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Capitulo 9

Genética y Mejoramiento de
Centrosema

J. W. Miles, R. J. Clements, B. Grof y A. Serpa*

Resumen

Hay por lo menos dos niimeros basicos de cromosomas en
Centrosema: 2n = 18 (C. virginianum y C. arenicola) y 2n = 22

(y quizés también 2n = 20) para otras especies. Hace falta una
rigurosa evaluacién del comportamiento reproductivo de
Centrosema spp. Parece que en algunas especies ocurre un
cruzamiento extensivo (por ejemplo, C. macrocarpum), aunque la
mayoria de las especies son altamente—pero no exclusivamente—
auto-polinizadoras. En general, la hibridacién artificial dentro de
las especies de Centrosema es facil. Ademaés, algunos cruzamientos
interespecificos han sido exitosos.

Hay poca informacién sobre los aspectos genéticos de los
caracteres agron6micos. No se conoce ningan caracter mendeliano
de gen Gnico en ninguna especie. Hay una amplia variacién
genética, documentada en varias especies de Centrosema, y se ha
logrado un considerable progreso en los proyectos de
fitomejoramiento. Los objetivos de este fitomejoramiento han sido

* Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia;
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO),
Brisbane, Qld., Australia; Proyecto CIAT-EMBRAPA sobre Pastos Tropicales
en los Cerrados, Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados (CPAC),
Planaltina, DF, Brasil (actualmente en Campo Grande, MS, Brasil); y Empresa
de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO),
Estagao Experimental de Itaguai, Seropédica, RJ, Brasil, respectivamente.
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rendimiento de forraje, rendimiento de semilla y habito de
crecimiento estolonifero. El método genealégico convencional de
fitomejoramiento ha sido el méas usado. Se debe evaluar més a
fondo la eficacia de otros métodos, como la seleccién natural bajo
pastoreo o la seleccién recurrente de poblaciones. En Brasil,
Colombia y Australia se han realizado programas de mejoramiento
de Centrosema; s6lo uno de éstos ha dado lugar a la liberacién de
un cultivar comercial.

Introduccion

Centrosema ha recibido probablemente més atencién de parte de
los fitomejoradores que cualquier otro género de leguminosa
forrajera tropical. Esto refleja la importancia comercial del género
(y especialmente de C. pubescens), y las deficiencias de los
cultivares comerciales seleccionados directamente del
germoplasma natural.

En este documento se revisa el conocimiento actual de la
biologfa importante para el disefio de programas de mejoramiento
de Centrosema. Se tratan ademas los objetivos, métodos y
resultados de proyectos de mejoramiento genético, en desarrollo o
ya concluidos. Se busca destacar aquellas 4reas que necesitan
informacién adicional para mejorar la efectividad y la eficiencia de
los futuros proyectos de mejoramiento de Centrosema.

Citologia y Recuento de Cromosomas

Se han reportado los nimeros cromosémicos de 16 especies de
Centrosema (Cuadro 1), pero hay serias discrepancias en los
registros. Por lo menos dos factores pueden contribuir a esta falta
de concordancia. Uno de ellos es que los cromésomas de
Centrosema son pequerios y dificiles de contar; el otro factor es que,
habiéndose confundido la taxonomfa de Centrosema, pudo haber
una incorrecta identificacién de especies en algunos casos. Por
ejemplo, el material observado por Fritsch (1972) pudo haber sido
C. pubescens y no el que se informé, es decir, C. virginianum.

Se han publicado dos dibujos de camara lticida de los
cromosomas de Centrosema. El primero de éstos (Turner e Irwin,
1961) indic6 n = 11 para C. coriaceum, mientras el segundo (Lewis

