ermoplasma
ramineas

dG
i’ratenses

COLECCIONES DEL CENTRO
DE INVESTIGACIONES AGRARIAS

DE MABEGONDO

Por: Julio E. Lépez Diaz*,

INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas, la conserva-
cion de la biodiversidad ha suscitado preo-
cupacién como consecuencia de las activi-
dades antropicas y sus repercusiones en el
medio ambiente. En los ultimos 200 afios la
unificacién de los habitos alimenticios y la
simplificacién de los sistemas agricolas han
reducido el niumero de cultivos y la hetero-
geneidad de los mismos. En la actualidad el
90% de la alimentacién a nivel mundial
estd basada en tan solo unas 30 especies ve-
getales (FAO, 1996). La utilizacién de un
estrecho abanico de cultivares, mas produc-
tivos y adaptados a las condiciones de co-
mercializacion de la sociedad moderna, ha
1do desplazando paulatinamente a muchos
cultivares tradicionales, menos producti-
vos, pero mas adaptados a su ambiente y
poseedores de una gran diversidad genéti-
ca. Como consecuencia, estos nuevos mate-
riales vegetales suministrados por la agri-
cultura moderna, destruyen la propia fuen-
te de diversidad que utilizan los fitomejora-
dores, aumentando el riesgo de erosion ge-
nética, definida como la pérdida de diversi-
dad, incluyendo la pérdida individual de ge-
nes, y un mayor riesgo de vulnerabilidad
genética, definida como la condicién de un
cultivo cuando es uniformemente suscepti-
ble a un patdgeno o plaga (National Rese-
arch Council, 1972). La principal causa de
erosion genética es la sustitucion de las va-
riedades tradicionales por cultivares mo-
dernos, seguida de la degradacion de los
ecosistemas (Iriondo, 2001). A pesar de los
progresivos esfuerzos de conservacion ini-
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ciados durante los tltimos anos, el crecien-
te deterioro de los espacios naturales ha
ocasionado que actualmente a escala mun-
dial se encuentren amenazadas el 12,5% de
las cerca de 250.000 especies vegetales co-
nocidas (Walter y Gillett, 1998). En Espa-
fia, segun datos del Ministerio de Medio
Ambiente (1999), de las casi 10.000 espe-
cies inventariadas, el 12% estan amenaza-
das. Hasta bien entrado el siglo XX no se
tuvo conciencia del estrechamiento que es-
taba sufriendo la base genética de las espe-
cies cultivadas, por lo que se iniciaron los
esfuerzos de conservacion para evitar en la
medida de lo posible el proceso de erosién
genética.

Historicamente, la primera coleccién sus-
tancial de germoplasma en un cultivo fue
llevada a cabo por Philippe de Vilmorin, en
Verrieres (Francia), hacia la mitad del s.
XIX. Tal coleccion consistia esencialmente
en genotipos de trigo silvestres (Frankel et
al., 1995). Sin embargo no se obtuvieron las
primeras colecciones sistematicamente re-
copiladas hasta la segunda década del s. XX
a cargo del cientifico N. L. Vavilov, cuyo ob-
jetivo era obtener una representacion mun-
dial de la diversidad genética de los princi-
pales cultivos de EE.UU. (Vavilov, 1949-
50}. Sus mas de 100 expediciones de reco-
leccion de recursos fitogenéticos por todo el
mundo resultaron finalmente en una colec-
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Figura 1: Lolium muiltiflorun (superior)
y Festuca arundinacea (inferior)

