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I.  INTRODUCCION

Las actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con arboles
forrgjeros involucran un rango amplio de disciplinas cientificas
incluyendo entre otras, agroforesteria, nutricion de rumiantes, bioquimica
e investigacion en sistemas agropecuarios.

L os objetivos de este articulo son explorar algunos de |os temas sobre
recursos genéticos relevantes a desarrollo de arboles forrajeros para
productores en el trépico y enfatizar laimportancia de dar consideracion a
estos temas alin en areas de investigacion que no estén relacionadas
directamente con la variacion genética. Las metodologias de evaluacion se
ilustraran utilizando los jemplos de Gliricidia sepiumy varias especies de
Leucaena. Ambos forrajes leguminosos, ampliamente distribuidos en el
mundo, han sido profundamente investigados y han estado sujetos alas
redes de investigacion en mejoramiento genético a nivel mundial.
También se discutiran temas relacionados con conservacion y
mejoramiento genético de recursos forrajeros arbdreos a un nivel méas
local.

Il. POR QUE CONSIDERAR LA DIVERSIDAD GENETICA EN LA EVALUACION DE
FORRAJE?

Laextension y € patron de la variacion genética dentro de una especie
deberia ser una consideracion central en la evaluacion de arboles
forrgjeros. Lavariacion puede explotarse paradar un mejoramiento
genético através de la seleccidn en una amplia variedad de caracteristicas.
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A diferencia de muchos cultivos forrajeros herbaceos, la gran mayoria de
especies de arboles utilizadas para forraje han tenido hasta el momento
poca o ninguna mejora sistemética. En algunas especies, todavia subsisten
algunas poblaciones silvestres y relativamente sin disturbar, aunque
muchas poblaciones han tenido disturbaciones genéticas por siglos de
domesticacion indigena, a menudo ad hoc. Con frecuencia existe un gran
ambito para el mejoramiento de muchos aspectos de las caracteristicas
agronomicas y nutritivas del arbol. La diversidad genética en este contexto
deberia evaluarse en términos de los rasgos de interés directo de los
productores.

Los investigadores no siempre reconocen laimportancia de conocer la
extension de la variacion genética dentro de una especie, a menos que
ellos estén trabajando especificamente con temas de recursos genéticos. La
informacion en el valor nutritivo, por ggemplo, se presenta frecuentemente
con poca informacién acerca del origen de la poblacion estudiada o la
cantidad de érboles muestreados. De hecho, algunos estudios utilizan
material de una plantaindividual y presentan los datos como
representativos de toda la especie. Es claro que esto puede engafioso s
existe un alto grado de variacion, y esto es probable que ocurraen el caso
de especies arbdreas que son aln, en términos genéticos, poblaciones
esencialmente silvestres. Palmer e Ibrahim (1996) encontraron, por
gjemplo, que los niveles de taninos condensados variaron desde 3.8% a
11.1% en hojas liofilizadas de diferentes procedencias de Calliandra
calothyrsusy lavariacion en la digestibilidad del nitrégeno de hojas
frescas vari6 desde 24.5% hasta 79.8%. Estas cifras también indican el
grado de mejoramiento que puede alcanzarse simplemente por seleccion
de material genético de buena calidad.

. ENFOQUES PARA CUANTIFICAR LA VARIACION GENETICA
Unaimagen completa de la variacion genética existente en una especie
arbérea requiere de una exploracion exhaustiva ddl rango nativo de la
especie, seguida por coleccion de semilla de todas las partes del rango.
Esta recoleccion de semillas debe disefiarse para muestrear tanto como sea
posible la variacion ambiental existente.
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A continuacién, se debe evaluar el germoplasma, preferiblemente bajo un
rango amplio de condiciones agroecol gicas, en funcion de caracteristicas
cuidadosamente definidas relacionadas con la produccion y calidad del
forrgje; esto se discute méas adelante. S6lo se pueden hacer comparaciones
vdélidas entre genotipos que crezcan juntos en € mismo sitio, para evitar
confundir los efectos genotipicosy ambientales.

