiosis, es decir en la
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interfase precédente. Han encontrado evidencia de D. N. A. en el citoplasma. El
problema es si ese D. N. A. no esta en corpisculos particulares: mitocondrias, etc.
Ahora el Doctor Lima de Faria combina la autorradiografia con el micrascopio
electronico.

La resolucién es ahora de 600 a 900 A? cuando antes era de 1M.

Hasta Aaqm’ esta breve sintesis de algunas lineas de trabajo del Instituto de Gené-
tica-de Lund.

Cabe agregar que, a nuestro juicio, este Instituto es uno de los mejores del mundo,
para obtener una buena formacién en citologia basica y citogenética vegetal, en
relacion con fitotecnia.

DEPARTAMENTO DE GENETICA DEL INSTITUTO
DE INVESTIGACION FORESTAL DE ESTOCKOLMO

Hicimos una breve visita a este Departamento, dirigido por el Prof. Ake Gustafsson.
Trabajan especialmente en induccion de mutaciones y en genética forestal.

Para el trabajo de fitotecnia en silvicultura hay 4 estaciones especializadas en el
pais.

Trabajan en introduccién de especies, fundamentalmente pinos de Polonia, Checoes-
lovaquia, Hungria, UR.S.S. y Rumania.

Las poblaciones forestales naturales no estin tan bien adaptadas como podria
esperarse.

Hacen ademds seleccion fenotipica de los mejores arboles nativos de los parques
naturales. El test de progenie se hace con ayuda de injertos para acelerar el proceso.

Estan utilizando el efecto heterético de algunos cruzamientos interespecificos, cru-
zando el dlamo europeo, Populus tremula, por el dlamo de Canadi, Populus tre-
muloides.

En el Norte tienen problemae con la floracién, formacién de semillas y germina-
cion de las mismas.

Han desarrollado un método rapido de determinar la condicién de las semillas.
Sacan placas con rayos X, en 10 minutos se revela en foto, y alli estudian exacta-
mente la muestra de semillas.

Llevan a cabo, también, un programa de induccién de mutaciones. Para ello utili-
zan una fuente de Ce 137. Han encontrado que hay correlacion entre mayor tamafio
de cromosomas y sensibilidad a las radiaciones. El género Populus, con cromoso-
mas pequefios, es muy poco sensible a las radiaciones.

COLEGIO DE AGRICULTURA Y SUBESTACION DE LA
ASOCIACION SUECA DE SEMILLAS EN ULTUNA

Existen en Suecia cuatro Universidades: Lund, Uppsala, Estockolmo y Gottemburgo.

En la Universidad de Uppsala se encuentra el Colegio de Agricultura, tinico insti-
tuto de ensehanza superior agronémica del pais.

En Ultuna coexisten la estacion experimental del Colegio de Agricultura y una
subestacién -de la Asociacién Sueca de Semillas. Estd préxima a Uppsala, a unos
15 kilometros.
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Las ciencias aplicadas se estudian en colegios especiales. La ciencia basica y huma-
nidades en la Universidad. Para entrar al Colegio de Agricultura tienen, antes, un
afio de préctica vigilada.

Hay unas 20 unidades en el Colegio, cada una encabezada por un Profesor.

En el Departamento de Genética y Fitotecnia fueron iniciados por Turesson los
trabajos en ecotipos de diferentes especies. En el Jardin de ecotipos tienen varias
especies con distintos ecotipos provenientes de diferente altitud y latitud. Cada
muestra tiene 12 plantas tomadas vegetativamente de su lugar de origen.

Desde hace afios trabajan con fitotrén. Estudian la eficiencia de la actividad foto-
sintética en ecotipos de dia largo y dia corto, con alta y baja intensidad de lus.
Se encuentra mas actividad, con alta intensidad de luz, en el ecotipo de dia largo,
y con baja intensidad en el de dia corto. Hay diferencias en el comportamiento
con distintas intensidades pero las curvas que se obtienen son siempre paralelas.

Toman 8 genotipos por ecotipo y los clonan para tener més material.

Han hecho estudios histolégicos paralelos. En el ecotipo de dia corto con alta in-
tensidad de luz se destruyen cloroplastos, en el otro no.

Trabajan en cruzamientos interespecificos en Poa. Realizan estudios embriol6gicos
paralelos. Se forman ambos-sacos embrionarios, el sexual y el apomitico, y com-
piten entre si. Hacen seleccion contra apomixis pues producen menos semillas.

Estén estudiando en alfalfa los diversos factores que influyen en la produccién de
semilla.

En la subestacion de la Asociacion Sueca de Semillas estin trabajando fundamen-
talmente en leguminosas.

Eskilsson estudia los problemas de fertilidad en trébol rojo tetraploide. Ha hecho
estudios de correlacién entre morfologia del polen y porcentaje de germinacién
del mismo. Investiga, también, irregularidades en la meiosis.

Se encuentran tetradas con muchos niicleos; 4 6 5 micronicleos y 4 niicleos gran-
des; 5 niicleos grandes y 3 microniicleos, etc. Las irregularidades en la meiosis
dependen mucho del medio, condiciones climiticas, etc.

Procuran también la domesticacion de insectos polinizadores, a fin de aumentar
la produccién de eemilla. -

Estin trabajando, por otra parte, en resistencia a nematodes, tanto en trébol rojo
como en alfalfa.

SUBESTACION DE LA ASOCIACION SUECA
DE SEMILLAS Y PLANTA PRINCIPAL DE LA COMPANIA
SUECA DE SEMILLAS EN SKARA

La zona en que se halla la estacion es de lluvias mas abundantes, inviernos mas
frios y periodo vegetativo més corto que en Svalof.

Se planta en la region 40 % de centeno y 25 % de avena. Siembran también trigo
y mezcla de cebada y avena. El trigo de - invierno les rinde 5.000 Ks/Ha. en la
Estacion Experimental. El rendimiento promedio de los agricultores de la zona es
de 4.000 Ks/Ha. Lo abonan con 200 K. de NO, Ca/Ha con 15 % de N., es decir
unos 30 Ks. de N./Ha. El trigo de primavera rinde cerca de la mitad, unos 2.000
a 2.500 Ks/Ha. Aquf ensayan el material especialmente para resistencia al frio.
En mejoramiento de trigo y cebada seleecionan para ese caracter.
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Trabajan también en trébol rojo tetraploide y en diferentes mezclas de trébol rojo
y gramineas, buscando lineas de buena capacidad de-competencia con aquél.

Funciona aqui también una subestacién de control y multiplicacién de semillas
que depende del Instituto central con sede en Estockolmo.

La planta de limpieza y clasificacion de semillas de la Compania Sueca de Semi-
Uas es la mas grande de Suecia y una de las mas modernas del mundo. Todo el
trabajo es pricticamente automatico, y es controlado desde un tablero, situado en
una cabina, en el piso superior. Hay cuatro secciones: de recepcion, de silos, de
limpieza y secado y de almacenamiento.

La secciéon de recepcion tiene una capacidad de 80 ton. por hora. Los silos para
presecado son 48, que pueden recibir 500 ton. en total.

La capacidad de secado es de 16 ton. por hora y la de limpieza de 10 ton. por
hora.

La capacidad interna de transporte es de 100 ton. por hora.

Para el almacenamiento hay 3.000 recipientes de 2 ton. cada uno.

SUBESTACION DE LA ESTACION CENTRAL
DE CONTROL DE SEMILLAS EN AKARP Y EL SISTEMA
DE CERTIFICACION DE SEMILLAS EN SUECIA

La Estacion Central de Control de Semillas fue creada en 1925, con sede en Es-
tockolmo. Tiene a su cargo el control y la certificacion de semillas.

Posee cuatro estaciones ramales: Akarp, Lanskrona, Getinge y Robackstden; y 3
estaciones locales: Skara, Orebro y Linkshoping. Las estaciones locales son finan-
ciadas regionalmente, pero los funciones son las mismas, quedan como relictos de
una organizacién anterior.

Las estaciones ramales y locales hacen el trabajo de rutina. El trabajo cientifico esta
concentrado en la Direccién y en los Departamentos que se hallan en Estockolmo.

