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Gramineas y Leguminosas Tropicales...Proyecto IP-5

Desmodium ovalifolium: Una
leguminosa de uso miiltiple para los
tropicos himedos
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Tamo resultados de investigacién como el uso actual por
productores indican que Desmodium ovalifolium es una
leguminosa forrajera y de cobertura con gran potencial para
América tropical por su adaptacién a suelos dcidos de baja
fertilidad, crecimiento estolonifero, tolerancia a pastoreo intenso y
a sombra. No obstante, los resultados positivos de las
investigaciones en regiones del trépico hiimedo con esta
leguminosa como planta forrajera contrastan con algunos
conceptos negativos. Segin estos tiltimos, el comportamiento
animal en pasturas con D. ovalifolium es deficiente debido al bajo
consumo y digestibilidad resultantes de la alta concentracion de
taninos en la planta. Es frecuente escuchar quejas de algunos

" ganaderos sobre el bajo consumo de la leguminosa, lo que ha
reducido en los iltimos afios el interés de los investigadores en los
trabajos con esta planta.

Sin embargo, se considera que la investigacién en forrajeras
deberia ocuparse mas de esta especie. Teniendo presente las
diferencias en los conceptos sobre la utilidad de D. ovalifolium
como planta forrajera y las diferencias entre genotipos de la
especie se deduce que atin es poco lo que se conoce sobre la
especie y los factores que influyen en caracteristicas bdsicas como
su aceptabilidad por los animales y la calidad nutritiva.

Debido a lo anterior, en 1995 se inicié un proyecto
colaborativo entre el CIAT y la Universidad de Hohenheim,
financiado por la GTZ de Alemania, para estudiar el efecto de la
interaccién genotipo x ambiente en una coleccién niicleo de
D. ovalifelium. En el proyecto, el cual se terminari este afio,
participan varias entidades internacionales como IGER
(Inglaterra), y nacionales como CENICAFE, CORPOICA,
CENIPALMA, las Universidades del Valle y Nacional de Palmira,
y Agroganadera del Valle del Cauca, en Colombia

Lk Respectivamente: Investigadores visistantes: Proyecto Desmodium
CIAT-Universidad de Hohenheim y Proyecto Taninos CIAT-IGER-
Universidad de Hohenheim.
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Objetivos del Proyecto T3

El objetivo del proyecto es evaluar el potencial agronémico y la
calidad forrajera de genotipos de D. ovalifolium en localidades
con clima y suelos contrastantes en Colombia, tomando como
base en una coleccidn nicleo de la especie.

Los objetivos especificos son:

O Caracterizar y evaluar la coleccién en términos de
caracteristicas agronémicas importantes y calidad forrajera
con énfasis en el contenido de taninos, digestibilidad,
palatabilidad para ganado vacuno y degradabilidad de la
hojarasca.

QO  Determinar el efecto de la fertilidad del suelo y de las
condiciones de clima en las caracteristicas agronémicas y en
la calidad del forraje y de la hojarasca.

0O  Identificar las interacciones genotipo x ambiente y su efecto
en las caracteristicas agronémicas y la calidad del forraje y
de la hojarasca.

Los resultados esperados son:

Q  Identificaci6n de los genotipos con desempefio superior y
con potencial para el mejoramiento de las pasturas y la
conservacién del suelo en condiciones edaficas y climéticas
definidas, en una o mdés localidades.

O  Definicién de condiciones ed4ficas y climéticas en las cuales
el potencial de uso de D. ovalifolium es especialmente alto.

0  Identificacién de las regiones, en el centro de diversidad de
la especie, de donde provinieron los genotipos mas
promisorios de D. ovalifolium y en las cuales se deben
concentrar futuras misiones de recoleccién de germoplasma.

Generalidades del Proyecto

La coleccion nicleo de D. ovalifolium fue establecida en cuatro
ambientes importantes de Colombia: Sabana bien drenada en los
Llanos Orientales de Colombia (Centro de Investigaci6n
CORPOICA Carimagua); trépico hiimedo en Florencia, Caquetd
(CORPOICA, Centro de Investigacién Macagual y Agroganadera
del Valle en la Hacienda La Rueda); laderas subhiimedas en
Melcho, Cauca (campos de agricultores); y laderas himedas en
Chinchind, Caldas (estacién de investigacién de CENICAFE,

CIR;
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La Romelia). En cada una de estas localidades se aplicé un
tratamiento de fertilizacion con dos niveles (bajo y alto). El nivel
bajo de fertilizacion se ajusté para las localidades con el fin de
asegurar el establecimiento y produccién de las plantas. El nivel
alto se ajusto en cada localidad para eliminar cualquier estrés de
fertilidad en el suelo y, por tanto, para promover un crecimiento
proximo al maximo.