Este enfoque es el tnico modo confiable de capturar toda la variacion
genética disponible y seleccionar paratipos de suelo y condiciones
climéticas particulares. Es, sin embargo, extremadamente caro y muy
demorado. Con frecuencia, esto requiere trabajo en varios paises tanto en
las etapas de expl oracion/coleccion como en las etapas de evaluacion, de
tal manera que esto solo se intentado hasta el momento para un manojo de
especies arboreas forragjeras. Los g emplos son Gliricidia sepium,
Calliandra calothyrsus y un rango de especies de Leucaena de América
Central (Pottinger, 1992), varias especies de Acacias Africanas incluyendo
A. erioloba (Barnes et al., 1997) y A. karroo (Barnes et al., 1996), y
Prosopis cineraria en India (Aryaet al., 1995). Por las mismas razones,
en forma general, esto es solamente posible para agencias e ingtituciones
donantes con un alcance regional o global. Por gjemplo los programas de
mejoramiento de Gliricidia sepium, Leucaena, Calliandra calothyrsusy
las Acacias Africanas fueron todos coordinados por el Instituto de
Ingenieria Forestal de Oxford y financiados por el programade
Investigacion de Ingenieria Forestal del Departamento del Reino Unido
parael Desarrollo Internacional, DFID (anteriormente ODA).

Esto no significa que iniciativas a pequeiia escala paramirar la variacion
genética en un areamas limitada no sean Utiles. En las colinas de Nepal,
por gjemplo, los arboles forrajeros son de importancia central en €
sistema agropecuario y € conocimiento indigena acerca de su uso esta
desarrollado en formaamplia (Thapa et al., 19973, 1997b), pero las
percepciones del valor relativo de diferentes especies difiere
marcadamente aln en &reas rel ativamente pequefias. La posibilidad que
esto podria ser debido ala variacién genética deberia ser investigado en un
gran numero de especies importantes anivel local.
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Asi como parala variacion dentro-de-especies, también han habido varios
estudios de la variacion-entre-especies dentro de un género, donde los
rasgos deseables de una especie se han estado buscado en otras especies
menos conocidas pero estrechamente relacionadas. Un gjemplo esla
evaluacién de especies y procedencias de Erythrina por Larbi et al.(1996),
utilizando unatécnica de fermentacion in vitro. Las colecciones de
semillas de todas las especies y sub-especies conocidas de Leucaena han
sido ensambladas por € Instituto de Ingenieria Forestal de Oxford
(Hughes, 1998), de nuevo con financiamiento de FRP y evaluadas tanto
en unared de ensayos de campo como en varios estudios de laboratorio y
ensayos de alimentacion. Los investigadores involucrados en la evaluacion
de este y otro germoplasma de Leucaena han formado unared informal,
LEUCNET (Shelton et al., 1995), y ha habido también unainiciativa de
investigacion mayor financiada por el Centro Australiano parala
Investigacion Agricola Internacional, ACIAR, y coordinada por la
Universidad de Queendand, que esta interesada especificamente en la
investigacion de la variacion genética en la calidad de forrgje dentro de
Leucaena.

IV. RASGOS VARIABLES IMPORTANTES EN ARBOLES FORRAJEROS
Lamayoriade los estudios para medir la variacion en especies
agroforestales se concentran en mediciones de crecimiento y produccion
en ensayos de campo replicados, ya sea en estacion experimental o en
campos de productores. Ademas de las producciones de biomasa los
ensayos de campo frecuentemente incluyen la evaluacion de otras
caracteristicas agrondmicas importantes como hébito (particién de
biomasa entre maderay hoja; comportamiento de ramificacion),

respuestas a corte repetido, tolerancias ambientales (por gjemplo a suelos
acidos, sequia o salinidad) y estacionalidad de la produccién de forrgje. S
bien todos estos son importantes en el desarrollo de suministros constantes
y sostenibles de forraje, no son toda la historia. El valor nutritivo del
follaje, como lo determinan su composicién quimicay caracteristicas
fisicas, es también de importancia principal. Lamentablemente la
evaluacion de lacalidad, ya seaen el laboratorio o en ensayos de
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alimentacion, es mucho més compleja, caray més demorada que las
mediciones agrondmicas, lo cual quizas explica por qué la seleccidn
dentro de especies en &rboles forrgjeros se basa en criterios de produccion
apesar de laimportancia potencial de lavariacion en losrasgos de
calidad.