El trabajo esta dividido en los 3 Departamentos siguientes:

1) Departamento de Control de Campo, se encarga de la autenticidad y pureza
varietal, y realiza el control de parcelas y de los campos de multiplicacién.

2) Departamento de pureza y limpieza de semilla y
3) Departamento de germinacién y enfermedades de la semilla.
Las estaciones locales trabajan sélo con los dos Gltimos Departamentos y envian a

la Estacion Central todas las muestras para controlar en el campo los aspectos varie-
tales. Es decir, que en las estaciones locales se hacen sélo tests de laboratorio.

La pureza varietal es muy importante en Suecia. Deben tomar muy en cuenta la
adaptacion local en la medida en que las regiones agricolas éstin muy diferencia-
das. Esto se debe a la longitud del territorio y a la influencia de la Corriente del
Golfo en el Sur y no en el Norte.

SISTEMA DE CERTIFICACION DE SEMILLA

El sistema de certificacion de semilla en Suecia es complejo y podemos dividirlo
para su explicacién en dos aspectos:

1) Sistema de evaluacion de variedades.
2) Sistema de control de la calidad de la semills en si misma.
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1) Los ensayos oficiales son conducidos por el Instituto de Manejo de cultivos del
Colegio de Agricultura de Uppsala. Las variedades son ensayadas, en general, en
el instituto fitotécnico de donde provienen 3 afios, y 2 afios en las estaciones rama-
les del propio instituto. Luego son comparadas durante 2 afios en tests locales pre-
oficiales, en granjas, con la colaboracion de sociedades de agricultores.

Recién entonces, luego de 5 a 7 afios entran en los ensayos oficiales del Colegio de
Agricultura. Alli se evalian durante 3 afios en experimentos nacionales. Estos son
controlados directamente por el Instituto de Manejo de Cultivos y se realizan en
estaciones experimentales o en escuelas granjas. Luego las variedades se incluyen
durante 3 afios mas, en experimentos locales, manejados por las sociedades de
agricultores con una cierta direccién central del Colegio de Agricultura. Son rea-
lizados, en general, en establecimientos privados. Es decir que una variedad, antes
de llegar al mercado, pasa de 11 a 13 afios bajo ensayo.

Todos los afios el Colegio de Agricultura hace una lista de las variedades de los
distintos cultivos a incluirse en los ensayos locales. Hay tres categorias:

1?3} Variedades que deben incluirse obligatoriamente, de lo contrario las socie-
dades de agricultores no reciben la subvencién correspondiente a su trabajo. En
general se ponen aqui por lo menos una o dos variedades antiguas y bien cono-
cidas para comparar con las nuevas.

2%) Variedadeés que hay mucho interés en evaluar. Aqui se ponen, casi siempre,
las variedades nuevas mas promisorias.

3?) Las variedades restantes. Aqui pueden .incluirse variedades que tengan funda-
mentalmente un interés local.

Todos Jos antecedentes de los diferentes ensayos pasan luego al Comité de Semillas
Originales. Este es el que decide su inclusién en la lista nacional de variedades.
Este Comité estd dividido en dos secciones, una para cultivos de cereales e indus-
triales y otro para hortalizas. El presidente de ambas secciones y del Comité en
conjunto es el Director de la Estacién Central de Control de Semillas, los otros
miembros pertenecen al Instituto de Manejo de Cultivos del Colegio de Agricultura,
cuyo Director es miembro nato. Ellos eligen, a su vez, tres representantes, de dis-
tintas regiones del pais, donde se realizan ensayos localés. Finalmente los fitotec-
nistas, que han presentado variedades, pueden estar presentes en la discusién pero
no én el momento de la resolucién.

Una variedad puede ser aprobada en la lista nacional en las siguientes categorias:

1) Variedad nacional original.

2) Variedad nacional y

3) original para exportacién.

Una variedad nacional original debera ser el producto de un trabajo fitotécnico
independiente y debera significar también un progreso, en algin aspecto, sobre
las variedades anteriores.

Una variedad nacional deberé reunir las condiciones minimas requeridas para ser
considerada aceptable, pero no sera necesariamente superior a las variedades antiguas.

Para una variedad original para exportacién se requiere el testimonio del pais
importador que ha sido evaluada en ese pais y que hay interés de comprar semilla
de esa variedad.

El sistema que se ha explicado funciona totalmente sélo en cereales y legumbres.

Los ensayos varietales en plantas forrajeras se llevan a cabo fundamentalmente en
los institutos fitotécnicos.

En oleaginosas el test de las nuevas variedades lo realiza la Asociacién Sueca de

Productores de Oleaginosas.
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En remolacha azucarera lo realiza la Compafiia Sueca de Remolacha Azucarera en
colaboracién con la Asociacién de Productores del mismo cultivo.

2) El sistema de control de calidad de semilla y de pureza varietal ya ha sido
delineado cuando se explicé la organizacion de la Estacién Central de Control de
Semillas.

Veremos ahora cémo se completa este aspecto de la certificacion con los ensayos
varietales que llevan a la inclusion de las variedades en una lista oficial.

El Comité de Semillas Originales realiza dos reuniones al afio. Para ellas, debe
recibir informes escritos del Instituto de Manejo de Cultivos del Colegio de Agri-
cultura y de la Estacién de Control de Semillas. Ambas instituciones pueden pre-
sentar objeciones a las variedades presentadas.

Sélo las variedades aceptadas como nacionales originales pueden ser certificadas
como semilla original, la clase de calidad mas alta en el sistema de certificacién
oficial. Las variedades nacionales pueden ser certificadas, cuando mucho, como KOB,
la clase siguiente a la original.

Las variedades originales para exportacion, pueden ser certificadas sélo para expor-
tar, no para vender en el pais. Es decir que el término “original” no representa
sélo una certificacion de calidad para un lote de semillas de una cierta variedad.
Quiere decir, ademas, que esa variedad es clasificada como un progreso, en algiin
aspecto, en relacién .a las variedades anteriores.

En el sistema de certificacion hay cuatro categorias de semillas: original, KOB, A y B.

La primera clase es producida bajo la vigilancia directa del fitotecnista o sus repre-
sentantes directos. Cada categoria proviene de la anterior. En los cultivos algamos
se multiplica por una generacién. Es decir que en 4 afios tendremos que velver a
la semilla original. En algunos casos se permiten dos generaciones para la clase KOB.

En los cultivos autégamos, las generaciones de multiplicacién dependen de los resul-
tados de las inspecciones que se realizan. Pero la clase B esta siempre limitada a
una generacién, tanto en autégamas como en alégamas.

La tolerancia de semillas extrafias es de 0.1 %, 2% y 3 % para las tres prime-
ras clases.

En trigo por 100 kgrs. de semilla de primera clase se paga alrededor de 100 coro-
nas. Por cada clase que se desciende el precio es de 5 coronas menos los 100 kgrs.

A partir de Julio de 1961 se aprobaron nuevas leyes sobre semillas. Estas regu-
laciones se aplican, por ahora, sélo a cereales y legumhres.

En primer lugar se establecié la obligatoriedad de la certificacion de toda semilla
puesta a la venta de esos cultivos. Hasta esa fecha la certificacién era voluntaria.
Sélo las variedades registradas en la lista nacional pueden ser certificadas.

Se establecié ademas un impuesto de 1 corona por cada 100 coronas vendidas de
semillas de cereales y legumbres. Todo lo producido por ese impuesto lo admi-
nistra el Comité Real de Agricultura. Este Comité, en general, distribuye ese dine-
ro, dando a cada fitotecnista ese 1 % de lo producido por sus propias variedades.

. Es decir, que al hacer compulsiva la certificacién no sblo se logra aumentar la
calidad de la semilla que se comercializa sino que se facilita el cobro de ese im-
puesto para beneficio directo del investigador.

Anualmente, por ese medjo, se vierten en investigacién 1 millén y medio de coro-
nas suecas.

31



INSTITUTO FITOTECNICO DE WEIBULLSHOLM,
EN LAUSKRONA

Fue fundado hace alrededor de 90 afios y es el instituto fitotécnico privade mas
grande de Suecia.