En los experimentos se evalud una coleccién nicleo de
18 genotipos representativos de la coleccion mundial de
D. ovalifolium que existe en el CIAT. En esta coleccion se
incluyeron genotipos tomando como criterio principal el origen
del germoplasma. No obstante, se consideraron también algunos
datos agronémicos y de calidad, tales como hébito de crecimiento,
patrén de floracion, contenido de taninos y palatabilidad relativa,
obtemdos en evaluaciones anteriores.

El establecimiento de los genotipos se hizo en un arreglo de
parcelas divididas con tres repeticiones. La parcela principal
consistio en el nivel de fertilizacidn (alto y bajo) y las subparcelas
estuvieron formadas por los genotipos.

Las actividades de evaluacion de D. ovalifolium en sitios
diferentes fueron complementado por varios proyectos satélite:

J  Recopilacién de la informacién biolégica y agronémica
sobre D. ovalifolium dispomble en las bases de datos
accesibles, incluyendo los resultados de las evaluaciones
multilocacionales en las redes de América Latina y Africa, y
andlisis de 1a informacidn recopilada con herramientas
estadisticas apropiadas.

0  Determinacion del efecto de la fertilidad del suelo en el
contenido de taninos en genotipos seleccionados
(experimentos hajo condiciones controladas en invernadero).

J  Determinacién del contenido de taninos en genotipos
seleccionados a través del crecimiento de la planta
(experimentos bajo condiciones controladas en invernadero).
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O Caracterizacion de la diversidad genética en toda la
coleccion utihizando 1soenzimas.

d  Utilizacion de SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica), y
de la informacion obtenida para generar mapas de: (1) de las
regiones donde la especie D. ovalifolium presenté mejor
desempeno potencial, y (2) de las regiones de origen (en el
Sudeste de Asia) mds destacadas en relacién con la
diversidad genética y el potencial promisorio de nuevo
germoplasma de la leguminosa.

Los resultados mds sobresalientes alcanzados hasta el
presente se resumen a continuacion.

Ensayos multilocacionales

®  En la fase de establecimiento, los sitios mds favorables para
el desarrollo de la planta son aquellos localizados en el
trépico himedo {Caquetd y Zona Cafetera). Las mejores
accesiones fueron D. ovalifolium CIAT 13105, 13125,
13651, 23195 y 33058 para uso como cultivo de cobertura.

®  En la fase de desarrollo,. la produccién y calidad del forraje
fueron afectadas por la precipitacién. Se encontré una
interaccién significativa entre el clima y las caracteristicas
fisicas del suelo, lo que afectd la calidad del forraje,
principalmente en los sitios La Rueda (Caquetd) y La
Romelia (Zona Cafetera). Cuando se compararon niveles de
fertilizacion, la mejor calidad nutritiva del forraje se
encontrd con niveles altos en ambos sitios de Carimagua
(Llanos Orientales). Los nutrimentos que mds incidieron en
la calidad del forraje fueron el fésforo y los microelementos
zine, boro y Manganeso. En estos trabajos, las accesiones
més promisorias fueron D. ovalifolium CIAT 350, 13105,
13651, 23762 y 33058.

Ensayos ‘satélite’

®  Latécnica de espectrometria infrarroja (NIRS, su acrénimo
en inglés) resulté exitosa para determinar la calidad nutritiva
del forraje de D. ovalifolium. La mejor calidad del forraje se
encontré en los Llanos Orientales de Colombia (Carimagua)
en plantas gque recibieron el tratamiento de fertilizacién alta;
por el contrario, la calidad mds baja se encontré en plantas
del sitio La Rueda, en Caquetd, independiente del nivel de
fertilizacién. Las diferencias en calidad de D. ovalifolium se
detectaron en un andlisis multifactorial que incluyé taninos,
proteina y fibra. En el futuro, la investigacién debe
considerar los cambios en la estructura y en el peso
molecular de los taninos.