También es mucho més dificil evaluar lavariacién en lacalidad de forrgje
(adiferenciade la produccidn) en el dmbito menos formal de
experimentos en finca, e cual es el enfoque preferido en forma creciente
en muchas investigaciones agroforestales (e.g. Leakey y Simons, 1998).

El OFI ha adoptado un enfoque secuencial en e programa de evaluacion
de &boles forrgjeros leguminosos. Unavez se han identificado
poblaciones de ata productividad, el siguiente paso ha sido la estimacion
de laextensién de la variacion genética entre estas procedencias en
términos de los rasgos de calidad. Una vez se conozcan |as ganancias
relativas al canzables por seleccién de la produccion o lacalidad, se puede
desarrollar una estrategia de mejoramiento para maximizar los beneficios
generales de lavariacion genética existente o disponible.

El indicador definitivo de lacalidad del forrgje es su efecto en la
produccion y la salud animal. Esto solamente puede cuantificarse
mediante ensayos de alimentacion alargo plazo en los cuales se evalGen
los rasgos de produccion como crecimiento, leche o produccion de lana.

El nimero de animales requeridos por tratamiento depende de la variacion
entre animales y lamagnitud de las diferencias ha ser detectadas, pero
tipicamente podrian ser del orden de ocho por tratamiento. Claramente, un
ensayo de alimentacidn que involucre numerosas procedencias no es una
opcion posible, y se deben entonces utilizar como método de escrutinio,
indicadores de calidad experimental mente menos dificiles de medir, si hay
muchas procedencias de interés potencial. Esto incluye mediciones de los
componentes principal es de la hoja, especialmente proteina cruda (PC) y
fibra (FDA, FDN); compuestos secundarios, parti cularmente supuestos
factores anti-nutricionales como taninos, saponinas, y una variedad de
compuestos toxicos como el amino acido tdxico no-proteico, mimosing,
encontrado en muchas especies de Leucaena (D"Mello, 1992).
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Ademés de los andlisis quimicos, también se usan indicadores mas
directos de las respuestas de los animales. Estos incluyen digestibilidad de
lamateria secain vitro o in sacco, la cinética de la fermentacion ruminal
en el tiempo utilizando perfiles de produccion de gasin vitroy
experimentos con animales a corto plazo para determinar la aceptabilidad
relativa de un rango de forrgjes antes de embarcarse en un experimento
anima amayor de escala. Hay dos enfoques principal es con respecto alos
estudios de aceptabilidad: pruebas de preferenciatipo “ Cafeteria’ y
medicion en corto plazo de tasas de ingestion de alimentos ofrecidos
secuencialmente (Kenney y Black, 1984). Cualquiera de estos indicadores
de calidad pueden usarse para clasificar ordenadamente un rango de
procedencias o de especies en funcion de la calidad, pero es claro que €
orden de la clasificacién probablemente difiera de acuerdo con €l criterio
utilizado, de modo que puede ser necesario combinar lainformacién de
diferentes rasgos en un indice global de calidad que puede ser utilizado
como base parala seleccién.

Este fue el enfoque utilizado por el OFI en el estudio de lavariacién
genética de la calidad de forragje dentro del género Leucaena, el cual se
describe més adel ante.

