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comunidad nativa vegetal es considerada ami-

gable para el ambiente. Busca incrementar los
niveles productivos de las pasturas por el agregado
de nitrégeno fijado biolégicamente.

La primera leguminosa introducida al Uruguay
fue la alfalfa (Medicago sativa L.), hace ya mas de
dos siglos (afio 1774). Otros programas de intro-
duccion y evaluacion de leguminosas forrajeras no
comenzaron hasta la década de 1930 en el Insti-
tuto Fitotécnico y Semillero Nacional (hoy INIA La
Estanzuela, Colonia).

Entre 1930 y 1960 se introdujeron especies en

I a introduccién de leguminosas forrajeras a la

suelos con alto potencial productivo, como los de
influencia de INIA La Estanzuela. Las leguminosas
mas destacadas de ese periodo fueron las que ac-
tualmente son mas empleadas en pasturas mejo-
radas: Trébol blanco (Trifolium repens L.), Trébol
rojo (Trifolium pratense L.), Alfalfa (Medicago sa-
tiva L.) y Lotus (Lotus corniculatus L.).

La principal leguminosa para predios ganade-
ros que emerge a comienzos de la década de
1980 es el Lotus El Rincén (Lotus subbiflorus La-
gasca), introducida al pais como contaminante en
otras semillas. Debido a sus interesantes caracte-
risticas, fue multiplicada hasta llegar a nivel co-
mercial por la familia Gallinal.

Posteriormente, INIA liber6é al mercado otras
especies para zonas ganaderas, como Lotus Ma-
ku (Lotus uliginosus Schkur.) y Ornithopus INIA En-
cantada (Ornithopus compressus L.). Asimismo, li-
berd otras para producciones mas intensivas, co-
mo el Trébol de Alejandria INIA Calipso (Trifolium
alexandrinum L.) y nuevos cultivares de legumino-
sas ya existentes, como el Trébol blanco INIA Ka-
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nopus, el Trébol rojo INIA Mizar y el Lotus cornicu-
latus INIA Draco.

Sin embargo, ninguno de los cultivares disponi-
bles se adaptaba con suficiente éxito a los suelos su-
perficiales del Basalto.

INIA RESPONDE

La region basaltica del Uruguay esta situada en una
zona de transicién de clima templado a subtropical,
entre las latitudes 30°S y 33°S. Comprende 21% del
territorio nacional, con 66% de los suelos clasifica-
dos como superficiales (Litosoles: pardo-rojizos o ne-
gros) y 33% de suelos profundos (Brunosoles y Ver-
tisoles).

Hasta 1997 se habian evaluado 29 especies de le-
guminosas templadas y una subtropical en la regién
del Basalto, con razonable éxito en los suelos pro-
fundos, manteniéndose los problemas de adaptacion
en los suelos superficiales. Por lo tanto, en 1997 el
Programa Nacional de Plantas Forrajeras del INIA ini-
ci6 un programa de mejoramiento genético con el
objetivo de desarrollar cultivares e inoculantes para
ser usados en mejoramientos de campo en la region
del Basalto, con énfasis en los suelos superficiales.

Para el éxito de una nueva especie o cultivar pa-
ra mejoramientos de campo se consider6 crucial la
produccién en el largo plazo. Se apuntd a plantas
persistentes en forma vegetativa o por contar con la
habilidad de resembrarse naturalmente.

Unas 326 especies de leguminosas forrajeras tem-
pladas y subtropicales fueron sembradas en 1998,
1999, 2000 y 2001. La gama de especies cubria un
amplio espectro de tipos productivos y estrategias de
persistencia.

El programa fue llevado a cabo en conjunto con
el Laboratorio de Microbiologia de Suelos del Minis-

terio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, que aportd
los inoculantes necesarios para poder evaluar a las
leguminosas adecuadamente, con sus respectivas ce-
pas.