®  El contenido de taninos y su astringencia aumentaron con la
edad del follaje de D. ovalifolium, siendo mis altos en hojas
Jévenes. No obstante, la astringencia disminuye después de
5 meses. En el futuro, las investigaciones se deben extender
hasta la senescencia de la planta, incluyendo la floracion y la
maduracion de los frutos.

®  En estudios realizados en invernadero se encontré que el

contenido de taninos fue mds afectado por la textura del
suelo que por la fertilizacién. Sin embargo, esta (dltima tiene
un efecto marcado en la produccién de forraje; ademas,
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parece que los microelementos boro y zinc influyen en el
contenido de taninos y su reactividad biolégica.

® En Macagual (Caquetd) y La Romelia (Zona Cafetera) no fue
posible identificar los factores ambientales que determinan la
tasa de descomposicion de la hojarasca, la cual fue mds alta
en este dltimo sitio. Por tanto, se recomienda continuar este
tipo de estudios en otros sitios contrastantes, incluyendo un
rango mds amplio de germoplasma de D. ovalifolium durante
un tiempo mds prolongado.

®  Lacaracterizacion isoenzimatica de la coleccion de
D. ovalifotiim mediante la técnica PAGE
(Palyacryl-Amid-Gel-Electrophoresis) no permiti6 detectar
la variabilidad genotipica de la especie ni determinar
relaciones entre su distribucién geogrifica y los patrones
isoenzimdticos; en consecuencia, se recomienda hacer
investigacién utilizando marcadores de ADN.

@  El andlisis de los datos generados en la RIEPT (América
Latina) y RABAOC (oeste de Africa) permitié identificar
que la alta precipitacién anual (> 1800 mm) y promedios de
temperatura superiores a 23 °C son 6ptimas para la
adaptacion de D. ovalifolium.

Interaccion Genotipo x Ambiente en una
Coleccion Nicleo de Desmodium ovalifolium:
Conceptos sobre Taninos Condensados y su
Analisis por NIRS

La presencia de altos niveles de taninos condensados en el forraje
de D. ovalifolium ha sido, a menudo, citada como una de las
posibles explicaciones para su baja calidad y aceptabilidad por
animales en pastoreo. Los taninos condensados (TC) son
polifenoles cuyos monémeros son de tipo flavan-3-oles que tienen
la capacidad de formar complejos con proteina, polisacaridos y
otros compuestos. Los taninos se encuentran en dos formas en
tejido vegetal seco: los denominados extractables, que son
facilmente aislados usando un solvente orgdnico, y los ligados,
que permanecen unidos a la fibra aun después de dicha extraccion.
Por otra parte, los TC forman complejos con diferentes subsiratos.
Los mecanismos asociados con anticalidad de los TC extractables
estdn, probablemente, basados en la habilidad de estos
compuestos para interactuar directamente con los
microorganismos del rumen y sus enzimas. También se ha
sugerido que los TC ligados disminuyen la disponibilidad de
substrato para los microorganismos al cubrir los sitios de enlace.

Se ha observado que factores como la madurez de la planta,
el tipo de suelo y el estrés por temperatura y nutrimentos afectan
la concentracién de taninos en el tejido vegetal. La amplia
variacién observada entre accesiones de D. ovalifolium en ¢l
contenido de estos compuestos sugiere la existencia de
interacciones entre medio ambiente y genotipos de esta
leguminosa.

Es posible que dichas interacciones no sélo afecten la
concentracion de TC, sino también las propiedades estructurales
de los taninos como el peso molecular y la composicién
monomérica. Actualmente se desarrollan estudios en el CIAT para
evaluar estas posibilidades en las accesiones D. ovalifolium CIAT

350, 3788, 13125, 23618 y 33038 seleccionadas por su contenido

de TC. En el estudio es incluyen 120 muestras correspondientes a
seis sitios, cinco accesiones, dos niveles de fertilizacion y dos
épocas de muestreo. Con estas muestras, previa liofilizacion, se
realizaron los andlisis siguientes:

O  Contenido de PC, DIVMS, pared celular (FND. FAD) y TC
ligados y extractables.