V. LA BUSQUEDA DE NUEVO MATERIAL PROMETEDOR - EL EJEMPLO DE
LEUCAENA

Leucaena leucocephala fue € &rbol forragjero mas ampliamente
promovido e intensivamente investigado desde finales de los afios
setentas, cuando fue aclamado como un “arbol milagro”, hastaque €
advenimiento de una peste defoliadora, el psyllido Heteropsylla cubana,
gue se esparcio através de los tropicos a mediados de |os afios ochenta,
redujo drésticamente las producciones de follgje de L. leucocephala.
Desde entonces, se han evaluado procedencias de otras especies de
Leucaena en colecciones ensambladas por la Universidad de Hawaii,
CSIRO en Australiay € OFI en el Reino Unido (Hughes, 1998), como
aternativas a L. leucocephala. En un principio, la blsqueda se concentrd
principalmente en latoleranciaa el psyllido y esto se encontrd, hasta
cierto grado, en algunas especies de Leucaena (Napompeth y Macdicken,
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1990). Mientras que la crisis del psyllido en Leucaena proveyo € impetu
para el establecimiento de ensayos de campo para comparar diferentes
especies, estos ensayos también revelaron que varias especies tenian
potencial de produccion de follgje comparable con L. leucocephala. Ya
gue se hizo evidente que otras L eucaenas podrian tener producciones muy
altas, varios investigadores han comenzado ainvestigar la variacién que
existe dentro del género en funcion de calidad del follagje. En este articulo
se describe uno de estos ensayos. No se pretende en esta conferencia
revisar el estado actual del conocimiento en la calidad del forrgje de
Leucaena, sino més bien proveer un eiemplo de un posible enfoque para
evaluar nimeros rel ativamente grandes de taxa poco conocidas con
potencial como cultivo forrgjero.

El proceso de evaluacion descrito aqui utilizd solamente un ensayo,
dministrado por & proyecto CONSEFORH en € valle de Comayaguaen
Honduras. Estudios previos de biomasa en este sitio habian revelado que
las dos especies menos conocidas, L. macrophylla subsp. p. nelsonii y L.
collinsii subsp. zacapana, obtuvieron producciones mas altas que L.
leucocephala bajo presién moderada de psyllidos y hormigas cortadoras
de hojas. Un estudio posterior basado en la calidad (Stewart y Dunsdon,
en prensa) evalud muestras de hojas de 22 taxa (i.e. especiesy
subespecies) y cinco hibridos inter-especificos cultivados en €l mismo
ensayo. Las mediciones de laboratorio incluyeron PC, FDA, FDN, taninos
condensados, taninos totales (actividad de precipitacion de proteina:
Hagerman, 1987) y digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963). Ademas,
sellevd acabo una prueba de preferencia utilizando ovejas en € sitio de
ensayo en Comayagua. En este, se ofrecieron 13 taxay dos hibridos atres
grupos de ovejas adultas por cuatro horas en 18 dias consecutivos. A cada
grupo se le ofrecié la alimentacién en un corral circular con los 15
alimentos ofrecidos en cubetas alrededor del perimetro. Se midio6 la
aceptabilidad relativa de cada forraje en funcidn de laingestion de materia
seca por hora

En este estudio, cada variable relacionada con calidad dio una
clasificacion diferente alos taxa. Paraidentificar los taxa méas
prometedores, se desarrollaron indices de calidad forrgjera, los cuales se
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combinaron con rasgos seleccionados para dar un valor tnico como base
parala seleccion entre taxa. Cada indice se calcul6 como la“sumade
diferencias gjustadas del promedio”. Por cada rasgo que contribuyé al
indice, se sustrgjo lamedia general del promedio de cada lote de semillas
y €l resultado, llamado la “ diferencia gjustada’ se expresd en multiplos de
ladesviacion estandar para ese rasgo. Esto tiene el efecto de dar acada
rasgo igua peso en el indice por latransformacion a unadistribucién
normal esténdar en cada caso. Una diferencia gjustada positivaindica un
lote de semillas mejor que el promedio para el rasgo en cuestion.

Se sumaron las diferencias g ustadas para los rasgos individuales de cada
lote de semillas para obtener el valor del indice global, con los mas altos
valores positivos indicando |os lotes de semillas mas prometedores.