284



*suadsaqnd ‘e ‘ds DwasoLua) ouIod OPERIYIIUIP! SIJUE [BLIJRIN "D
*epIo0U0dsap [eurdLIo ajuang °q
“wWNnofuno e ‘ds pwasoLIuad) OW0d OPEIYHUIP! SIjue [BLIdIRIN ‘B
AenBexeq ‘elatjog
‘SRINPUOY] ‘e[anzausp
€861 “Te 19 SjUsWdLD UL opejld ‘19xoey ‘0oIX9I ‘niseag 81 ¢l
ZLET ‘Yosiig eqn) [44 ¢
2961 “Te 39 Ssma ‘ny 8T 14 wnunyubua -p
€861 “[e 19 SjUSWA[) U Opeyd ‘I3NIBH 02X ‘elquiojo) (44 € HyoYos °n
§861 ‘uoyny elquojon 02 ¢
2€86T “Te 12 SjuaWI[) Ua operw ‘Joyoey o1y B1S0) 22 1 WNUDIPIYIS °)
€861 “[B 19 SHUdW[D Ud Ope}d ‘I3)doeH eunuaday ‘[iserg 22 € wnyonibos °H
epedijqnd ou ugloeuLIOjul ‘OjuUIWITOSEN ‘T [isexg 0¢ 1
S86T ‘uoyny B[aNZ3UIA ‘elquiojo) 0c €
euefens)
‘e[ewrajeny) ‘e[aNzZauan
€861 “Te 10 SjuUaWa[) ua opejo ‘Iayoey ‘0OIX9IN ‘[iseag 22 91
LSBT ‘PloaraT-wyely a[Y4B]N 9P ®iso) 02 I
€561 ‘PloANT-wyely qElsauopuy 0¢ [4 sudasaqnd °D
€861 T 19 SUBWA[) Ud Opejd ‘Ia3deH it ‘euedturwo(y -doy 44 2
LS6T ‘PIeAleT- Wyl o[JIeIN 9p 8IS0 0¢ ¢ uarumd )
€861 “[e 19 Sjuawa[) ua opeyo ‘Iaydey Jopendy ‘fisexg 22 9 wnionosod )
S861 ‘uoyiny elquojon 0¢ 9
€861 “Te 10 SHUBWII[D Ud opejd ‘I3 deH eIqUIO[0D) 22 1 wnduvdosovw °H
€861 “[€ 13 SJUSWS[) U OpEd ‘JaxoRH fisexg (44 € 12048 °)
€861 “T8 12 SUIWI[D U3 OpEYD ‘133OBH isexg (44 4 wniopfipunib -H
1961 ‘ulmay 2 Jsuang, [iseag (44 T WNaOU00 )
€861 “Te 10 SjUSWA[D U3 OpEYD ‘13}dBH niserg 44 4
0861 ‘S9Z3U3JY 3p 4 uewa|o) fiseag 0c T wnuoisolq -
0861 ‘S9ZaU3y 9p £ uewa[o) niseag 0e T
¥961 ‘[opued [iseag 0¢ T wneo3004q °n
epediqnd ou ugioeuLIOjul ‘I3l 'd °f ‘na 8T ! D]00tuaLD °H
€861 “Te 12 SHuUdWI[) U3 opejld ‘IajdeHy liseag 22 1 wnyofysnbuo D
S861 ‘uoyny [iseaq ‘eiquiojoy 0C € wnonon -
opeuruIex? [eLiajewt (ug) 0OTWQSOWOId  S3UOISADVR
sajuang [9p uaduio ap syeq OJoWMN op oIdUmMN aadsy

285



Centrosema: Biologia, Agronomia y Utilizacién

et al., 1962) mostré 2n = 18 para C. virginianum. J. B. Hacker
fundamenta su informacién exhaustiva con ayuda de fotografias y
dibujos de cdmara ltcida de los cromosomas de C. grazielae,

C. pubescens y C. angustifolium (todos son 2n = 22), y de

C. virginianum (n = 9) (Figura 1) (Cuadro 1).

Otro conjunto extenso de datos es el de Hutton (1985), quien
informé que C. pubescens (3 accesiones), C. macrocarpum
(6 accesiones), C. schiedeanum (1 accesi6én) y C. acutifolium
(3 accesiones) tienen 2n = 20 cromosomas sométicos y
emparejamiento normal a la meiosis con la formacién de
10 bivalentes. Estos recuentos difieren de los de Hacker, pero
concuerdan con los informes dados antes para C. pubescens por
Frahm-Leliveld (1953 y 1957), asi como con un informe inédito de
L. Nascimento, de la Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Brasil. Se han observado recuentos de 2n = 20 para
algunas otras especies de Centrosema (Cuadro 1).

Es dificil resolver estas diferencias. Al parecer, hay por lo
menos dos conjuntos cromosémicos basicos en el género. Un grupo
de especies (C. virginianum y C. arenicola) posee 18 cromosomas
somaéticos (si el recuento de Fritsch de 2n = 22 se reasigna a
C. pubescens). El segundo grupo tiene 22 cromosomas, segin
informé J. B. Hacker, y quizas también 20. Se necesitan
fotografias o dibujos que fundamenten los recuentos de 2n = 20.

Es necesario obtener recuentos cromosémicos confiables para
ayudar a resolver algunas dudas en la clasificacién taxon6mica
dentro del género. Estos recuentos también ayudarfan a predecir
la compatibilidad cruzada interespecifica.

Comportamiento Reproductivo

El conocimiento del comportamiento reproductivo es importante
para planear programas de fitomejoramiento eficientes.
Desgraciadamente, los datos publicados no contienen una sola
medida de la tasa de cruzamiento en ninguna especie de
Centrosema. Se ha creido siempre que en la mayoria de las
especies hay autopolinizacién.