Tiene un presupuesto anual de 1 millon y 14 de coronas. Un millén para plantas
de gran cultivo y medio millén para hortalizas y ornamentales. Cuenta actualmente
con 800 empleados. El Instituto posee una subestacién en Rio Grande del Sur,
Brasil, de 500 Has.

El trabajo se concentra, fundamentalmente, en cereales: trigo de primavera y de
invierno, y cebada. También son importantes los programas en forrajeras y lino.

En hortalizas, el programa mas importante es el de arvejas. La produccion de este
cultivo es grande en la zona, sobre todo para su industrializacion.

Trabajan también en fitotecnia de otras hortalizas, principalmente para produccion
de inverniculo. Tienen programas en fitotecnia de varias especies florales tales
como: petunias, crisantemos, caléndulas, etc.

Estin equipados modernamente con laboratorios para trabajos en mutaciones, poli-
ploidia y resistencia a enfermedades.

INSTITUTO FITOTECNICO DE REMOLACHA AZUCARERA,
EN HILLESHOG

El Instituto, fundado en 1912, pertenece a la Asociacion Sueca del Azicar, com-
paiiia privada. .

Hay ocho fabricas en Suecia, todas pertenecientes al Estado. Se plantan en el pais
unas 40.000 his. de remolacha. Calculan que con 50.000 his. se autoabastecerian.

En Suecia no tienen condiciones adecuadas para la produccién de semillas, por
eso tienen una compaiia asociada en Holanda donde producen la semilla comercial.

Al extenderse las variedades de Hilleshog por diversos paises earopeos, comproba-
ron que no se adaptaban bien a las condiciones ambientales fuera de Suecia. Por
ello han empezado trabajo fitotécnico en Inglaterra, Holanda, Bélgica y Francia y
en los iltimos afios en Italia, Finlandia, Austria y Grecia.

Hay diferencias en el trabajo entre EE. UU. y Europa. Mientras que en EE. UU.
han trabajado sobre todo en resistencia a enfermedades, en Europa han investi-
gado mds en rendimiento, resistencia al “bolting”, etc. En Suecia no tienen varie-
dades triploides en el mercado, método que en EE. UU. ha tenido mucho éxito.

El rendimiento en raiz y el contenido en azicar estin correlacionados negativa-
mente, hay que llegar a un compromiso entre ambos factores.

E . alto rendimiento, bajo contenido en aziicar;
Hay tres tipos: N - mediana en ambos;
Z - alto contenido en aziicar, bajo rendimiento.

Los industriales quieren el tipo Z y los productores el tipo E. En general el tipo
que se cultiva refleja el poder que tengan unos y otros.

El “bolting” —floracién en el primer afio— es causado por la exposicion a bajas
temperaturas por periodos largos luego que la planta emerge. Reduce el rendimiento
y dificulta la cosecha mecénica. Aqui no es problems, pues se siembra en abril.
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Las pruebas de resistencia a bolting deben hacerlas en otros paises o en inver-
néculo; las realizan, pues venden semillas a otros paises con problemas de bolting.

Siembran en abril y cosechan de final de setiembre a principios de noviembre.
El tiempo de siembra a cosecha es de alrededor de 150 dias.

Plantan a una distancia de 50 cms. entre hileras y 25 cms., es decir 4 plantas/metro.

Determinan el contenido de aziicar y de impurezas como Na, K y algunos amino-
acidos que previenen la cristalizacion del azicar. Hace afios que seleccionan tam-
bién contra fibrosidad, que suele ser un problema en particular en variedades
-poliploides.

Para seleccionar por forma de raiz trabajan en parcela pequeiia, aparte. Se cosecha
a mano, se lava y se fotografia. Pues en ensayo a campo todo estd mecanizado y
no hay posibilidad de estudiar forma. No es fécil lograr una forma conveniente
y uniforme cuando se usan muchas lineas en cruzamientos compuestos.

Partiendo de diferentes materiales llegan a una serie de lineas producidas y man-
tenidas por continua seleccion. Estas lineas son producidas por seleccion masal, en
familias, o por combinacién de ambos métodos.

Evalian la performance de estas lineas y de sus hibridos en ensayos parcelarios.
Con las mejores hacen una compuesta o bulk-cross. Dado que la remolacha sufre
mucho por la endocria no puede reducirse mucho el nimero de lineas que forman
la variedad. Toman, en general, de 10 a 20 lineas. La evaluacién final se realiza
en una especie de policruza. Todos los afios introducen nuevas lineas. La variedad
compuesta les rinde hasta un 459% mas que las lineas individuales. Continiian
siempre mejordndola por seleccion masal y por introduccién de otras lineas.

Actualmente estan trabajando también en variedades poliploides. Para inducir poli-
ploidia tratan semillas en seguida de germinadas con solucién de colchicina al
0.4 %: Usan 80 cc de solucion por caja de Petri, y la van agregando durante 3 dias.

Separan por observacién visual las plantas 2n de las 4 n. Luego de transplantadas
en el verano, confirman el nimero de cromosomas por observacién citolégica.
Hacen pretratamiento con oxiquinolina 2 horas y 14, fijan en Camnoy y colorean
con nigrosina al 4 %. El material fijado son hojas jovenes del centro de la roseta;
pétalos o sépalos; o raices en semillas.

Las lineas tetraploides se han comportado en Suecia de manera inferior que las
diploides. Necesitan mayor temperatura y un periodo vegetativo mas largo. Estas
condiciones se cumplen en el Sur de Europa y alli han tenido mas éxito las varie-
dades 4 n. Las lineas triploides, por su parte, resultan, a menudo, mejores que las
diploides y tetraploides que les dan origen. El polen tetraploide es menos eficiente
que el diploide. Para lograr alrededor de un 50 % de semilla triploide, plantan
una linea tetraploide por cada cuatro lineas diploides.

Cruzando lineas tetraploides x diploides macho estériles puede obtenerse un 100 %
de semilla triploide.

Otro uso importante de la esterjlidad de polen es el obtener un 100 % de semilla
hibrida en los cruzamientos entre lineas. De esta manera puede usarse un niimero
limitado de lineas, eligiendo las mejores y de alta habilidad combinatoria especi-
fica, para hacer un uso maximo de la heterosis.

Owen en EE. UU. fue el primero que encontré esterilidad de polen en remolacha
azucarera. Hay dos ‘clases mendeliana o genética y citoplasmética. .
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. aa - esterilidad de polen;
Genética g Aa, AA . normales, producen polen.
S - factor citoplasmaético recesivo para esterilidad;
Gitoplasmitica N . factor citoplasmitico dominante para normalidad;
xx ( factores genéticos recesiyos para
y zz. ( esterilidad;
genética ‘XX - dominante;

ZZ . dominante incompleto.

De los dos factores genéticos el Z es el méds débil. Hay ademas factores modifica-
dores que tienen importancia para el grado de esterilidad obtenida.

Loe individuos que llevan N en su citoplesma son siempre fértiles. Los individuos
con S en el citoplasma son fértiles siempre que lleven por lo menos un factor
genético dominante, El tipo doble heterocigota S XxZz no es totalmente fértil, las
anteras no se desarrollan del todo.

Los tipos SXxzz y SxxZz son semiestériles; estos individuos tienen polen pero las
anteras no se abren, son genéticamente fértiles pero précticamente estériles.

Forma y color de antera en los individuos:

Fértiles Estériles
Amarilla Blanca o amarilla
muy débil

Los individuos Nxxzz son llamados tipos O. Son totalmente fértiles, pero al usarlos
como padres polinizadores en plantas macho estériles dan una progenie polen esté-
ril. ‘En las poblaciones en Suecia han encontrado que la frecuencia de estos tipos
O es de 2 a 5 %. La manera de encontrar este tipo de plantas es haciendo cruza-
mientos. Se cruzan con- plantas macho estériles las posibles plantas de tipo O y
se estudia la fertilidad de la progenie.

Los semiestériles pueden usarse del punto de vista préctico en cruzamientos.

Una vez que se encuentran los tipos O se estudian sus caracteristicas de rendimiento,
resistencia al “bolting”, etc. Luego por sucesivas retrocruzas con una linea estéril
que oficia de madre se producen los equivalentes macho estériles del tipo O. Los
tipos O pueden conservarse por autofecundacion.