Los rasgos haincluir en el indice deben ser cuidadosamente sel eccionados
de modo que sean independientes unos de otros. En €l estudio de
Leucaena, se produjeron tres indices. El primero combind solamente datos
de proteina cruday digestibilidad in vitro. Lainformacién de taninosy
fibrano se incluyé porque ambos mostraron una correlacién negativa
fuerte con ladigestibilidad in vitro. En & segundo indice, seincluyé la
produccion de biomasa ademés de la proteina cruday la digestibilidad; y
en €l tercero, también seincluyd € consumo de materia seca obtenido en
el ensayo de cafeteria. Aunque los taxa fueron clasificados inicialmente
en forma diferente por cada indice (Stewart y Dunsdon, en prensa),
cuando se analizaron juntos, ayudaron a clarificar las fortalezas relativas
de los diferentes taxa en funcion de calidad, productividad y palatabilidad.
Por gemplo, L. shannonii subsp. shannonii tuvo excelentes valores de
calidad, con lamas alta puntuacion en el indice de PC/Digestibilidad (asi
como lamas baja FDA de cualquier especie y bajos niveles de taninos).
Sin embargo, este taxon se desempefié relativamente mal en funcion de
produccion, no solamente en este sitio sino también, en forma consistente,
en otros siete sitios en unared de ensayo anterior abarcando tres especies
de Leucaena y varias otras especies multipropdsito Centroamericanas
(Stewart y Dunsdon, 1994).
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Hay un alto grado de habilidad para cruzamiento entre especies en
Leucaena, |o que da posibilidades extras para la explotacién de la
variacién genética Util; se pueden desarrollar hibridos inter-especificos
con atributos Utiles de ambos padres. De estaforma, laaltacalidad de L.
shannonii subsp. shannonii podriaincorporarse en un hibrido con una
especie de mas alta productividad.

VI. CUANTA MEJORA ES POSIBLE DENTRO DE UNA ESPECIE? EL EJEMPLO
DE GLIRICIDIA SEPIUM

Mientras el proposito del trabajo en Leucaena descrito anteriormente fue
buscar variacién genética Gtil en calidad de forrgje anivel de especies, la
investigacion de OFI en calidad de forrgje de Gliricidia sepium es un
gjemplo de un estudio de la variacion intra-especifica, y muestralos
beneficios potenciales de |a sel eccion de procedencias por produccion 'y
calidad deforrgje.

Gliricidia sepium es un &rbol nativo de México y América Central pero ha
sido introducido ampliamente en los tropicos en los Ultimos 200 afios. La
mayoria de las introducciones no han sido documentadas y han sido de
calidad genética desconocida; muchas, probablemente, tenian una base
peligrosamente estrecha, utilizando quizas semillas de solamente uno o
algunos pocos arboles. Gliricidia es un verdadero arbol multipropésito; su
forraje es tan solo unos de sus usos, otros incluyen cercas vivas (su uso
principal en gran parte de su rango nativo), postes, sombra o apoyo para
cosechas perennes, y abono verde. Sin duda, su uso como forraje es poco
uniforme. En algunos paises, no necesariamente en lamismaregion
(incluyendo Indonesia, Sri Lankay Colombia) es un &rbol forrgero
importante, mientras que en otras partes se ha reportado un problema de
palatabilidad y no se utiliza como forraje.

L as colecciones amplias de procedencias de Gliricidia se ensamblaron en
los inicios de los afios ochenta (Hughes, 1987) y se han distribuido en mas
de 100 instituciones para su evaluacion en ensayos de campo, casi
totalmente en términos de supervivencia, crecimiento y produccion. Los
resultados de 34 de estos ensayos fueron compilados por Dunsdon y
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Simons (1996), incluyendo datos de produccion de biomasa foliar de 16
sitios. Estos resultados identificaron claramente ala procedencia
Retalhuleu de Guatemala, como superior atodas las demas procedencias
en produccion de follagje. Su desempefio promedio era de un 30% por
encima de lamedia, en todos |os sitios. Otras dos procedencias,
Monterrico (Guatemala) y Belén Rivas (Nicaragua), fueron también
notables por una produccidn de follgje consistentemente mas ata que e
promedio.