Hutton (1960) ha proporcionado pruebas indirectas del
predominio de la autopolinizacién en C. pubescens ‘comin’. Al
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examinar yemas florales bien desarrolladas y atin no abiertas,
recogidas al despuntar el dia, se comprobé que la antesis ya habia
ocurrido: se hall6 polen en el estigma y se observé crecimiento del
tubo polinico. Hutton y otros han observado poca o ninguna
variacién fenotipica dentro de las lineas comerciales de centro
comun.

Battistin (1983) también observé un desarrollo cleistégamo de
las vainas de C. pubescens, asi como yemas florales de
C. pascuorum que nunca se abrieron. Not6, sin embargo, que esto
no excluye la existencia de algiin grado de cruzamiento, ya que la
mayoria de las flores se abren normalmente. La investigadora
proporciondé otra prueba de autofertilizacién en C. pascuorum y
C. vexillatum: las flores de ambas especies forman normalmente
sus semillas cuando se cubren con bolsas trasparentes de papel.
Otra evidencia de autopolinizacién en C. pascuorum fue la
ausencia total de visitas de insectos a las flores de C. pascuorum,
mientras que las flores de C. pubescens, C. brasilianum,
C. vexillatum y C. virginianum eran frecuentemente visitadas por
abejorros (Bombus spp.).

Aparentemente, sin embargo, algunas accesiones de varias
especies de Centrosema no desarrollan semillas cuando no hay
manipulacién mecénica de la flor que logre la trasferencia de polen
de las anteras al estigma. Las plantas de C. macrocarpum
cultivadas en invernadero, por ejemplo, son enteramente incapaces
de desarrollar las semillas (Escobar Berén et al., 1985). Sin
embargo, no se trata de autoesterilidad, porque la autofertilizacién
se logra facilmente mediante polinizacién artificial (Escobar Ber6n
et al., 1985).

La visita de insectos a las flores de la mayoria de las especies de
Centrosema, por ejemplo, de C. virginianum (Buswell, 1919),
proporciona un mecanismo para la transferencia del polen.
Escobar Berén et al. (1985) hallaron, marcando el polen de
C. macrocarpum, que éste era facilmente trasportado por los
insectos. Se obtuvo evidencia de cierto grado de cruzamiento
natural mediante la observacién de la variabilidad fenotipica de
algunas accesiones cuya semilla habia sido producida en el campo
(Penteado, 1986a y 1986b, para C. acutifolium; Schultze-Kraft y
Belalcazar, 1988, para C. brasilianum; R. Schultze-Kraft,
comunicacién personal, para C. macrocarpum).
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Es altamente deseable poseer estimaciones confiables de la tasa
de cruzamiento de todas las especies de Centrosema
agronémicamente importantes, asi como estimaciones del grado en
el cual esa tasa depende del genotipo y de las condiciones
ambientales. Para hacer dichas estimaciones se requieren
marcadores genéticos confiables que todavia no han sido
identificados.

Hibridacion

Un paso fundamental en cualquier programa de fitomejoramiento
es la creacién de nuevos genotipos mediante la recombinacién de
genes de diversos individuos. La hibridacién artificial se puede
lograr facilmente en Centrosema. Sus flores grandes se manipulan
facilmente. Grof (1970) describe detalladamente algunos
procedimientos de polinizacién. Las flores hermafroditas se
emasculan en el estado de yema bien desarrollada durante la tarde
y se polinizan de inmediato o (de preferencia) a la mafnana
siguiente. Se necesita una alta humedad relativa para una
polinizacién exitosa (Grof, 1970; Hutton, 1985). Ciertos genotipos
son més dificiles de hibridar que otros. Los cruzamientos que
resultan infructuosos en un sentido a menudo se logran facilmente
en el otro (Grof, 1970; Hutton, 1985).

Hutton (1985) y R. J. Clements (informacién no publicada que
resume 1326 cruzamientos intraespecificos) obtuvieron de 25% a
30% de éxito en la polinizacién artificial de Centrosema, en
cruzamientos compatibles. Esta tasa no es inferior en mucho al
39.4% observado por Serpa y Dias (1983) en flores de polinizacién
abierta de plantas de C. pubescens cultivadas en el campo.
Clements (1977) hall6 un promedio de formacién de vainas de sélo
20% en las plantas de C. virginianum de polinizacién abierta,
cultivadas en el campo, en el momento de méaxima floracién. La
formacién de vainas en el campo y la tasa de éxito para la
polinizacién artificial pueden variar enormemente a través del afno
(Clements, 1977; Serpa y Dias, 1983) y segun el genotipo
(Clements, 1977).
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Acervo Disponible de Genes

La compatibilidad en el cruce de individuos define el conjunto de
genotipos entre los cuales se pueden recombinar los genes, o sea, el
acervo disponible de genes para un programa de fitomejoramiento.
Normalmente, ese acervo de genes coincide, mas o menos, con los
limites de las especies reconocidas. En Centrosema, algunos
acervos de genes comprenden més de una sola especie taxonémica
reconocida, y hay por ello un gran rango de variabilidad genética
potencialmente disponible para el mejorador. Sélo en

C. virginianum se ha observado esterilidad para la hibridacién
intraespecifica (Clements, 1983b). En el Cuadro 2 se resumen las
combinaciones exitosas que han dado hibridos interespecificos.