La produccién de hibridos, gracias al uso de la esterilidad de polen, ha llevado a
la produccién de lineas mds homogéneas, con caracteristicas méas definidas y por
lo tanto con un coeficiente de endocria alto.

Esto permite utilizar la habilidad combinatoria especifica de las lineas. Han encon-
trado correlacién positiva entre la vitalidad de las lineas y el rendimiento de los

hibridos.

Para los tests de cruzamientos usan una linea anual. Este pasaje al tipo anual es
causado por un factor genético simple. Las plantas testers pueden conservarse vege-
tativamente o reproducirse por autofecundacién. El problema del raleo es un factor
econdémico limitante en Suecia. De ahi la importancia de la semilla monogermen
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para mecanizar todo el trabajo, de lo contrario el futuro de la remolacha azucarera
se vera amenazado en el pais. En EE. UU. précticamente toda la remolacha azu-
carera es monogeérmica.

El caracter monogérmico fue encontrado primero en la U.R.S.S. Esta condicionads
por un gene recesivo simple, pero hay algunos genes modificadores que alteran la
proporcion teérica esperada.

Estan tratando de producir monogérmicos macho estériles. Se introduce gl factor
monogérmico, se endocria y luego se retrocruza con macho estériles.

mm original x MM .m - monogérmica
M - multigérmica
® F, Mm ® - autofecundacién
F,
1 MM: 2 Mm: I mm x MM BC, Por retrocruza se introduce el
L factor para semilla monogér-
® F, Mm mica.
F2

1 MM: 2 Mm: I mm x MM BC,

lmm @

I, mm

En el esquema final buscan lograr un 100 % de semilla triploide, monogermen, con
uso de macho esterilidad.

Linea A monogérmica macho estéril x B monogérmica tipo O (Nxxzz).
¢ F, monogérmica estéril x tetraploide normal &
100% triploide monogérmica
A x B se hace para conseguir mas semilla comercial.

Esquema en el campo:

4n
2n

3
9 monogérmica
macho-estéril (Sxxez)

LA €2 I

4n 2n 4n 2n

I

Las polinizadoras se descartan y se cosecha la semilla sélo del diploide. Como el
hibrido diploide es monogérmico, la semilla cosechada sobre él presentara el caracter.
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VISITAS Y OBSERVACIONES DE
ESTACIONES EXPERIMENTALES FUERA DE SUECIA

ESTACION DE INVESTIGACION DE LA COMISION
DE ENERGIA ATOMICA, RISO ROSKILDE, DINAMARCA

Se visitd*la parte aplicada a la investigacién agronamica.

Estin trabajando en aplicacién de rayos gamma a diferentes plantas de cultivo.
Para ello usan una fuente de Co60. Esta se halla bajo tierra y es ascendida para
los momentos en que se quiere irradiar. Alrededor de la fuente de rayos gamma
siembran en lineas las plantas a tratar. Los distintos cultivos muestran diferentes
grados de resistencia a los rayos gamma. Esto puede apreciarse facilmente en el
campo. El lino es uno de los menos afectados.

Trabajan también con rayos X y diferentes sustancias quimicas. Estudian la propor-
cién y el tipo de mutaciones obtenidas. Han observado aumento de rendimiento en
material irradiado, hecho también constatado en Suecia por algunos investigadores.

INSTITUTO FITOTECNICO DE OTOFTE, TAASTRUP, DINAMARCA

Es un Instituto privado, como todas las estaciones experimentales de fitotecnia de
Dinamarca. Sin embargo hay una lista oficial de variedades, aprobada por el Es-
tado, fuera de la cual no se puede vender semilla. Ademés el Estado da subvencio-

nes especiales para proyectos de investigacion y publicacién de trabajos cientificos.

El Instituto de Otofte es dirigido por el Dr. K. Frandsen, invectigadot destacado
de fitotecnia de forrajeras y creador del test de policruza.

Trabajan para cooperativas de productores, especialmente en plantas forrajeras. Las
especies en que estin mds interesados son trébol rojo, trébol blanco, ray grass y
Phleum pratense.

La Estacién' de Otofte es modesta en sus recursos pero de alto nivel cientifico.

Nos llamé la atencién que la distribuciéon de los clones en el campo de policruza
no lo realizan al azar sino siguiendo un disefio sistematizado. El mismo procedi-
miento estilan en los ensayos varietales. En Suecia, por otra parte, ya habiamos
observado el mismo método.

En general los investigadores europeos tienen un criterio estadistico més flexible
que los americanos. Piensan que el trabajo en base a disefios sistematizados facilita
las observaciones y evita cometer errores en la siembra de las parcelas.

Desde luego que esta manera de trabajar 'se basa en una eleccion cuidadosa del
campo experimental y un conocimiento acabado de la variacién existente en él.

El Prof. Tedin, biémetra del Instituto de Svalof, ha realizado ensayos comparando
la distribucién en bloques al azar con un disefio sistematizado, sin encontrar di-
ferencias entre ambos métodos.

INSTITUTO MAX PLANCK, COLONIA, ALEMANIA

Es un Instituto piblico y el méds importante de Alemania en fitotecnia de cereales
forrajeras. Se halla en las afueras de la ciudad de Colonia y cuenta con 130 hés.
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Trabajan en cruzamientos interespecificos en el género Festuca. Cruzan distintas
procedencias de Festuca arundinacea x Festuca pratensis.

F. arundinacea es hexaploide y F. pratensis diploide.

Cruzan F. arundinacea (12x) y F. pratensis (4x). Obtienen un pentaploide y du-
plicando el niimero de cromosomas con colchicina llegan a un decaploide fértil.

Investigan también en cruzamientos intergenéricos de Festuca x Lolium. Especial-
mente han obtenido buenos resultados en Festuca arundinacea x Lolium perenne.

En leguminosas tienen un programa en alfalfa de resistencia a algunas condiciones
especiales del suelo, como acidez y toxicidad del manganeso. Trabajan también en
cruzamientos intergenéricos y han obtenido un material promisorio con los hibridos
de Medicago lupulina x Medicago media. En trébol rojo han obtenido lineas te-
traploides que les da un aumento anual del 40 % en materia seca, pero tienen el
problema de la produccién de semilla que es muy pobre.

Realizan cruzamientos entre trigo y Agropyron - Pretenden introducir la resis-
tencia a roya del Agropyron en el material de trigo.

Usan en trigo, un método de seleccién que combina el método de pedigree con
el de bulk. Realizan seleccion por pedigree en la F, y F, y luego el mejor material
es llevado en bulk hasta F;, donde se vuelve al método de pedigree.

Tienen un programa de induccién de mutaciones, usando rayos X y agentes qui-
micos como el sdlfato de metil estilo. Las macromutaciones producidas son estu-
diadas en una linea de trabajo aparte. El material mas similar a los padres es
tomado por otro investigador quien investiga en micromutaciones. Le asignan
gran importancia a las micromutaciones como método de seleccién para aumentar
el rendimiento.

INSTITUTO DE WAGENINGEN, HOLANDA

En las afueras de la ciudad de Wageningen se hallan distribuidos los edificios de
tres instituciones diferentes: la Universidad de Agricultura, la Estacion Experi-
mental del Ministerio de Agricultura y el Instituto Euratom-Ital. Los dos primeros
organismos tienen acuerdos especiales por los cuales tienen programas, equipos y
personal en comin en algunas disciplinas.

Cuentan en total con 48 has, pero se extenderin en el futuro a alrededor de
100 has.

La fitotecnia es realizada en Holanda, en general, por empresas privadas.

Aqui, en Wageningen, realizan el trabajo que las instituciones privadas no pueden
hacer. Investigaciones dificiles, costosas o a largo plazo. No llegan a la variedad.
Crean poblaciones con caracteristicas especiales que son tomadas por los fitotec-
nistas privados mediante el pago de una cantidad moderada de dinero.

En lino introdujeron resistencia a roya que es un factor limitante; luego una
empresa privada llegé a la variedad Wiera. En rye-grass crean la poblacion tetra-
ploide original que luego es tomada por fitotecnistas particulares para lograr sus
variedades.