cion de 1.373 accesiones, esencialmente for-
mada por leguminosas. Actualmente ésta
coleccion consiste en unas 43.000 accesio-
nes pertenecientes a 160 especies de legu-
minosas, que se conservan en el Vavilov
Institute of Plant Industry de Rusia (Kur-
lovich ef al., 2000). Desde entonces, y con
motivo de preservar la variabilidad genéti-
ca de las poblaciones naturales, en las ulti-
mas décadas se ha iniciado por parte de di-
versas instituciones nacionales e interna-
cionales, un importante movimiento con-
servacionista, que pretende concentrar la
mayor parte de la diversidad posible de es-
pecies de interés en centros especiales de al-
macenamiento. Esta iniciativa derivo en la
aprobacion en 1983 del Compromiso Inter-
nacional sobre Recursos Fitogenéticos por
los Paises Miembros de la FAQ, en el cual
diversas instituciones coordinadas interna-
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cionalmente asumieron la responsabilidad
de conservar y mantener colecciones de re-
cursos fitogenéticos en especies de interés,
para el beneficio de la comunidad mundial.
Las modalidades de conservacién iniciadas
se centraron en dos lineas concretas: con-
servacion in situ, traducida en la figura de
espacios naturales gestionados y protegi-
dos integralmente, y conservacion ex situ,
en forma de colecciones de plantas y bancos
de germoplasma.

Desde los anos 70, el numero de genoti-
pos conservados en colecciones de germo-
plasma en todo el mundo se ha multiplica-
do por diez. Segiin datos de la FAO (1995)
se calcula que existen almacenadas ex situ
seis millones de entradas en cerca de 1.300
colecciones de germoplasma, de las cuales
el 91% se conservan en forma de semilla, el
8% se conservan in vivo en jardines boténi-
cos y tan sélo un 1% se conservan in vitro.

En Galicia y en el caso concreto de las
gramineas forrajeras, se mantienen bancos
de germoplasma en la Misién Biolégica de
Galicia (MBG) dependiente del CSIC
(Lindner et al., 1997; Ron et al., 1997), y en
el Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo (CIAM), dependiente de La
Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Po-
litica Agroalimentaria (Lépez y Oliveira,
2001; Oliveira, 1999). La MBG conserva
unas 500 muestras de dactilo (Dactylis glo-
merata L.)y el CIAM unas 140 muestras de
raigrases y festucas (Lolium perenne L., Lo-
lium multiflorum Lam. y Festuca arundi-
nacea Schreb.), las cuales han sido reciente-
mente evaluadas agrondmicamente para
su posible uso en mejora. Esta coleccién se

e

Detalle del campo de ensayo de plantas aisladas del CIAM

completd durante los anos 1999 y 2000 con
nuevas recolecciones de gramineas poco re-
presentadas en el banco del CIAM (Oliveira
et al., 2001), entre las que destacan géneros
como Agrostis, Poa, y festucas finas (Festu-
ca rubra L. y Festuca ovina L.), en virtud de
la financiacion aportada por el proyecto
RF99-018 del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion.

En este trabajo se muestran los resulta-
dos de la evaluacién agronémica llevada a
cabo en el CIAM entre los anos 1998 y 2000
de 74 poblaciones de raigras inglés, 42 de
raigras italiano, y 24 de festuca alta.

MATERIAL Y METODOS

Entre los anos 1985 y 1997 se recolecta-
ron en forma de semilla una serie de pobla-
ciones naturales de Lolium perenne, Lo-
lium multiflorum, y Festuca arundinacea
en diversas localidades de Espaiia, princi-
palmente en la mitad norte. En el ario 1998
comenzo la evaluacion agronémica, trans-