Cuadro 2. Algunos hibridos interespecificos de Centrosema logrados mediante
técnicas de cruzamiento convencionales.

Progenitor Progenitor Fuente

femenino masculino

C. pubescens x C. macrocarpum B. Grof, informacién no publicada;
Hutton, 1985

C. pubescens x  C. acutifolium Grof, 1970; Hutton, 1985; Serpa, 1974
y 1977

C. acutifolium x C. pubescens M. L. Escandén y J. M. Miles,
informacién no publicada®

C. pubescens x C. schiedeanum Hutton, 1985

C. schiedeanum x C. pubescens R. J. Clements, informacién no
publicada; B. Grof, informacién no
publicada

C. schiedeanum x C. macrocarpum R. J. Clements, informaci6én no
publicadaP®

C. grandiflorum x C. macrocarpum R. J. Clements, informacién no
publicada®

C. pubescens x C. grandiflorum R. J. Clements, informacién no
publicada®

C. acutifolium x C. schiedeanum M. L. Escandén y J. W. Miles,

informacién no publicada®

C. brasilianum x C. tetragonolobum M. L. Escandén y J. W. Miles,
informacién no publicada®

Preliminar: la identidad de las F| putativas no esta confirmada.
La fertilidad de la F, no se conoce.

oe
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Grof (1970) y Serpa (1974 y 1977) lograron una exitosa
hibridacién interespecifica con paternales identificados como
C. pubescens, C. brasilianum y C. virginianum. Posteriormente se
hallé que la accesion Q 8216, identificada como C. brasilianum
(Grof, 1970), era una forma comun de C. pubescens. La accesién
IRI 1534 (syn. Q 8998), identificada como C. virginianum (Grof,
1970), tiene plantas de caracteristicas poco usuales: tiene flores
blancas, un caliz verde-rojo con dientes muy reducidos, semillas
palidas sin manchas, habito de crecimiento fuertemente
estolonifero, y foliolos brillantes y oscuros con apices agudos
(R. J. Clements, informacién no publicada). Se asemeja mas en su
forma a C. acutifolium, pero es un mal productor de semilla; puede
tratarse quizas de un hibrido interespecifico con cierta ascendencia
de C. pubescens. Se recogié en 1962 en Araraquara, estado de
Sao Paulo, Brasil, pero en una visita reciente al sitio de recoleccién,
R. Schultze-Kraft (comunicacién personal) no pudo hallarlo
nuevamente. Hasta lograr una identificacién mas definitiva,
IRI 1534 se considera una forma poco usual de C. acutifolium, y los
hibridos obtenidos por Grof y Serpa, que contienen a IRI 1534 como
progenitor, se consideran cruces de C. pubescens x C. acutifolium.

Hutton (1983 y 1985) usé C. macrocarpum, C. acutifolium y
C. schiedeanum como progenitores masculinos en cruzamientos con
C. pubescens. Se emplearon varias accesiones de cada especie en
esta serie de cruzamientos. Las progenies fueron plenamente
fértiles en las generaciones F, F, y F,. B. Grof (informacién no
publicada) también ha producido hibridos entre C. schiedeanum
cv. Belalto y C. pubescens, entre C. pubescens y C. macrocarpum, y
también entre C. pubescens y C. acutifolium. M. L. Escandén y
J. W. Miles (informacién no publicada) han empleado con éxito
C. acutifolium como progenitor femenino en cruzamientos con
C. pubescens, y también han cruzado C. acutifolium con
C. schiedeanum. R.J. Clements (informacién no publicada) ha
cruzado C. pubescens CPI 93039 con C. grandiflorum CPI 78358: el
hibrido parece estéril.

Partiendo de los datos anteriores, parece que, desde el punto de
vista del fitomejoramiento, C. pubescens, C. acutifolium,
C. macrocarpum, C. schiedeanum y quizas C. grandiflorum se
pueden tomar como un solo acervo de genes cuyos componentes son
completamente compatibles. R. J. Clements (informacién no
publicada) no hallé, en 332 cruzamientos interespecificos
intentados, otra hibridacién exitosa diferente de las obtenidas en el
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grupo de especies cercanas a C. pubescens antes indicado.