Es decir que realizan el trabajo mas basico y continian por 2 4 3 generaciones
con el material hasta crear una poblacién con caracteristicas definidas.

El control sobre las variedades se ejerce a través de la existencia de una lista
oficial que es compulsiva para toda la semilla que se vende en el pais.
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El Dr. R. Prakken, Director del Depto. de Genética trabaja en Phaseolus. Ha es-
tudiado, desde el punto de vista genético, los caracteres de la pared de la vaina y
el color de la semilla; color del fruto, cotiledones, hypocotile, etc. Colabora con
él el Dr. Feenstra, especialista en genética bioquimica.

El Dr. ]J. H. Van de Veen ha trabajado en genética de tabaco, en particular en los
factores que determinan la forma de la hoja.

Actualmente trabaja con un material experimental muy favorable, que es una ma-
leza, el Arabiodopsis thaliana. La denominan la Drosophila del reino vegetal. Tiene
6 6 7 generaciones por afio. Estudia en este material la eficiencia de diferentes
métodos de seleccion en plantas autofecundas.

Compara métodos de seleccion masal con métodos de pedigree. Hace modeloa
matematicos, predice los resultados, y luego compara con el resultado experimental.

El Dr. J. Sybenga tiene a su cargo el programa de citogenética y radiaciones, y el
Dr. Hjldering el trabajo con mutaciones, principalmente con agentes quimicos.

En el Departamento de Fitotecnia visitamos el programa de forrajeras.

El Dr. F. Wit trabaja con Lolium multiflorum 4x. Trabaja, también en cruza-
mientos intergenéricos entre Lolium y Festuca. Lolium perenne x Festuca pratensis
y Lolium multiflorum x Festuca arundinacea.

Trabajan al nivel diploide y en la produccién de alopoliploides. Al nivel 2x es
dificil de obtener éxito en los cruzamientos.

Cruza Lolium 2x x Festuca 4x
Lolium 4x x Festuca 2x
Lolium 4x x Festuca 4x

Lolium 2x (como padre) x Festuca 4x es el camino més viable ‘de producir hi.
bridos 3x.

En la naturaleza la mayoria de los hibridos son triploides.

En trébol rojo 4x tienen resultados y problemas similares a los del Instituto de
Svalof.

Seleccionan para resistencia a nematodes al nivel diploide y duplican los cromo-
somas de las resistentes. Al nivel 4x no decrece la resistencia.

Seleccionando para mayor produccién de semillas por capitulo, han encontrado
que disminuye el nimero de capitulos. Actualmente le prestan especial atencién a
este factor.

La Asociacion Euratom-Ital incluye a los paises del Mercado Comin Europeo.

Es un Instituto dedicado al estudio de la radioactividad en la induccién de mu-
taciones, en la preservacién de alimentos y en el movimiento de sustancias radio-
activas en el suelo, plantas y animales.

Ademés de los programas de investigacién el Instituto, con el auspicio de la F.A.O.
y de la LLALE.A., organiza cursos internacionales de entrenamiento en técnicas de
radioisétopos en las plantas y el suelo.

ESTACION DE FITOTECNIA DE GALES, ABERYSTWYTH

Aqui funciona uno de los cuatro institutos oficiales de fitotecnia de forrajes de
Inglaterra.

Se halla cerca de la ciudad de Aberystwyth sede del Colegio de Agricultura de
Gales.
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La. Estacién estd organizada en Departamentos, de los cuales tres son de fitotecnia:
Pastos; Alfalfa y Tréboles; Cereales (avena y algo de cebada), Legumbres y
Brassica. Hay ademas varios Departamentos generales, a saber: Genética; Citolo-
gia; Fitopatologia; Quimica; Semillas (multiplicacién e investigacién en semillas

forrajeras) ; y Manejo de pasturas.

El Dr. Ellis Davies Jefe del Depto. de Fitotecnia de Leguminosas nos explicé las
lineas generales del trabajo.

En la zona la rotaciéon mas usada es trigo, cebada, un cultivo de rais y tréboles.
A veces sustituyen el trébol por el agregado de fertilizantes nitrogenados.

Las leguminosas mas importantes son por su orden, trébol blanco, trébol rojo y
alfalfa que es de menor incidencia y en donde tienen problemas de Sclerotinia y
Verticillium.

El método comin de trabajo es luego de coleccionar el material, sembrarlo como
plantas espaciadas. Alli hacen observaciones de crecimiento otofial, resistencia al
invierno, tiempo de floracién, vigor en abril y mayo. Miden el diametro de la
mata, altura de la planta y tamafio de la hoja. Cortan cuando ha florecido el 50 %
y pesan materia verde. También estudian enfermedades y observan el rebrote esti-
val, pero ya no toman rendimiento. En alfalfa es suficiente cortar. Pero en trébol
blanco tienen que evaluar para asociacién con gramineas y pastoreo. Es decir que
en este caso primero observan en plantas aisladas y luego van a parcelas densas
con pastoreo imitando la forma usada por los productores.

Cortan la mezcla antes de pastorear para ver rendimiento y hacen el analisis bota-
nico de una pequefia muestra. Luego pastorean con ovejas durante 2 6 3 dias.
Observan entonces el rebrote. El crecimiento siguiente se corta a maquina, ya no
usan ovejas, pues interesa ahora el rendimiento para silo. Esta evaluacién se hace
adecuéndola a la practica comiin de los preductores en donde primero pastorean
y el segundo corte lo ensilan.

En alfalfa han introducide de Canadé un material rizomatoso que tienen en obser-
vacién. En los ensayos varietales realizan tres cortes al afio. Emplean el test de
policruza para evaluar clones, aun cuando admiten que, hasta ahora, no han obte-
nido grandes resultados con este método en cuanto a rendimiento. Usan, también,
los cruzamientos dialélicos para evaluar la habilidad combinatoria especifica de
los clones.

En trébol rojo han realizado experiencias para ver cual era el mejor nimero de
clones para construir una variedad sintética. Han concluido que es de 3 a 6 plantas.

Paralelamente a la investigacién mas aplicada se interesan por algunos aspectos
mas bésicos en tréboles. En particular, han estudiado la herencia de las marcas
foliares. La ausencia de marca es recesivo y hay una serie de alelos que determinan
marca en la hoja. A veces no hay dominancia y aparecen dos marcas superpuestas.

La Dra. Alice Evans trabaja en poliploidia y cruzamientos interespecificos en legu-
minosas..

El beneficio mas importante del trébol rojo 4x es, en las condiciones locales, su
persistencia. Estan trabajando en problemas relacionados con produccién de semi-
llas de trébol rojo tetraploide. Con la técnica de cultivo de embriones logran un
aumento de la produccién de semillas.

Sin cultivo de embriones Con cultivo de embriones
60 73
55 77
47 72
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Tratan con hormonas para evitar el aborto prematuro del embrién. En estado de
botén floral, antes y otras veces después de la polinizacién. Usan el acido giberélico
tratando de obtener una floracién homogénea. Aqui, los insectos polinizadores tra-
bajan poco en trébol rojo; lo contrario sucede en trébol blanco.

Hacen recuentos tres veces por semana, de los insectos que polinizan. Hacen 4 repli-
caciones, usando 3 minutos por replicacién. Recorren, caminando despacio, y ano-
tan aparte aquéllos que realmente polinizan, de los que “roban” polen. En el pri-
mer caso el dngulo del cuerpo del insecto es agudo y éste permanece mas tiempo
en cada flor. En el segundo caso el insecto trabaja por el costado y vuela ligero
de flor en flor.

Seleccion, en trébol rojo 4 x, por el tipo de ovario, de acuerdo al nimero de 6vulos
funcionales que posea. La mayoria es del tipo (I O). Lo mas alto que han encon-
trado es 6 flores (I I) en un total de 20 flores.

Estin trabajando en hibridacién interespecifica en Lotus.

Lotus corniculatus x L. uliginosus 4 x.
Lotus corniculatus x L. tennis 4 x.

Tienen dos problemas principales en Lotus. El establecimiento inicial y el desgrane
para cosechar la semilla.

El Lotus uliginosus tiene buena persistencia de semilla y el Lotus tennis buen creci-
miento inicial. Es bastante facil producir los hibridos.

