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INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas, la
conservacion de la biodiversidad ha suscitado
preocupacion como  consecuencia de las
actividades antrépicas y sus repercusiones en el
medio ambiente. En los ultimos 200 afos la
unificacion de los habitos alimenticios y la
simplificacion de los sistemas agricolas han
reducido el nimero de cultivos y la
heterogeneidad de los mismos. En la actualidad el
90% de la alimentacion a nivel mundial esta
basada en tan solo unas 30 especies vegetales
(FAO, 1996). La utilizacion de un estrecho
abanico de cultivares, mas productivos y
adaptados a las condiciones de comercializacion
de la sociedad moderna, ha ido desplazando
paulatinamente a muchos cultivares tradicionales,
menos productivos, pero mas adaptados a su
ambiente y poseedores de una gran diversidad
genética. Como consecuencia, estos nuevos
materiales vegetales suministrados por la
agricultura moderna, destruyen la propia fuente de
diversidad que utilizan los fitomejoradores,
aumentando el riesgo de erosion genética,
definida como la pérdida de diversidad,
incluyendo la pérdida individual de genes, y un
mayor riesgo de vulnerabilidad genética, definida
como la condicion de un cultivo cuando es
uniformemente susceptible a un patdégeno o plaga
(National Research Council, 1972). La principal
causa de erosion genética es la sustitucion de las
variedades tradicionales por cultivares modernos,
seguida de la degradacion de los ecosistemas
(Irtondo, 2001). A pesar de los progresivos
esfuerzos de conservacion iniciados durante los
ultimos afos, el creciente deterioro de los espacios
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Figura 1: Festuca arundinacea (superior)
y Lolium multiflorum (inferior).

naturales ha ocasionado que actualmente a escala mundial se encuentren amenazadas el
12,5% de las cerca de 250.000 especies vegetales conocidas (Walter y Gillett, 1998). En
Espaia, segin datos del Ministerio de Medio Ambiente (1999), de las casi 10.000
especies inventariadas, el 12% estdn amenazadas. Hasta bien entrado el siglo XX no se



tuvo conciencia del estrechamiento que estaba sufriendo la base genética de las especies
cultivadas, por lo que se iniciaron los esfuerzos de conservacion para evitar en la
medida de lo posible el proceso de erosion genética.

Historicamente, la primera coleccion sustancial de germoplasma en un cultivo
fue llevada a cabo por Philippe de Vilmorin, en Verriéres (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
recopiladas hasta la segunda década del s. XX a cargo del cientifico N. 1. Vavilov, cuyo
objetivo era obtener una representacion mundial de la diversidad genética de los
principales cultivos. (Vavilov, 1949-50). Sus mas de 100 expediciones de recoleccion
de recursos fitogenéticos por todo el mundo resultaron finalmente en una coleccion de
1.373 muestras, esencialmente formada por leguminosas. Actualmente ésta coleccion
consiste en unas 43.000 muestras pertenecientes a 160 especies de leguminosas, que se
conservan en el Vavilov Institute of Plant Industry de Rusia (Kurlovich et al., 2000).
Desde entonces, y con motivo de preservar la variabilidad genética de las poblaciones
naturales, en las ultimas décadas se ha iniciado por parte de diversas instituciones
nacionales e internacionales, un importante movimiento conservacionista, que pretende
concentrar la mayor parte de la diversidad posible de especies de interés en centros
especiales de almacenamiento. Esta iniciativa derivo en la aprobacion en 1983 del
Compromiso Internacional sobre Recursos Fitogenéticos por los Paises Miembros de la
FAO, en el cual diversas instituciones coordinadas internacionalmente asumieron la
responsabilidad de conservar y mantener colecciones de recursos fitogenéticos en
especies de interés, para el beneficio de la comunidad mundial. Las modalidades de
conservacion iniciadas se centraron en dos lineas concretas: conservacion in situ,
traducida en la figura de espacios naturales gestionados y protegidos integralmente, y
conservacion ex situ, en forma de colecciones de plantas y bancos de germoplasma.

Desde los afios 70, el nimero de genotipos conservados en colecciones de
germoplasma en todo el mundo se ha multiplicado por diez. Segin datos de la FAO
(1995) se calcula que existen almacenadas ex sifu 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 botdnicos y tan s6lo un 1% se conservan
in vitro.