Cada afio, los trabajos iniciales de invernaculo
fueron realizados en la sede de INIA Tacuarembo. El
trabajo de campo se desarroll6 en la Unidad Experi-
mental INIA Glencoe, en los tres suelos predominan-
tes de la region del Basalto: superficial pardo-rojizo,
superficial negro y profundo.

De esta investigacion, unas 40 leguminosas forra-
jeras que no habian sido evaluadas en la region del
Basalto hasta 1997 aparecen como muy promisorias
y fueron la base para una nueva etapa de evaluacion
iniciada en 2002, con otros disefios y metodologias.

Debido al comportamiento promisorio de la es-
pecie Lotononis bainesii Baker (L. bainesii) durante
sus dos primeros afios de evaluacion (incluido el pe-
riodo de seca de 1999/2000), y principalmente en el
suelo pardo-rojizo, se comenz6 inmediatamente el
mejoramiento genético de la especie.

EL ORIGEN

Lotononis es un género con unas 150 especies dis-
tribuidas geograficamente por todo Africa y la par-
te Sur de la region mediterranea.

Lotononis bainesii es una especie leguminosa fo-
rrajera subtropical, originaria del Sur de Africa, adap-
tada a un clima similar al de Uruguay en lo referen-
te a temperaturas, aunque diferente en cuanto a las
lluvias. En su lugar de origen, llueven entre 700 y 800
mm anuales, con una estacion seca en el invierno,
mientras que en Uruguay llueven unos 100 mm to-
dos los meses.

En 1952, en una colecta de especies forrajeras
realizada en Sudafrica, J. F. Miles colect6 la especie
Lotononis bainesii y la llevé a Australia. Al momen-
to de la colecta, Miles realizé las siguientes anota-
ciones: “Parece una alfombra sobre el suelo, man-
teniendo el verde en condiciones de seca (y con la
reputacion de mantenerse verde durante el invier-
no)”. Fue descubierto por un productor lugarefio que
notd que su ganado siempre estaba comiendo en el
mismo lugar.

Luego de varios afios de evaluaciones agronomi-
cas y multiplicacion de semilla en Queensland (Aus-
tralia), en 1966 se libero el primer cultivar de esta es-
pecie. Lo llamaron Miles.

CARACTERISTICAS

El Lotononis bainesii es una especie tetraploide, her-
bacea, con una raiz principal pivotante y estolonife-
ra, con capacidad de emitir raices de los estolones.
Dentro del género Lotononis, sélo siete de las 150



= Buena adaptacion a distintos tipos de suelo del Uruguay, principalmente a los
suelos de basalto y, en particular, a los suelos superficiales pardo-rojizos.

« Estolones que pueden llegar a dos metros de largo y colonizar espacios libres,
en suelos superficiales de Basalto.

« Por ser una leguminosa, fija nitrégeno atmosférico, siendo para ello esencial
su inoculacién inicial.

= Posee una raiz pivotante fuerte, lo que le otorga una gran tolerancia al es-
trés hidrico, luego de superado el estadio de plantula.

« Crece a temperaturas superiores en comparacion con las especies templadas
que se siembran en Uruguay.

» Presenta pobre crecimiento invernal aunque es considerada la especie sub-
tropical de mayor tolerancia a heladas. Las heladas queman el forraje verde,
pero no matan la planta y brota entre periodos de heladas.

= Presenta alta palatabilidad, particularmente para los vacunos, buena digesti-
bilidad y buen contenido de proteina cruda.

< No existe ningln reporte de meteorismo. Contiene taninos.

« Produccion anual de forraje de entre cuatro y cinco toneladas de materia se-
ca en afios normales, con mayor produccién en primavera-verano.
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Figura 1. Cruzamientos selectos de acuerdo a su produccion
de semilla y forraje.
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Rendimiento de semilla (g/balde)

= Para producir semilla es necesario poner colmenas en el semillero ya que es
una especie de polinizacién cruzada.

especies son capaces de enraizar a partir de los es-
tolones.