Trabajan también en cruzamientos interespecificos en Trifolium.
Cruzan T. repens x T. nigrescens y T. hybridum x T. ambiguum.
El Dr. D. Gareth Jones tiene a su cargo el programa de microbiologia del suelo.

Seleccionan para mayor efectividad de lineas de Rhizhobium en la fijacién de nitré-
geno. Hacen tests en medios de dgar con todos los elementos menos N.

Encuentran tres tipos de lineas: efectivas, intermedias e inefectivas. Les interesa
seleccionar en el futuro lineas de bacterias tolerantes en altos contenidos de N. en
el suelo.

Trabajando con plantas toman la precocidad de aparicién de los nédulos que estd
correlacionada con el mayor peso de las plantas al final del experimento. También
toman el niimero de nédulos, tamafio de los nédulos, peso de ellos y de las plantas.
No hay correlaciéon entre nimero de nédulos y N. fijado. La planta que tiene
muchos nédulaes, éstos son pequefios.

El Dr. A. ]J. Carr dirige el programa de fitopatologia de forrajeras. Trabajan en
resistencia a Verticillium en alfalfa. Creen que en Medicago sativa no hay, y que
las fuentes de resistencia estdn en Medicago falcata y Medicago glutinosa. Hay tres
factores a tener en cuenta: penetracién del hongo; diseminacién en la planta; y
toxinas que produce. En Nueva Zelandia han seleccionado para resistencia a Verti-
cillium en tabaco, por la correlacion entre la resistencia a la toxina en si y al
hongo que la produce. De esta manera se pueden tratar muchas plantas con alto
grado de seguridad en cuanto a la eficacia de la infeccién. Desde luego que pri-
mero es necesario aislar la téxina.

En fitopatologia de pastos estan estudiando la importancia econémica de las enfer-
medades. Hay algunas que estin siempre presentes pero no matan las plantas; qué
dafio producen? Estudian el drea ocupada por las manchas necrosadas y, en colabo-
racion con el Depto. de Quimica, investigan paralelamente el contenido de car-
bohidratos.

Para conocer el porcentaje de daiio en las hojas hace una serie de dibujos de hojas
con manchas y realiza los cilculos teéricos del drea que abarcan. Cuando tiene
hojas enfermas las compara con los tipos dibujados y las ubica estimativamente
en una de las categorias.
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La curva del area dafiada presenta en general dos picos, uno en el bajo porcen-
taje y otro en el alto. En relacion a estos estudios comenzaron a dosificar los
hidratos de carbono. En general, el concepto de los nutricionistas ha cambiado y
asignan ahora mayor importancia a los hidratos de carbono que a las proteinas;
por otra parte es mas ficil, desde el punto de vista de la determinacién quimica
trabajar con hidratos de carbono. Pero van a comenzar a estudiar también las
proteinas. Han encontrado que aquellas enfermedades que hacen perder hidratos
de carbono no afectan las proteinas y a la inversa. En ese sentido, el fitotecnista
debe saber para que esta trabajendo.

En algunos casos un bajo contenido de hidratos de carbono otorga resistencia a
la enfermedad. En cereales hay ejemplos en el mismo sentido. Esto ha hecho virar
el énfasis que se le otorgaba a los genes mendelianos especificos, para darle mas
importancia a la resistencia a campo. Una de las razones para esa resistencia puede
ser el bajo contenido en azicar.

El Prof. P. T. Thomas es Jefe del Depto. de Citologia. Estudia la meiosis en un
material de Lolium seleccionado por Cdoper para precocidad.

Observa frecuencia de quiasmas y otras caracteristicas. Encuentra anormalidades en
la meiosis que las atribuyen a una gran presién de seleccion que lleva al inbreeding.

Estudia la citologia de Festuca arundinacea. El niimero de cromosomas es 2 x = 4,,
pero en algunas procedencias han encontrado 2n = 70. Razas no diferenciadas
morfologicamente, presentan diferencias al nivel cromosémico. Esto lo demuestran
en los hibridos que difieren por la frecuencia de quiasmas que forman. Se trata
de poblaciones locales cruzadas con poblaciones de Africa.

Tienen también una linea de trabajo en citogenética de ceteales, en especial de avena.

Avena strigosa (2x) x Avena hirtula (2x) dan una F, fértil y apareamiento cro-
mosémico normal.

Avena longiglumis no pertenece al mismo grupo. Si se cruza con las otras 2 se
obtienen anormalidades debidas probablemente a translocaciones e inversiones.

Cruza Avena abisinica (4x) o Avena barbata (4x) x A. sativa (6 x). El hibrido
pentaploide es tratado con colchicina y obtiene un decaploide. Esta Avena (10 x)
tiene una alta frecuencia de bivalentes; presenta menos multivalentes de los que
se esperaria. Es, por otra parte, un material promisorio; el peso de 1000 gramos
es el doble del peso del hexaploide. Sin embargo la produccién de semilla no
es buena.

El Dr. E. L. Breese nos explica el trabajo del Depto. de Fitotecnia de Pastos.

El Lolium perenne es el pasto més importante; Dactylis y Phleum después. También
la Festuca media y alta.

El primer problema que tienen es la perennidad. El segundo, extender el periodo
de crecimiento. El material nativo ha desarrollado un sistema de reposo invernal.

En la evaluacion de las lineas han introducido el test de digestibilidad in vitro
como un test de rutina.

Buscan un balance entre contenido de proteinas y de hidratos de carbono. Consi-
deran que en el pasado han seleccionado para proteinas exageradamente, pues ese
era el factor al que se asignaba maxima importancia. Actualmente han vuelto a
dar énfasis al contenido de hidratos de carbono.

Trabajan en hibridacion intergenérica. El hibrido més promisorio lo consiguen a
partir de Festuca arundinacea x Lolium multiflorum.

El Dr. Martin Borrill trabaja en los aspectos de introduccién de »' s Quieren
extender el periodo de crecimients. Necesitan un material adar crecimiento
invernal, pues las lineas nativas estdn genéticamente adapta so invernal.
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Hacen introducciones del Sur de Europa. En el otro extremo, el material del Medi-
terréneo tiene reposo estival. Por otra parte la resistencia al invierno de esas proce-
dencias no es suficiente. Sin embargo, a veces es mayor que la esperada; por ejem-
plo han encontrado buen comportamiento en invierno de lineas del centro de Portugal.

El Dr. J. P. Cooper dirige el Departamento de Genética. Trabajan en genética del
desarrollo y genética fisiologica.

Entre las muestras de pastos del Mediterraneo se tiene, efectivamente, crecimiento
invernal. Pero hay diferencias entre ellas que dependen de la temperatura invernal
y de la cantidad de lluvia en invierno de sus lagares de origen. Los ecotipos de
Marruecos, con poca lluvia y alta temperatura invernal en sus zonas de origen,
crecen rapido aqui, pero en un periodo muy corto en invierno. Pero las proce-
dencias del Norte, de Italia y Grecia, crecen mas despacio y durante un periodo
mas largo. Las variedades de la zona Norte del Mediterrineo tienen mayor cantidad
de hidratos de carbono. Parece haber una relacién entre resistencia invernal y can-
tidad de hidratos de carbono. Habria que buscar un compromiso entre resisten-
cia invernal y crecimiento en invierno. Ambos factores figiologicos parecen estar
relacionados.

El Dr. Lawes trabaja en el Departamento de Fitotecnia de Cereales, legumbres y
Brassica. La cebada esta aumentando su importancia a costa de la avena. En ésta
un problema limitante es el mildew. Tratan de introducir el factor de resistencia
de la Avena strigosa en las avenas hexaploides.

En cebada han estudiado un factor genético curioso. Se trata de un gene que como
dominante da susceptibilidad al D. D. T. y como recesivo resistencia. Lo suminis-
tran en forma de vapor. Con alta temperatura el efecto es letal; disminuye el efecto
a medida que la temperatura es menor. Hay resistencia o susceptibilidad, clara-
mente delimitadas, sin casos intermedios.

La frecuencia del gene para resistencia es del 60 % en las variedades locales y de
s6lo 10 % en las variedades de EE. UU. El factor se encuentra ademds en Hordeum
spontaneum y otras cebadas salvajes. La frecuencia del gene en las lineas locales
de H. spontaneum es de 57 % y de 63 % en las americanas.