Sobre la base de estos hallazgos, bancos de forraje de las tres procedencias
de mejor comportamiento se establecieron en instituciones de
investigacion de ganaderia en cinco paises tropicales: Launiversidad de
Peradeniya, Sri Lanka; BALITNAK, Java, Indonesia; CATIE, CostaRica;
ILRI, Nigeriay CIPAV, Colombia (Stewart et al., en prensa). El problema
de la aceptabilidad de Gliricidia presentaba una preocupacion particular;

s se demostraba que esto tenia una base genética, algunas de las
procedencias mas productivas podrian resultar impalatablesy por lo tanto
no aptas como forraje. Para ayudar a clarificar este tema, dos variedades
local es (poblaciones no-nativas) se incluyeron también en todos los cinco
sitios; una de Colombia que es consumida &vidamente por el ganado y las
ovejas, y otradel sur de Nigeria en donde los productores no han podido
adoptar Gliricidia como un cultivo forrgjero porque el ganado rehlisa a
comerla

Se disefiaron dos ensayos de alimentacion (pruebas de preferencia) en dos
delos cinco sitios, en los cuales todas las procedencias se ofrecieron
simultdneamente a ovejas de pelo (en Colombia: Benneker y Vargas,
1994) o cabras (en Costa Rica: Lépez, 1995). El material de las variedades
locales seincluy6 en ambos sitios, y en ambos casos, estas fueron
preferidas en mayor escala que cualquiera de las otras procedencias. Un
ensayo de cafeteria més exhaustivo con 28 procedencias de Gliricidia
cultivadas juntas en un sitio en Nigeria (Larbi et al., 1993) mostré una
asoci acion geografica interesante entre aceptabilidad relativay lalatitud
del sitio original de coleccidn de semilla. Las procedencias surefias (Costa
Rica/ Nicaragua) fueron mucho mas preferidas que las nortefias (M éxico),
aunque lavariedad local de Nigeriatambién fue muy preferida.
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Esta claro que estos estudios con rumiantes pueden detectar diferencias
entre procedencias en olor y/o sabor, pero € hecho que e material local
fue més preferido en todos |os casos sugiere que el acostumbramiento a
una procedencia en particular puede ser un factor determinante mas fuerte
de preferencia que diferencias absol utas entre procedencias en
aceptabilidad.

En otros ensayos de alimentacion se midio laingestion y ganancia de peso
Vivo en ovejas 0 cabras que estaban en corraesindividualesy seles
ofreci6 solamente una Unica procedencia. Solamente uno de cada siete
experimentos mostré un efecto significativo de la procedenciaen
ingestion y ninguno mostro efecto alguno en ganancia de peso vivo. Es
posible que pequefias diferencias entre procedencias se hayan
enmascarado por e alto nivel de variacion entre animales (se utilizaron
entre 4 y 8 animales por tratamiento; esto puede no haber sido suficiente
paradar significado estadistico a pequefias diferencias, pero esto eslo
maximo que se puede cuando se comparan cinco diferentes tratamientos).
Sin embargo, es poco probable que peguefias diferencias puedan tener
significado préactico para productores, quienes solamente mantendran
lineas de germoplasma mejorado s claramente se puede demostrar un
beneficio.

Ademés de |os ensayos de alimentacion, se analizaron muestras de hojas
de los mismos cinco sitios en sus contenidos de PC, FDA y FDN, y la
cinética de su fermentacion por el método de Theodorou et al. (1994).
Todos estos excepto FDN, mostraron diferencias pequefias (10% o menos)
pero estadisticamente significativas entre procedencias, pero los efectos de
sitio fueron mucho mayor que los efectos de procedencias (Wood, et al.,
en prensa).