M. L. Escandén y J. W. Miles (informacién no publicada) han
intentado méas de 1200 cruzamientos interespecificos; aparte de los
cruzamientos dentro del mismo grupo de C. pubescens, los Gnicos
que tuvieron éxito fueron C. brasilianum x C. tetragonolobum y,
quizas, C. brasilianum x C. angustifolium.

Es conveniente delimitar claramente los acervos de genes
facilmente accesibles a un proyecto de mejoramiento de
Centrosema. Recientemente se ha iniciado un proyecto con este
objetivo en el CIAT. Ademas de su valor practico, los resultados de
este trabajo ayudaran a resolver interrogantes taxonémicos.

Genética, Heredabilidad e Interacciones
Genotipo-Ambiente

El fitomejoramiento se basa en las diferencias genéticas que hay
entre los individuos dentro de un acervo de genes. Los proyectos de
mejoramiento con Centrosema se han disefiado para generar
nuevos cultivares y no para obtener informacién genética basica.
Sin embargo, todo proyecto de mejoramiento proporciona alguna
informacién sobre la herencia de los caracteres de las plantas.

No se dispone de informes sobre un caracter fenotipico heredado
en manera mendeliana sencilla en ninguna especie de Centrosema.
Hay, sin embargo, muchas evidencias de la variacién genética
intraespecifica relativa a los caracteres cuantitativos de
importancia agronémica, como el rendimiento de materia seca, la
precocidad de la floracién, el rendimiento de semilla, los
componentes de rendimiento de semilla, la reaccién a las
enfermedades, el tamario de la semilla, la dureza de la semilla y la
especificidad de Rhizobium (Clements, 1977, 1983a y 1983b;
Clements et al., 1984; Clements y Williams, 1980; Franco et al.,
1973; Kretschmer, 1977; Mogrovejo J., 1981; Monteiro y Martins,
1983; Schultze-Kraft, 1986; Schultze-Kraft y Belalcazar, 1988;
Schultze-Kraft et al., 1987; Schultze-Kraft y Keller-Grein, 1985;
Serpa, 1976; Serpa y da Silva, 1984; Serpa y De-Polli, 1975).

Los lotes de semilla comercial de C. pubescens comin son

genéticamente variables. Bowen y Kennedy (1961) hallaron lineas,
dentro de centro comun, con diferencias heredables en su reaccién

292



Genética y mejoramiento de Centrosema

a cepas especificas de Rhizobium. Serpa (1966) hall6 grandes
diferencias en el porcentaje y en la tasa de germinacién entre
lineas seleccionadas del cultivar comercial brasilefio Deodoro.
Serpa y Cunha Filho (1970) detectaron diferencias en la longitud
de la raiz principal y en el nimero de nédulos, entre lineas
hermanas de C. pubescens después de tres generaciones de
autofecundacién y de seleccién por vigor y alto rendimiento de la
semilla, en lineas derivadas directamente del cv. Deodoro sin
hibridacién artificial. También se ha demostrado que la reaccién a
la inoculacién artificial con antracnosis (Colletotrichum sp.) difiere
entre las lineas derivadas del cv. Deodoro (Serpa et al., 1977). En
ninguno de estos ejemplos se ha investigado la naturaleza genética
de la variacién dentro de las poblaciones de C. pubescens.

Clements (1983b) caracterizoé la variacién genética en el
rendimiento de forraje de C. virginianum mediante el anélisis de
dos cruzamientos dialélicos separados de seis progenitores en las
generaciones F, y F,. Se hizo un conjunto dialélico de un grupo
aleatorio de accesiones, y un segundo dialélico de accesiones
seleccionadas por su rendimiento de forraje y semilla. Se hallé6 mas
variacién genética entre los progenitores no seleccionados que
entre los seleccionados. La mayor parte de la variacién en el
conjunto no seleccionado se atribuy6 a efectos de aptitud
combinatoria general, y no se detecté ningtan efecto importante de
la interaccién entre genotipo y ambiente (sitio o ano). El dialélico
formado con el conjunto seleccionado de progenitores produjo
resultados contrastantes: menos variacién genética total, un
importante efecto de aptitud combinatoria especifica (lo que indica
una mayor proporcién de varianza genética no aditiva) y un
considerable efecto genotipo-ambiente. Clements sefial6 que estos
resultados concuerdan con una tendencia comun observada en los
analisis genéticos cuantitativos, a saber, que la seleccién disminuye
la varianza genética aditiva y reduce la uniformidad de
comportamiento de los genotipos a través de diferentes ambientes.
El resultado contrastante provino de la seleccién por rendimiento y
no de alguna otra peculiaridad en las accesiones seleccionadas,
como lo sugiere el hecho de que un 95% de la variacién genética
total en la altura del cotiledén (un atributo no seleccionado) fue
resultado de los efectos genéticos aditivos (Clements y Ludlow,
1977).
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Tanto Grof (1970) (para C. pubescens y C. pubescens x
C. acutifolium) como Clements (1983b) (para C. virginianum)
observaron efectos heteréticos en las primeras generaciones
después de la hibridacién. Algo de esta heterosis se pudo recuperar
en lineas de generacién avanzada.