La Vicia faba es alégama en las condiciones locales. Usan las semillas en la ali-
mentaciéon de ganado. En Cambridge la tratan como alégama y estin seleccionando
para produccién de lineas endocriadas e hibridos. Pero aquf estin seleccionando
para autogamia. Tienen un sistema de incompatibilidad genética y también hay este-
rilidad cigética.

Quieren, incluso, cosecharla como un cereal, para que los productores no compren
maquinaria especial para ello.

Roy Hughes nos explicé el trabajo del Departamento de Manejo de Pasturas. Han
cambiado el concepto en la relacion del manejo con respecto al mejoramiento gené-
tico. Antes eran dos trabajos separados y sucesivos. Ahora hacen el trabajo para-
lelo. No esperan que la varieded esté pronta para comenzar ensayos de manejo.
Tienen a su cargo los tests varietales. Ensayen, sobre todo trébol blanco, lag
variedades en diferentes mezclas y con distintos sistemas de manejo, pero con un
mismo nivel de fertilidad. Consideran que complicaria mucho el ensayo introducir
la variable de distintos niveles de fertilidad.

Trabajan con parcelas de 10 x 18 pies. Cade parcela es pastoreada por 2 ovinos
que en 24 horas defolian totalmente. Seria un método similar al pastoreo rotativo.
Toman muestras para obtener peso verde y seco.

Estin estudiando también los sistemas radiculares en relaciéon a condiciones dife-
rentes de pastoreo.

Otra linea de trabajo es la recuperacién después de la defoliacion y el rol que
cumple la reserva de hidratos de carbono. Estudian el balance adecuado entre pro-

teinas ¢ hidratos de carbono.
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Cooper, en el Depto. de Genética, selecciona. lineas de pastos en dos caminos: alta
proteina y bajo hidratos de carbono y a la inversa, baja proteina y alto hidratos
de carbono. Luego ese material es utilizado bajo diferentes sistemas de manejo.

El Dr. D. H. Jones esta encargado de los andlisis de digestibilidad in vitro que se
realizan en el Depto. de Quimica.

Encuentran una alta correlacién entre la digestibilidad in vitro e in vivo en los
animales.

Han hecho ensayos de digestibilidad comparando rye-grass, Festuca media, Festuca
alta y Dactylis. El rye-grass se comporta como el mejor y el Dactylis, en general,
como el peor. Piensan que a mayor digestibilidad corresponden un mayor valor
nutritivo. En contenido en hidratos de carbono el Dactylis es otra vez el peor y

el rye-grass otra vez el mejor. El Phleum y la Festuca se comportan como inter-
medios. No han hecho sistematicamente los andlisis con tréboles.

H. M. Roberts esta encargado de la multiplicacién de semilla en el Depto. respectivo.

En cereales siembran 1000 espigas de la nueva variedad. Verifican el tipo y cose-
chan. Luego siembran dos lineas y vuelven a verificar el tipo. El tercer afio siem-
bran en gran escala para multiplicacién y venta.

En forrajes, del material madre hacen una primera multiplicacién vegetativa, de
alli producen semilla por 4 generaciones de acuerdo a la calidad requerida.

Tienen un problema con la produccién de semilla pues, hasta ahora, no han puesto
énfasis en ese cardcter al seleccionar las variedades. De ahi que las variedades
locales sean malas productoras, y la semilla del resto de Europa sea mas barata
que la producide aqui.

ESTACION EXPERIMENTAL DE HURLEY, INGLATERRA

En una de las 26 Estaciones Experimentales pertenecientes al Ministerio de Ciencias.

No hacen fitotecnia, sino manejo de forrajes y las relaciones entre la planta, el
animal y el suelo.

Tienen un campo experimental de 600 acres sobre un suelo rico en calcio.

Estin organizados en Departamentos de acuerdo a los siguientes programas de
trabajo:

— Problemas pertenecientes solo a la planta; introducciones, fertilizantes, etc.
— Relaciones de planta y suelo; fertilidad, estructura, diferentes manejos de leys.

— Efecto de la planta en el onimal; especialmente con ovinos y bovinos de carne.
No trabajan con ganado lechero.

— Ecologia animal; parésitos animales, deficiencias minerales, etc.

— Nutricién animal; ensayos de alimentacién, problemas bioguimicos de alimen-
tacién, etc.

— Depto. de Fisiologia vegetal.
— Depto. de Biometria.

— Depto. de Extramuros; repite experimentos y prueba materiales fuera de la expe-
rimental:

1°) en otras condiciones de suelo y clima;
2°) en condiciones agronémicas de produccion. No hacen asesoramiento al pro-

ductor; el Servicio de Extensién, que depende del Ministerio de Agricultura, esta
a cargo de ello.
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Al nivel diploide el maximo de heterosis se alcanza en F;, pero al nivel 4x y mas
altos de ploidia no es siempre méxima en F,. Se tiende hacia cierto estado de
equilibrio que teéricamente se alcanzaria luego de un niimero infinito de gene.-
raciones; en la practica se alcanza luego de 4 6 5 generaciones.

Hay dos factores que lo determinan:

a) N°© de alelos en cada locus.
b) Dosis de cada alelo.

El trabajo de Demarly estd hecho en base a las gametas porque es mis sencillo.
El porcentaje de gametas homocigbtas cae hasta alcanzar el equilibrie practico alre-
dedor de la cuarta generacion.

Interesa tener una gran riqueza alélica. Quizds lineas no totalmente homocigotas
para dar mas variabilidad.

Los hibridos dobles nos van a dar mas riqueza que los simples.

La endocria trae un decrecimiento del vigor. De acuerdo al estudio teérico hacen
4 6 5 generaciones de endocria. Hacen test de policruza y cruzamientos dialélicos
para evaluar habilidad combinatoria especifica. No hacen todos los cruzamientos
sino que los agrupan por el fin que persigan en la seleccién (cruzamientos entre
precoces u otros criterios). Interesan los hibridos simples que hayan fijado carac-
teres interesantes o que tengan habilidad combinatoria especifica.

En promedio, realizando los cruzamientos al azar, el resultado de los hibridos do-
bles es mayor a partir de hibridos simples débiles. Suponen que esto sucede porque
se gana en heterocigosis al nivel doble. Parece que interviene la sobredominancia.
Pero hay también una porcién fijable. Partiendo de lineas endocriadas vigorosas
se obtienen hibridos simples vigorosos y a partir de éstos hibridos dobles vigorosoes.

Intentan utilizar el material como hibridos dobles y no como sintéticas. En una
sintética hay una base mas amplia y una riqueza alélica mayor, pero se suprimen
efectos de la habilidad combinatoria especifica; se tiende a volver al punto de
partida.

Realizan los hibridos simples a mano y los hibridos dobles también. Cruzan unas
100 flores, sin castrar. Hay competencia de polen; el extrafio compite favorable-
mente frente al prdpio. Luego multiplican por 4 é 5 generaciones de panmixia.
Por ello, el factor produccion de semilla no es limitante.

El Prof. Demarly estd estudiando también la producciém de semillas en alfalfa. Han
encontrado correlacién entre porcentaje de autofecundacion y rendimiento de gra-
nos por fecundacién libre (siendo la semilla obtenida resultante de fecundacion
cruzada). Esto seria explicado por un condicionamiento de la fecundacion por los
organos femeninos. Habria una sustancia, no conocida, que favoreceria al polen,
y que estaria mas concentrada en plantas autofériles.

El programa de Festuca arundinacea esti a cargo de Nigueux. Trabajan también
-con endocria. Pierden sélo del 4 al 5 % de las familias por la endocria. Para auto-
fecundar utilizan una cafia con un elastico alrededor y una tela con algodén arriba,
cerrada abajo sobre la mata.

Piensan que por los métodos corrientes de seleccion han llegado a un limite méximo.