plantando al campo 20 plantas aisladas de
cada genotipo, que previamente se habian
sembrado en condiciones de invernadero Se
establecieron tres campos de ensayo inde-
pendientes: uno de raigras inglés, en el que
se evaluaron 74 poblaciones, otro de rai-
gras italiano, en el que se evaluaron 42 po-
blaciones, y un tercer ensayo de festuca
alta, en el que se evaluaron 24 poblaciones.
El disefio experimental consistié en bloques
completos al azar con dos repeticiones, y en
todos los ensayos se incluyeron cultivares
comerciales como testigos: seis en L. peren-
ne (‘Arion’, ‘Brigantia’, ‘Cropper’, ‘Talbot’,
Vigor’y la variedad experimental ‘Ciam1’),
cinco en L. multiflorum (‘Exalta’, ‘Finull’,
‘Promenade’, Vallico’ y ‘Vitesse), y tres en
F. arundinacea (‘Fawn’, ‘Tima’ y ‘Mariskas-
ba’). Como abono se aplicaron 800 kg/ha de
NPXK 8:15:15 y previamente se aplicaron
1.500 kg/ha de cal (90% CO,4Ca, 45% Ca0).
El control de malas hierbas se efectué me-
diante el uso de herbicidas de contacto y re-
siduales. Durante dos afios consecutivos se
midieron independientemente en cada en-
sayo las vanables detalladas en la Tabla 1.
Dado el caracter anual del raigras italia-
no, en el otorio del segundo se repitié el pro-
ceso de siembra y transplante para conti-
nuar la evaluacion. En el raigras inglés y
festuca alta no fue necesario por tratarse de
especies perennes. Los datos medios de las
poblaciones se emplearon en métodos esta-
disticos multivariantes (analisis de compo-
nentes principales, clasificacion ascenden-
te jerarquica), con el fin de identificar gru-
pos de valor agrondmico similar. Adicional-
mente se calculd la diversidad media de las
poblaciones mediante el indice H de Sha-
non-Weaver (Shanon y Weaver, 1963).

RESULTADOS

Las poblaciones mostraron una gran va-
riabilidad agromorfolégica. Considerando
los tres ensayos conjuntamente, el 45% de
las poblaciones presentaron mejor compor-
tamiento agronémico que las variedades co-
merciales usadas como testigo. En raigras
inglés el 56% de las poblaciones obtuvieron
mejores comportamientos que la media de
las variedades. La variedad experimental
‘Ciam 1’, creada a partir de ecotipos locales,
fue la que tuvo un mejor comportamiento
agrondmico, seguido de la variedad comer-
cial ‘Brigantia’, también originada a partir
de ecotipos gallegos. En raigras italiano el
20% de las poblaciones tuvieron un mejor
comportamiento que la media de las cinco
variedades. En festuca alta el 54% de las
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Tabla 1. Variables utilizadas en la caracterizacion de las colecciones de L. perenne, L. multiflorum
y F. arundinacea. Los puntos indican las variables que han sido consideradas en cada especie. fes: fe-
cha espigado (niumero de dias a partir del uno de enero); cri, crp, cre, crv: crecimientos en invierno, pri-
mavera, en espigado y en verano (g de materia seca por planta individual); alp: altura de la planta en
espigado (altura total en cm); ain: n° inflorescencias (n° de espigas por planta individual); lhb y ahb:
longitud y anchura maximas de la hoja bandera (medidas en cm y en mm, respectivamente); enf: to-
lerancia a enfermedades (medido en escala desde 1 = sensible, hasta 5 = tolerante); her: habito de cre-
cimiento (medido en escala desde 1 = porte rastrero, hasta 5= porte erecto); alt: alternatividad (0 = no

alternativa, 1 = alternativa).

Variable agronémica
fes cri cp cre crv ap ain lhb ahb enf her alt
L. perenne o e Ve o o o .l e -
L. multiflorum e o o o e o o e o o
F. arundinacea o B % o o o o o o

poblaciones mostraron mejor comporta-
miento que la media de las tres variedades.
El buen valor agronémico de las poblacio-
nes locales de gramineas, ya ha sido obser-
vado por Oliveira et al. (1997) y frecuente-
mente es debido a la presencia de caracte-
risticas especiales de adaptacién a una re-
gién determunada (Pirieiro y Pérez, 1986).