También hay evidencias de variacién genética dentro de los
acervos de genes de Centrosema, como lo indica la respuesta a la
seleccién. Lo sorprendente es que haya poca documentacién
confiable acerca de los resultados de los proyectos de seleccién o de
mejoramiento. Se han obtenido lineas de Centrosema pascuorum
superiores a sus progenitores en rendimiento de forraje y de
semilla (Clements et al., 1986). Dos lineas de C. virginianum,
seleccionadas por su rendimiento de forraje y su supervivencia
invernal de una serie de cruzamientos biparentales, resultaron
superiores a otras lineas o introducciones mejoradas (incluyendo
las accesiones progenitoras originales) con respecto al rendimiento
de forraje en el segundo afio, y superiores a sus progenitores con
respecto a la supervivencia invernal (Clements y Thomson, 1983).

Hutton (1985) comparé lineas F, seleccionadas con sus
progenitores originales C. pubescens y C. macrocarpum en un
ensayo de campo en parcelas pequenas hecho en un Oxisol
altamente 4cido. Sus datos sugieren que un pequeno porcentaje de
la generacién F, retiene la alta adaptacién a las condiciones de
suelos acidos del progenitor C. macrocarpum.

En los programas de Grof (1982) y de Serpa y da Silva (1984), el
grado de progreso en el mejoramiento resulta incierto, porque las
lineas mejoradas no han sido directamente comparadas con los
genotipos paternos originales.

Objetivos del Mejoramiento

Un mayor rendimiento de forraje, la distribucién de éste durante el
ano y su persistencia con el trascurso del tiempo son,
probablemente, los objetivos mas comunes de los anteriores
programas de mejoramiento de Centrosema (Cuadro 3)a menudo
combinados con uno o més atributos adicionales.

El programa de seleccién y mejoramiento que desarrollé
Serpa para C. pubescens y C. pubescens x C. acutifolium, en las
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Cuadro 3. Resumen de los objetivos de cinco proyectos de mejoramiento de

Centrosema.
Especie Pais Objetivos Fuentes
C. pubescens® Brasil Rend. de forraje Serpa, 1966, 1974 y 1976
Rend. de semilla Serpa y Cunha Filho, 1970
Baja dureza de semilla Serpa y De-Polli, 1975 y
1980
Compatibilidad de Serpa et al., 1977
Rhizobium y fijacién
deN,
Vigor de plantulas
C. pubescens® Australia  Rend. de forraje Grof, 1970 y 1982

Colombia Rend. de semilla
Rend. estacién fria

Haébito estolonifero

C. virginianum  Australia Rend. de forraje Clements y Thomson,

1983

Rend. de semilla Clements y Ludlow, 1977
Supervivencia invernal

C. pascuorum Australia  Rend. de forraje Clements et al., 1986
Rend. de semilla
Fecha de floracién

C. pubescens x Colombia  Rend. de forraje Hutton, 1983 y 1985

C. macrocarpum Brasil Rend. de semilla

Tolera suelos 4cidos
Resistente a enfermedades

a. Estos programas utilizaron hibridos de C. pubescens x C. acutifolium, al menos en
parte.

condiciones de Brasil, ha buscado caracteres tales como menores
tasas de dureza de la semilla, mayor compatibilidad con
Rhizobium, alta tasa de fijacién de N,, resistencia a la antracnosis
y altos rendimientos de forraje y de semilla.

El programa de seleccién de Grof en C. pubescens x
C. acutifolium buscé genotipos con mayor produceién,
especialmente en la época de temperatura moderada, y con un
crecimiento firmemente estolonifero que, se supone, conferiria una
mayor persistencia bajo pastoreo.
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Hutton (1983 y 1985) buscé una combinacién de atributos
ausentes en las accesiones de C. pubescens que estaban disponibles
cuando el programa se inicid, a saber: adaptacién a los suelos
acidos e infértiles, alta produccién de forraje y alto rendimiento de
semilla; y h&bito de crecimiento firmemente estolonifero.