Las variedades que hay en el mercado son en general bastante buenas, para supe-
rarlas hay que recurrir a nuevos métodos. Siembran el material en terrinas en
febrero y repican al campo en mayo. No hay correlacién entre el comportamiento
como plantas aisladas y en siembra demsa. En-planta aislada estudian caracteres
simples, como sanidad, palatabilidad o precocidad. Toman nota del vigor, pero no
seleccionan. Toman superficie de la mata, densidad de macollos y peso verde. De-
marly selecciona por vigor en planta aislada, pero conserva plantas débiles para
comparar su comportamiento en parcela densa.
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Seleccionan también en planta aislada contra las plantas que presentan una primera
floraci6n, carédcter que es muy heredable. Es decir contra aquellas plantas que
florecen la misma primavera en que son sembradas, sin haber pasado el invierno.

La palatabilidad la aprecian por la dureza al tacto. Por experiencias anteriores con
animales consideran que el método tiene precisién suficiente, una vez que se logra
prictica en la apreciacion a mano.

Estin realizando ensayos para comparar el comportamiento en planta aislada a
diferentes distancias entre plantas y en siembra densa. El resultado de estos ensayos
les servird para adecuar el método de seleccion a usar para rendimiento.

ALGUNAS CONCLUSIONES FINALES

La asistencia a un curso internacional es casi siempre una experiencia valiosa. Sin
embargo, es ‘probable que lo mas importante de esa experiencia no sea estricta-
mente el curso, sino la oportunidad de estar en contacto con un medio de alto
nivel cientifico.

La heterogeneidad en la preparacién bdsica de los integrantes del curso hace que,
en general, los profesores se adapten al nivel méds bajo. Por esta razén algunas
partes del curso resultan elementales.

La abundancia de clases teéricas conspira contra la posibilidad de trabajar en con-
tacto estrecho con el persanal técnico local. Dada la brevedad de la estadia —en
este caso de siete meses— la impresion personal es que el curso termina cuando
se estd en el mejor periodo de aprovechamiento, ya pasado el lapso de adaptacién
inicial. Tal vez se ganara mucho prolongando la estadia de los becaries, para que
pudieran trabajar mas libremente en una linea de investigacién, luego de finali-
zado el curso.

Por otra parte, el sistema de organizacion de un curso facilita la visita y el con-
tacto con otras instituciones cientificas, y permite un conocimiento de la organi-
zacion y los problemas del pais, que seria dificil lograr por iniciativa individual.

Es dificil realizar un balance de una experiencia de esta clase.’Resaltar los puntos
més importantes sin simplificar en exceso. Comparar con la realidad de nuestro
pais sin pretender transplantar mecinicamente soluciones ajenas. Los sistemas de
organizacion y las técnicas envejecen. Tienen un momento y un lugar de aplicacién.

Quigas, lo que mas se destaca, en un medio cientificamente desarrollado como Sue-
cia, es una metodologia y un enfoque del trabajo diferentes.

Ambas cosas provienen, sin lugar a dudas, de una misma fuente: la formacion del
personal cientifico responsable. Todos los cargos de responsabilidad en un instituto
de investigacion son provistos con personal de alto nivel cientifico. Estos investi-
gadores tienen, todos, un régimen de dedicacién total.

Una larga tradicién cientifica y un nivel cultural alto hacen que el respeto por
la actividad cientifica seria esté fuera de toda discusién. Existe, ademas, una fuerte
competencia que obliga a una superacion constante del investigador.

La formacién de los jovenes, en ese medio, se realiza por un proceso gradual y
natural de integracion de conocimientos. Maduran antes y en forma mas completa.

El desarrollo heterogéneo de las disciplinas, que se da en nuestro medio, impide
una formacion completa de los jovenes. Obliga a un gran esfuerzo individual para
llegar a comprender y manejar algunos conceptos basicos, o para llenar lagunas
de conocimientos, en disciplinas en las que no existe personal calificado a quien
consultar.
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El personal técnico de Svalof proviene de dos formaciones diferentes.

Unos son licenciados en ciencias; en su formacién se han profundizado en Botanica,
Bioquimica, Fisiologia Vegetal, Genética, etc. Son casi todes, egresados de la Uni-
versidad de Lund, y tienen una experiencia agronémica limitada.

Utros son agrénomos, con una formacién menos solida en algunas disciplinas basi-
cas y con énfasis en las ciencias agronémicas. Son egressdos del Colegio de Agri-
cultura de Uppsala.

La coexistencia en los cargos de jefatura de ambos tipos de técnicos, lleva a una
complementacion de conocimientos, de cuyos resultados se muestran muy conformes.

Los contactos entre el personal cientifico de distintas instituciones es otro punto
a destacar. Un buen ejemplo, que ya se describid, es la relacién entre el Instituto
de Genética de Lund y el Instituto de Svalof.

Esta cooperaciéon no se limita a las fronteras del pais, sino que es también muy
importante al nivel internacional. Reuniones cientificas, seminarios y visitas entre
investigadores europeos permiten un intercambio frecuente y valioso. Esta colabo-
racion llega hasta la puesta en marcha de proyectos en comin, como el organizado
por Eucarpia en fertilidad de trébol rojo tetraploide, del que ya se hablé.

Aun con EE. UU. el contacto es estrecho y el intercambio de personal muy frecuente.

Un medio activo, bien organizado, con permanente intercambio, y partiendo de
una buena formacién del personal, permite que, aiin en estaciones experimentales
muy distantes de los centros culturales, se desarrolle una investigacién cientifica
seria y original.

Esto se ve facilitado por una red excelente de comunicaciones ferroviarias y viales.

Por otra parte, el servicio de bibliotecas esta coordinado entre todas las institu-
ciones, de modo que, en. pocos dias, se consigue cualquier publicacién, libro o
revista, existente en el pais.

La fitotecnia en Suecia estd apoyada sobre dos pilares. Una sélida base cientifica
y un conocimiento cabal de los problemas del cultivo en el pais. Un fitotecnista,
ademas de su formaciéon fundamental en genética, conoce los problemas de sani.
dad, de manejo y de fertilidad de su cultivo. La buena formacién bésica no es
excluyente de un enfoque econémico, y de un compromiso en la resolucién de los
problemas del pais. Predomina un espiritu practico, un afan de simplificar y uni-
formizar las técnicas, de encontrar el camino mas directo de resolver los proble-
mas. Esto no va en desmedro de la creacién original, ni de la investigacién cien-
tifica fundamental. Las lineas de trabajo se originan en los problemas y el inves-
tigador profundiza todo lo que sea necesario para llegar a la eolucién. La cone-
xion estrecha con los institutos de ciencia bésica permite la complementacién
necesaria.

Un enfoque del trabajo distinto y la escasez de mano de obra llevan a que las
diferencia entre el que piensa y el que hace sean mucho menores. Para el trabajo
de laboratorio no hay personal de limpieza. Todos los dias el personal de inves-
tigacion, al terminar su tarea, limpia y ordena su material.

Para el trabajo de campo el personal es escaso y caro. El mismo personal de inves-
tigacion y los auxiliares de laboratorio realizan las siembras, las cosechas o las
hibridaciones en el campo. Para trabajos especiales, de temporada, se contrata
personal, que esta constituido muchas veces por estudiantes que realizan asi préc-
ticas en diversas tareas.

La eficacia de los investigadores se ve multiplicada por el marco de una organiza-
cién también eficaz y de los equipos adecuados.
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El escritorio donde se estudia, el laboratorio donde se investiga y el -campo expe-
rimental estdn en una misma unidad fisica.

Cada laboratorio se comunica por una puerta con su correspondiente invernaculo.
Esta concentracién fisica lleva a que las diferentes tareas se fundan en una sola
y facilita, incluso, una actitud diferente frente al trabajo de investigacion.

Hasta aqui algunas de las conclusiones, seguramente muy incompletas, que me sur-
gen de la experiencia vivida.

Finalmente, quiero destacar el ciimulo de atenciones recibidas y la fineza y gene-
rosidad en el trato que se nos brindd, por parte de los investigadores de Svaldf.
Estos hechos facilitaron mucho el aprovechamiento de la beca.

En particular, deseo agradecer al Director del Instituto, Prof. Erik Akerberg, quien,
con su ejemplo de calidad persona) y cientifica, de modestia, y de preocupacién
por brindarse a los demés, constituy6, en si, una parte importante del saldo posi-
tivo de esta experiencia.