L. perenne

El analisis de componentes principales
(ACP) sobre la coleccién total explicé un
72% de la varianza con tres componentes.
El Factor I se relaciona con todas las varia-
bles de produccidn (cri, crpy cre), 1a fecha de
espigado y tolerancia a enfermedades. El

I Y

Factor 2 se puede definir como un eje mor-
fologico, con el que correlacionan las varia-
bles de tamano de la hoja bandera y altura
de la planta. El Factor 3 se relaciona con las
variables habito de crecimiento y numero
de inflorescencias. La clasificacion ascen-
dente jerarquica basada en las componen-
tes establecié nueve grupos de poblaciones
explicando un 76% de la varianza (Figura
3a). En la Figura 3 se representan las po-
blaciones en el espacio factorial del ACP,
marcadas mediante simbolos que indican
el grupo de la clasificacién jerdrquica al que
pertenecen.

L. multiflorum

El ACP sobre la coleccidn total explicé un
82% de la varianza con tres componentes
(Figura 4). El Factor I se relaciona con casi
todas las variables de espigado y de creci-
miento tardio (fes, cre, crv, ain y alp). El
Factor 2 correlaciona con las variables de
forma de la hoja (ahb y Ihb) y el crecimiento
de primavera (crp). El Factor 3 se relaciona
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Fig. 3 Superior: representacion factorial de las poblaciones de L.
perenne. Inferior: diagrama de la clasificacion ascendente jerarquica.

Fig. 4 Superior: representacion factorial de las poblaciones de L.
multiforum. Inferior: diagrama de la clasificacion ascendente jerarquica.
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con las variables cualitativas (enfy hcr). La
clasificacién ascendente jerarquica basada
en las componentes principales establecig
seis grupos de accesiones, explicando un
71% de la varianza (Figura 5a).

F. arundinacea

El ACP sobre la coleccién total explic6 un
81% de la varianza con cuatro componentes
(Figura 5). El Factor 1 se relaciona con to-
das las variables de produccion, n® de inflo-
rescencias y altura total (cri, crp, cre, ain 'y
alp). El Factor 2 se relaciona con las varia-
bles de forma de hoja (ahb y [hb). El Factor
3 se relaciona con la fecha de espigado y to-
lerancia a enfermedades (fes y enf) y final-
mente el Factor 4 se relaciona con el hédbito
de crecimiento y la alternatividad (her y
alt). Las poblaciones de mayor precocidad
de espigado fueron las mas productivas. La
clasificacion ascendente jerdrquica basada
en las componentes principales establecid
cinco grupos explicando un 67% de la va-
rianza. (Figura 5a).

La coleccién mas diversa fue la de L. mul-
tiflorum (H = 2,705), seguida de la coleccion
de L. perenne (H=2,527) y de la coleccién de
F. arundinacea (H = 2,167).

En la coleccién de raigras italiano resul-
taron interesantes las poblaciones inclui-
das en los grupos 2 y 6. El grupo 2 incluye
poblaciones muy productivas de espigado
intermedio-tardio, provenientes en su ma-
yoria de Galicia y Cantabria. El grupo 6
estd formado por poblaciones de buen creci-
miento invernal y fechas de espigado tem-
pranas, provenientes en su mayoria de la
Pontevedra, y que pueden ser interesantes
para incluir en turnos de rotacién con maiz.
En el raigras inglés el grupo 9, integrado
por poblaciones gallegas, resultd el mas in-
teresante por tener las mayores produccio-
nes y una alta tolerancia a enfermedades
de hoja. En festuca alta resultaron de inte-
rés las poblaciones del grupo 1, de espigado
intermedio y buenas producciones, prove-
nientes en su mayoria de Lugo.

En conclusidn, se puede decir que el ma-
terial estudiado presenta un alto interés. El
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buen comportamiento de las poblaciones en
general frente a los cultivares ensayados
no sélo puede ser ttil en agricultura inten-
siva para la creacion de nuevas variedades,
sino también para otros usos alternativos
como son la agricultura de bajos insumos
(low-input) y la recuperacién de zonas de-
gradadas.
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