El alto rendimiento de semilla, a menudo sefialado como una
meta del mejoramiento de Centrosema (Clements, 1977; Clements
et al,, 1986; Clements y Thomson, 1983; Hutton, 1983 y 1985), es
importante para la persistencia de las plantas y para reducir el
precio de la semilla comercial.

Los proyectos de mejoramiento de Clements se iniciaron con
especies de las cuales no existia ningin cultivar comercial. Como
Clements y Thomson (1983) observaron, la experiencia con los
cultivares comerciales ya existentes habria facilitado la fijacién de
objetivos y, por lo tanto, habria aumentado enormemente las
oportunidades de éxito. Durante la evaluacién de las accesiones de
germoplasma, a menudo se formulan objetivos de mejoramiento
aun en ausencia de un cultivar comercial estandar. Tal seria el
caso de C. brasilianum en las regiones de sabana de América del
Sur, donde la susceptibilidad de la mayoria de las accesiones al
afublo foliar (causado por Rhizoctonia solani) y a los insectos
chupadores son limitaciones criticas. Se han registrado pérdidas
de rendimiento de forraje de 30% a 50% a causa del afiublo foliar
(CIAT, 1986).

Eleccion de Progenitores

La eleccién de progenitores es critica en cualquier programa de
mejoramiento. Ningin esfuerzo invertido en la evaluacién y en la
seleccién de la progenie de un cruzamiento podra producir nuevas
combinaciones de genes que no estuvieran ya presentes en los
progenitores originales.

Cuanto mas temprano se haga en el programa de mejoramiento
una evaluacién confiable del poder de mejoramiento de los
potenciales progenitores, menos recursos se desperdiciaran
evaluando cruzamientos inferiores. Sin embargo, cuanto mas
temprano se haga dicha evaluacién, menos confiable sera ella. No
hay una solucién completamente satisfactoria para este dilema
(Baker, 1984; Simmonds, 1979).
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La seleccién paterna se complica ademéas en Centrosema, por la
posibilidad de aprovechar los hibridos interespecificos. Donde los
cruzamientos fértiles se obtienen facilmente, como ocurre con
C. pubescens x C. macrocarpum o con C. pubescens x
C. acutifolium, y donde cada especie ofrece atributos deseables no
disponibles en la otra, no hay razén para tratar las combinaciones
de cruces interespecificos de modo diferente al de los cruzamientos
intraespecificos.

Cuando existen barreras de fertilidad, los intentos de
recombinar caracteres de diferentes especies se deben hacer con
cuidado. La experiencia hecha con otros géneros sugiere que los
esfuerzos hechos en los cruzamientos interespecificos no son
generalmente productivos, por lo menos a corto plazo; un ejemplo
es Trifolium spp. (Williams, 1983). La mayoria de las especies de
Centrosema es variable en sus caracteres cuantitativos. En muchos
casos, las especies estrechamente compatibles expanden atin més
el rango de variacién genética facilmente accesible. Sélo en casos
muy excepcionales, el mejorador necesitara recurrir a
cruzamientos interespecificos dificiles para lograr sus objetivos.

Métodos de Mejoramiento

Comunmente se han aplicado a Centrosema spp. el método
geneal6gico de mejoramiento (Clements y Thomson, 1983; Grof,
1982; Hutton, 1983 y 1985; A. Serpa, informacién no publicada).
En el programa de Clements para C. pascuorum (Clements et al.,
1986), el método genealégico fue modificado para incluir dos
generaciones de descendencia por semilla tinica. Este fue un
importante factor en el rapido progreso hacia la obtencién de lineas
seleccionadas altamente autégamas.

Clements ha intentado varios procedimientos de mejoramiento
menos convencionales en su programa con C. virginianum
(Clements, 1976). Ademas del enfoque tradicional de la seleccién
genealégica, formé dos cruzamientos compuestos, uno de
16 progenitores (CC16) y otro de un subconjunto seleccionado de
7 progenitores (CC7: uno de los progenitores se incluyé dos veces
para obtener un conjunto equilibrado de 8 de ellos), con el fin de
combinar genes de mas de un par simple de lineas paternas antes
de iniciar la seleccién. Ambos compuestos estaban formados por un
diserfio de apareamiento jerarquico que se iniciaba con
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cruzamientos entre pares de accesiones para formar generaciones
F,, formar cruzamientos dobles de cruzamientos entre pares de F,
formar cruzamientos cuadruples, y asi en adelante. El namero de
individuos usados fue suficiente para asegurar que la poblacién
final compuesta incluyera, con 95% de probabilidad, todos los genes
presentes en el conjunto original de progenitores.