3  Acumulacién de gas in vitro. Se incubaron muestras de las
diferentes accesiones a 39 °C por 144 h en botellas séricas
de 165 ml de capacidad. Cada 3 hhasta 12, y
posteriormente cada 12 h hasta 144 h de incubacidn se
tomaron muestras de gas. Al final de este periodo se
determind la desaparicion de la materia seca.

ad  Prediccion de la tasa de fermentacion (gas) por NIRS.
El espectro del infrarrojo cercano de todas las muestras se
obtuvo usando un aparato modelo NIRSystems 6500.
Dichos espectros se usaron para obtener ecuaciones de
prediccidn de los diferentes pardmetros determinados con la
técnica de produccion de gas.

Resultados

Se observo una alta variacion en la composicién quimica del
forraje. El contenido de los diferentes nutrientes (g/kg de MS)
vari6 de la forma siguiente: PC entre 105 y 220 FND entre 375 y
562, FAD entre 237 y 452, TC solubles entre 42 y 106, TC
ligados entre 11.6 y 21.4, TC total entre 62 y 124. Estas
variaciones se reflejaron en diferencias observadas en la DIVMS,
la cual vari6 entre 180 a 559 g/kg de MS.

En las comparaciones basadas en la época de cosecha del
forraje se observd que las muestras correspondientes a la época de
lluvias tendieron a presentar mayores contenidos de TC solubles y
menos FND que aquellas cosechadas en la época seca. El nivel de
fertilizacién tuvo un efecto dramdtico en la composicién quimica
de las accesiones evaluadas tanto en Alcancia como en
Maquenque (Llanos Orientales de Colombia). En consecuencia,
resulté muy dificil establecer comparaciones de calidad entre
sitios.

En general, la variacién en calidad forrajera, medida en
términos de produccién de gas, no se correlacioné con el
contenido de taninos (Figura 1, para el caso de los TC
extractables), PC (Figura 2) o fibra. Al analizar estos resultados
por sitio se puede observar que en Maquengue {Llanos Orientales
de Colombia) la variacién en el contenido de TC y PC explica una
gran parte de la variacién en calidad, lo que no sucede en el caso
de La Rueda (Caquetd). Sin embargo, es necesario notar gue entre
todos los sitios las muestras de La Rueda fueron las de menor
calidad. lo que se correlaciono con su alto contenido de taninos y
su bajo contenido de proteina. Se sugiere, entonces, que en el
andlisis de las variaciones de calidad entre leguminosas como
D. ovalifolium se deben incluir muchos factores, entre ellos,
contenido de proteina, fibra y taninos.

En estos trabajos, la técnica del NIRS mostré ser muy
confiable para la prediccion de las variaciones en calidad entre
genotipos, como se observa en la Figura 3 para el caso de la
acumulacion de gas a las 48 h. Esto ratifica el uso de esta técnica
no destructiva, ripida y de bajo costo para la determinacion de la
calidad forrajera de leguminosas tropicales.
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Figura 1. Relacion entre la acumulacion de gas (48 h de incubacion)

Acumulacion de gas, ml

y el contenido de taninos extractables en acetona en hojas
de Desmodium ovalifolium, muestreo de época seca.
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Figura 2. Relacion entre la acumulacion de gas (48 h de incubacion)

y el contenido de proteina cruda en hojas de Desmodium
ovalifolium, muestreo de época seca.

160 7
s
_ 140 1 S
4 120
2 100
.':; 80.—.
¢
£ o
S 60 y = 0.9029x + 9.8028
= = 0.9054
40
:
20 fee | . . . . .
30 50 70 90 110 130 150 170

Valores observados, ml

# Estimados —— Reg. lineal

Figura 3. Prediccién de la acumulacién de gas (ml) observada a las

48 horas de fermentacion de las hojas de Desmodium
ovalifolium por microorganismos del rumen, muestreo
total.

Necesidades Futuras

Para la investigacién y promocién futura de D. ovalifolium se
recomiendan acciones en: 1) multiplicacién de semillas,

2) estudios sobre el efecto de las caracteristicas fisicas del suelo y
condiciones del clima en produccién y calidad de forraje,

3) ensayos de pastoreo en fincas para medir la respuesta animal,
4) estudios sobre el efecto de D. ovalifolium como planta de
cobertura y en las caracteristicas del suelo, y 5) la influencia de
microelementos en la calidad del forraje.

CIA

Ceniro Inlemacional de Agriculiura Tropical
Inlemational Center for Tropical Agricuiture

Gramineas y Leguminosas Tropicales...Proyecto IP-5

Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia

g & 0 & 0 0 44 % N\ N\ W

y O

P,

RO RO