En Galicia y en el caso concreto de las gramineas forrajeras, se mantienen
bancos de germoplasma en la Mision Bioldgica 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 Conselleria de Agricultura,
Ganderia e Politica Agroalimentaria (Lopez y Oliveira, 2001; Oliveira, 1999). La MBG
conserva unas 500 muestras de dactilo (Dactylis glomerata L.) y el CIAM unas 140
muestras de raigrases y festucas (Lolium perenne L., Lolium multiflorum Lam. y
Festuca arundinacea Schreb.), las cuales han sido recientemente evaluadas
agrondmicamente para su posible uso en mejora. Esta coleccion se completd durante los
anos 1999 y 2000 con nuevas recolecciones de gramineas poco representadas en el
banco del CIAM (Oliveira et al., 2001), entre las que destacan géneros como Agrostis,
Poa, y festucas finas (Festuca 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 resultados de la evaluacién agronémica llevada a
cabo en el CIAM entre los afios 1998 y 2000 de 74 poblaciones de raigras inglés, 42 de
raigras italiano, y 24 de festuca alta.



MATERIAL Y METODOS

Entre los afios 1985 y 1997 se
recolectaron en forma de semilla una
seriec de poblaciones naturales de
Lolium perenne, Lolium multiflorum, y
Festuca arundinacea en diversas
localidades de Espafa, principalmente
en la mitad norte. En el afo 1998
comenzo la evaluacion agrondmica,
transplantando al campo 20 plantas
aisladas de cada genotipo, que
previamente se habian sembrado en
cond1c10ne§ de invernadero (Figura 2). Figura 2: detalle del campo de ensayo de plantas

Se establecieron tres campos de ensayo ,igladas del CIAM

independientes: uno de raigras inglés,

en el que se evaluaron 74 poblaciones, otro de raigras italiano, en el que se evaluaron
42 poblaciones, y un tercer ensayo de festuca alta, en el que se evaluaron 24
poblaciones. El disefio experimental consistio en bloques completos al azar con dos
repeticiones, y en todos los ensayos se incluyeron cultivares comerciales como testigos:
seis en L. perenne (‘Arion’, ‘Brigantia’, ‘Cropper’, ‘Talbot’, ‘Vigor’ y la variedad
experimental ‘Ciaml’), cinco en L. multiflorum (‘Exalta’, ‘Finul’, ‘Promenade’,
‘Vallico’ y ‘Vitesse’), y tres en F. arundinacea (‘Fawn’, ‘Tima’ y ‘Mariskasba’). Como
abono se aplicaron 800 kg/ha de NPK 8:15:15 y previamente se aplicaron 1.500 kg/ha
de cal (90% CaCQO3, 45% CaO). El control de malas hierbas se efectué mediante el uso
de herbicidas de contacto y residuales. Durante dos afios consecutivos se midieron
independientemente en cada ensayo las variables detalladas en la Tabla 1:

Variable agronémica
es cri crp cre crv _alp ain lhb ahb enf hcr alt

L. perenne e o o o ° ° ° ° o o
L. multiflorum . . . . . . ° . ° °
F. arundinacea e o o o ° ° ° ° ° o o

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: fecha
espigado (numero de dias a partir del uno de enero); cri, crp, cre, crv: crecimientos en invierno,
primavera, 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); [hb y ahb:
longitud y anchura méaximas de la hoja bandera (medidas en cm y en mm, respectivamente); enf:
tolerancia a enfermedades (medido en escala desde 1 = sensible, hasta 5 = tolerante); Acr: habito de
crecimiento (medido en escala desde 1 = porte rastrero, hasta 5= porte erecto); al¢: alternatividad (0 = no
alternativa, 1 = alternativa).

Dado el caracter anual del raigras italiano, en el otofio del segundo afio se repitid
el proceso de siembra y transplante para continuar 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 estadisticos multivariantes (andlisis de
componentes principales, clasificacion ascendente jerarquica), con el fin de identificar
grupos de valor agrondmico similar. Adicionalmente se calculo la diversidad media de
las poblaciones mediante el indice H de Shanon-Weaver (Shanon y Weaver, 1963).