La especie precisa un inoculante muy especifico.
La bacteria que nodula al Lotononis bainesii se iden-
tifico recién en 2001, a través de un andlisis de ADN.
Se llama Methylobacterium nodulans. Dicha bacte-
ria no existe en los suelos de Uruguay, por lo que la
inoculacion de Lotononis bainesii es esencial para su
buen desempefio. Existe ya inoculante experimental
disponible, en virtud de los trabajos que temprana-
mente se desarrollaron con el Departamento de Mi-
crobiologia de Suelos, del MGAP, con el que se man-
tienen actividades conjuntas.

El cultivar Miles esta reportado en la literatura co-
mo susceptible a Fusarium oxysporum, hongo que
causa la podredumbre de raiz y corona. Esta enfer-
medad también es una de las mayores causas de la
pobre persistencia de muchas leguminosas forraje-
ras en otras regiones y en Uruguay. El patégeno es-
ta distribuido en los sistemas de produccién de to-
do el pais (Altier y Groth, 1999).

El mejoramiento genético por resistencia a Fusa-
rium oxysporum ha sido realizado con éxito en otras
especies tetraploides, lo cual indico la factibilidad de
realizar lo mismo en Lotononis bainesii. La disponi-
bilidad de una técnica confiable para caracterizar
germoplasma por su resistencia al patdégeno es cri-
tica para optimizar la eficiencia de un programa de
mejoramiento genético.

Por otra parte, a esta especie se la definia como
cleistégama (la polinizacién ocurre cuando la flor es-

ta cerrada, por lo que son de autofecundacion es-
tricta). Sin embargo, recientemente Real et al.
(2004) demostraron con evidencias reproductivas y
moleculares que Lotononis bainesii es una especie
prevalentemente alégama y que precisa insectos po-
linizadores (p. e. abejas meliferas) para producir se-
milla.

Mas aln: contando solamente con los poliniza-
dores naturales, se han producido rendimientos de
semilla de 25 a 50 kg/ha. Existen informes de otros
paises que reportan producciones superiores, cerca-
nas a 110 kg/ha. Otros datos registran producciones
de hasta 262 kg/ha.

EL PROCESO DE MEJORAMIENTO

En la primavera/verano de 1999/2000, en un inver-
naculo de INIA Tacuarembo, se realizaron los prime-
ros 581 cruzamientos entre 15 plantas de Lotononis
bainesii, provenientes de nueve origenes. Los cruza-
mientos se hicieron en forma manual, porque en ese
entonces se suponia (como lo decia la literatura in-
ternacional) que era una especie cleistdgama. Se ob-
tuvieron 90 cruzamientos (90 hibridos) diferentes, in-
cluidos los reciprocos y ellos fueron el material base
para realizar el proceso de mejoramiento genético
gue ahora culmina con la liberacién del nuevo culti-
var INIA Glencoe.

Durante el invierno de 2001, 500 semillas de ca-
da uno de los 90 cruzamientos (o hibridos) fueron
evaluados por resistencia al hongo Fusarium oxyspo-
rum. El hongo utilizado para este procedimiento fue
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aislado de suelo superficial pardo-rojizo de la Uni-
dad Experimental Glencoe de INIA Tacuarembo.

La severidad de la enfermedad fue clasificada
en cinco categorias, siendo la categoria 1 la mas
resistente y la 5 la mas susceptible. Luego de
cuatro dias de incubar la semilla en presencia del
hongo, las plantulas en las categorias mas resis-
tentes (1 y 2) fueron transplantadas a tarrinas y
se las dejo crecer por dos meses en invernaculo.

La diferencia entre los 90 cruzamientos fue al-
tamente significativa, demostrando la gran varia-
bilidad existente en la resistencia frente al paté-
geno. Sélo 7.209 plantulas de las 45.000 evalua-
das pasaron esta prueba. El mejor cruzamiento tu-
vo 36,7% de plantas resistentes, mientras que el
peor cruzamiento tuvo solo 4,8% de plantas re-
sistentes.