Los resultados de los estudios de laboratorio y 10s ensayos de alimentacion
sugieren que es valido seleccionar procedencias de Gliricidia sepium para
forraje basado exclusivamente en produccion de follgje, ya que este rasgo
muestra mucha més variacion entre-procedencias que e valor nutritivo, y
las diferencias en este Gltimo, no son probablemente, |o suficientemente
grandes para ser de importancia practica para productores.
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VII. EL SIGUIENTE PASO: LA CONSERVACION, MULTIPLICACION Y
DISEMINACION DE GERMOPLASMA SELECCIONADO

Unavez se han identificado como superiores ciertas procedencias
(poblaciones), ya sea en términos de produccion o de rasgos relacionados
con calidad , estas pueden cultivarse en viveros o bancos de semillas para
su diseminacion entre productores. Esto permite la rapida multiplicacion
de material de ata calidad, asi como lavalidacion en finca de los
resultados de investigacion obtenidos en estacion experimental o en €
laboratorio. Este ha sido el enfoque adoptado por OFI para Gliricidia
sepium (Pottinger et al., 1996), y también para Leucaena y Calliandra
calothyrsus. Los productores tienen que poder ver un beneficio claro y
tangible del material seleccionado para ameritar su incorporacion en su
sistema agricola.

Si laespecie existe yalocamente, puede ser dificil de mantener la
identidad genética del germoplasma seleccionado, particularmente si la
propagacion es por polinizacion abierta. Esto es menos problemético s la
especie puede propagarse por cortes, como en el caso de Gliricidia
sepium. El establecimiento oportuno de bancos de semillaen éreasen las
cuales una especie es nueva, por otra parte, podria tener un efecto
considerable en la calidad genética de lavariedad local.

Las introducciones de especies en areas huevas se hacen a menudo con
poca consideracion de las consecuencias del recurso genético, utilizando
semillas o cortes de solamente uno o algunos pocos arboles. De la misma
forma, cuando una especie introduci da comienza a hacerse popular, como
ha ocurrido recientemente en el caso de Calliandra calothyrsus para

suel os estériles &cidos, hay una ol eada repentina en la demanda de semilla,
lacua se obtiene generalmente de dondequiera que esté disponible, sin
consideracion alguna por su origen.

El establecimiento de bancos de semilla también puede tener una funcién
de conservacion ex situ importante, si 1a poblacion nativa original es
pequefia y/o esta amenazada. Un buen gjemplo es la procedencia
altamente productiva Retalhuleu de Gliricidia sepium, que estarestringida
a un pequefio sitio riberefio en Guatemala. Desde que se hicieron las
colecciones de semillainiciales, cerca de lamitad de esta poblacion
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extremadamente valiosa desde € punto de vista genético, hasido
destruida por contratistas de lefia, pero la semilla de Retalhuleu desde
entonces se ha venido usando para establecer trece bancos de semillaa
través de los tropicos, asegurando asi su supervivencia

Asi como la conservacion ex situ, unavez ciertas poblaciones han sido
identificadas como prioritarias para conservaci on genética puede haber
oportunidades para protegerlasin situ. En arboles forrgjeros, donde la
domesticacion hatenido lugar por comunidades locales durante muchos
siglos, y donde pueden haber otros usos importantes ademés de forraje, €
concepto de conservacion circa situm o, conservacion através del uso
(Cooper et al., 1992; Kanowski y Boshier, 1997) puede ser

parti cularmente apropiado. Cuando una especie esta amenazada alo largo
de todo su rango, unas colecciones completas de semilla que capturen toda
ladiversidad genética disponible tienen un valor de conservacion
importante asi como también ofrecen una base para la seleccion de
material superior. Este enfoque doble ha sido adoptado por un programa
de ICRAF que trabaja con Prosopis africana, un arbol forrgjero
importante en Africa del Oeste (Tchoundjeu et al., 1997). Se reconoce que
ladiversidad genética a ser encontrada en muchas especies de &rboles
forrajeros representa un gran recurso sin explotar, una llave tanto para
mejorar |os suministros de forrgjes en €l presente como para asegurar su
suministro continuado en el futuro.
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