RESULTADOS

Las poblaciones mostraron una
gran variabilidad agromorfoldgica.

Cluster

Considerando los tres ensayos =J ]
conjuntamente, el 45% de las g
poblaciones presentaron mejor H
comportamiento agronémico que las e

variedades comerciales 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 comercial ‘Brigantia’,
también originada a partir de ecotipos
gallegos. En raigras italiano el 20% de 0.20
las poblaciones tuvieron un mejor
comportamiento que la media de las
cinco variedades. En festuca alta el
54% de las poblaciones mostraron
mejor comportamiento que la media 0.05
de las tres variedades. El buen valor
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frecuemfemente cs ) qebldo a la Figura 3. Superior: representaciéon factorial de las
presencia de caracteristicas especiales de poblaciones de L. perenne. Inferior: diagrama de la
adaptacion a una region determinada clasificacion ascendente jerarquica.

(Pifieiro y Pérez, 1986).
L. perenne

El analisis de componentes principales (ACP) sobre la coleccion total explico un
72% de la varianza con tres componentes. El Factor I se relaciona con todas las
variables de produccion (cri, crp y cre), la fecha de espigado y tolerancia a
enfermedades. El Factor 2 se puede definir como un eje morfologico, con el que
correlacionan las variables de tamafo de la hoja bandera y altura de la planta. El Factor
3 se relaciona con las variables habito de crecimiento y nimero de inflorescencias. La
clasificacion ascendente jerarquica basada en las componentes establecido nueve grupos
de poblaciones explicando un 76% de la varianza (Figura 3a). En la Figura 3 se
representan las poblaciones en el espacio factorial del ACP, marcadas mediante
simbolos que indican el grupo de la clasificacion jerarquica al que pertenecen.



L. multiflorum

El ACP sobre la coleccion
total explico un 82% de la varianza
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principales establecid seis grupos — °*
de accesiones, explicando un 71% o=

de la varianza (Figura 5a).

F. arundinacea
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El ACP sobre la coleccion i [
total explicé un 81% de la varianza ** Y
con cuatro componentes (Figura 5).
El Factor 1 se relaciona con todas

las variables de produccién, n° de T — = :
. . ) igura 4. Superior: representacion factorial de las
inflorescencias y altura total (cri, poblaciones de L. multiflorum. Inferior: diagrama de la
crp, cre, ain y alp). El Factor 2 se clasificacién ascendente jerarquica.
relaciona con las variables de forma
de hoja (ahb y Ihb). El Factor 3 se relaciona con la fecha de espigado y tolerancia a
enfermedades (fes y enf) y finalmente el Factor 4 se relaciona con el habito de
crecimiento y la alternatividad (hcr y alt). Las poblaciones de mayor precocidad de
espigado fueron las mas productivas. La clasificacién ascendente jerarquica basada en
las componentes principales establecio cinco grupos explicando un 67% de la varianza.
(Figura 5a).

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

S

En la coleccion de raigrés italiano resultaron interesantes las poblaciones
incluidas en los grupos 2 y 6. El grupo 2 incluye poblaciones muy productivas de
espigado intermedio-tardio, provenientes en su mayoria de Galicia y Cantabria. El
grupo 6 estd formado por poblaciones de buen crecimiento invernal y fechas de
espigado tempranas, provenientes en su mayoria de la provincia de Pontevedra, y que
pueden ser interesantes para incluir en rotacion con maiz. En el raigras inglés el grupo
9, integrado por poblaciones gallegas, resultd el mas interesante por tener las mayores
producciones y una alta tolerancia a enfermedades de hoja. En festuca alta resultaron de
interés las poblaciones del grupo 1, de espigado intermedio y buenas producciones,
provenientes en su mayoria de Lugo.



En conclusién, se puede decir que el material estudiado presenta un alto interés.
El buen comportamiento de las poblaciones en general frente a los cultivares ensayados
no solo puede ser util en agricultura intensiva para la creacion de nuevas variedades,
sino también para otros usos alternativos como son la agricultura de bajos insumos
(low-input) y la recuperacion de zonas degradadas.
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Figura 5. Superior: representacion factorial de las
poblaciones de F. arundinacea. Inferior: diagrama de la
clasificacion ascendente jerarquica.
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