Las plantas de cada cruzamiento que sobrevi-
vieron a la evaluacién con el hongo fueron dividi-
das en tres grupos. Dos grupos fueron transplan-
tados a campos de basalto (suelo superficial par-

Se pensaba que la especie era cleistdgama, esto es

de polinizacion con flor cerrada (lo que lleva a estricta
autofecundacién). Sin embargo, recientemente se demostrd
que, en realidad, la especie es alégama y precisa insectos

polinizadores para producir semilla o

do-rojizo y suelo profundo) en la Unidad Experi-
mental Glencoe, para evaluar produccion de fo-
rraje. El tercer grupo fue transplantado a baldes
con riego en presencia de abejas meliferas en la
sede de INIA Tacuarembo, para evaluar el poten-

Mejoramiento genético cial de produccion de semilla.

realizado en Lotononis Los cruzamientos en ambos tipos de suelo tu-

bainesii CV. INIA Glencoe vieron un comportamiento similar y por lo tanto
se eligieron los cruzamientos que tuvieron mejor

Noventa hibridos (a partir de evaluacion en ambos tipos de suelo.

15 plantas de nueve origenes) La produccién de semilla fue altamente varia-

fueron el material base para ble, existiendo grandes diferencias en cuanto al

realizar el proceso de potencial de produccion. El rango de produccion

mejoramiento genético que fue de 0,17 a 8,72 gramos/balde, con un prome-

culmina con la liberacion del dio de 2,03 gramos/balde.

nuevo cultivar INIA Glencoe. Los 17 cruzamientos con mejor produccion de

semilla y forraje fueron seleccionados como pa-
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dres del nuevo cultivar INIA Glencoe (Figura 1).

MEJORAMIENTO GENETICO PARTICIPATIVO

En el afio 2001 se invité a un grupo de produc-
tores y técnicos de todo el Uruguay a realizar la
primera experiencia en mejoramiento genético
participativo. Con la formacion de este grupo de
trabajo se pretendi6 incorporar la vision del usua-
rio final (los productores) al mejoramiento gené-
tico convencional, asi como también comenzar a
generar la demanda de las nuevas especies.

Este grupo fue muy importante para definir
con cudles especies el INIA procederia a la Segun-
da Fase de evaluacion (de un total de 40 especies)
y cudles se deberian priorizar para su liberacién in-
mediata. Afortunadamente, dado que el mejora-
miento genético se encontraba en etapas avanza-
das, los productores priorizaron fuertemente al Lo-
tononis bainesii.

LIBERACION DE INIA GLENCOE

Siendo el Lotononis bainesii cv INIA Glencoe una
nueva leguminosa con caracteristicas particulares
(subtropical perenne, estival, estolonifera, etc.),
desconocida previamente en el pais y con un ba-
jo nivel de difusion a escala internacional, el INIA
definio (al menos para los primeros afios) una mo-
dalidad particular para su liberacién, paralela a su
politica tradicional.

En este sentido, se ha establecido que el INIA
realice la validacion a nivel productivo simultanea-
mente con el proceso de multiplicacién de semi-
llas, partiendo de semilleros en campos propios
y de productores, en este Ultimo caso bajo con-
trato.

Para ello, se definié un proyecto especifico, en
el que intervienen especialistas del INIA en diver-
sas disciplinas (Fisiologia, Semillas, Entomologia,
Fitopatologia, Malezas, etc.). Del mismo modo, a
partir de una razonable disponibilidad de semillas,
se procedera a la venta directamente en las dis-
tintas Estaciones Experimentales del INIA. Ya se
han sembrado los primeros semilleros, cuyo pro-
ducto se destinara fundamentalmente a la valida-
cion y nueva multiplicacion.e
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