Se usaron varios procedimientos diferentes para manejar la
amplia variacién genética que resultaba de estos cruzamientos
compuestos. CC16 se sembroé en una asociacién graminea-
leguminosa y se dejé pastorear hasta que la poblacién inicial de la
leguminosa estaba casi agotada. Las plantas sobrevivientes fueron
extraidas y trasplantadas a macetas en el invernadero para la
multiplicacién de semilla, sin recombinacién. La semilla resultante
se junté masalmente y se sembré de nuevo en una pastura, y las
plantas que produjo fueron pastoreadas en un segundo ‘ciclo’ de
seleccién natural. Se han completado ya dos ciclos de seleccién.
Aunque todavia no se ha hecho una evaluacién rigurosa de los
resultados de este procedimiento de seleccién natural, parece que
la supervivencia ha mejorado en las generaciones subsiguientes a
medida que los genotipos menos adaptados han sido eliminados de
lapoblacién.

El compuesto formado por los siete progenitores seleccionados
de C. virginianum (CC7) se sembré como una de las siete
poblaciones de C. virginianum que se evalué bajo pastoreo. Parece
haber mejorado después de 8 afios, en comparacién con las
introducciones genéticamente homogéneas (Clements, esta obra;
Jones y Clements, 1987).

La poblacién CC16 también avanzé por descendencia por
semilla Unica a la generacién F, (R. J. Clements, informacién no
publicada). Las 1054 lineas resultantes no han sido evaluadas
todavia.

Como Cameron et al. (1984) senalaron, la seleccién recurrente
puede ser mas eficiente y mas efectiva que la selecciéon genealégica
para lograr la combinacién de caracteres cuantitativos complejos,
como los requeridos para obtener un cultivar exitoso de leguminosa
forrajera. Aun con especies de Centrosema altamente
autopolinizadas, deberia ser factible realizar efectivos programas
de seleccién recurrente. Uno de tales programas se puede basar en
la evaluacién de 200 a 500 familias (por ejemplo, familias S) en
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cada ciclo con una proporcién global seleccionada de 0.10 a 0.20
(Baker, 1984). Usando polen masal, esto requeriria de 67 a 167
polinizaciones manuales por ciclo (asumiendo un éxito de 30%, y 10
semillas por polinizacién exitosa).

Cuando se sospecha la ocurrencia de un cruzamiento natural
(por ejemplo, en C. macrocarpum), el mejoramiento de poblaciones
recurrentes puede ser ain mas apropiado. Si el cruzamiento no
esta completo, la fase de recombinacién requiere un caracter
marcador de plantulas que sea confiable, para que éstas se puedan
identificar facilmente en progenies de polinizacién abierta.

Donde se buscan rasgos especificos que no se pueden hallar en
los bancos de germoplasma disponibles, el mejorador puede
recurrir a la induccién artificial de mutaciones. Penteado (1982)
informé que un conjunto diverso de accesiones de C. pubescens
respondié en forma similar a la radiacién gama y que la dosis
aguda apropiada para inducir la mutacién se encuentra en el rango
de 20 a 25 krad.

Las nuevas biotecnologias, como la seleccién in vitro, el cultivo
de anteras, o la fusién de protoplastos, pueden mejorar la eficiencia
y la efectividad de los programas de mejoramiento. Sin embargo,
hasta el presente estas tecnologias se han usado escasamente en el
mejoramiento de las principales especies cultivadas. Su aplicacién
al mejoramiento de Centrosema es improbable a corto plazo.

Técnicas de Evaluacion

Un cuello de botella de los programas de mejoramiento es la
evaluacién confiable de genotipos en el rango de variabilidad del
ambiente que se estudia. La evaluacion es especialmente compleja
cuando se trata de plantas concebidas para pasturas asociadas de
graminea-leguminosa cuyo objetivo es ser pastoreadas; aqui el
criterio final de mérito es el desempeno del animal, en lugar del
comportamiento de la planta (Jones y Walker, 1983).

El gran ntimero de genotipos que genera un programa de
mejoramiento deben reducirse drasticamente antes de probarlos en
el pastoreo. Generalmente, esta seleccién se hace segiin el
comportamiento de los individuos (plantas espaciadas) de las
primeras generaciones y familias (parcelas pequenias), en las
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generaciones més avanzadas. Las especies de Centrosema
requieren parcelas grandes con bordes amplios. Aunque se ha
hallado una significativa interaccién, respecto al rendimiento de
forraje, entre genotipos y condiciones de evaluacion—como
espaciamiento, método de establecimiento, método de defoliacién, y
asociacién—en muchas especies de pastura, se han encontrado
también altas correlaciones genéticas (England, 1975; Sedcole y
Clements, 1973).

Las ganancias genéticas se logran, aun con caracteres complejos
como el rendimiento, haciendo seleccién en las generaciones
tempranas en condiciones artificiales. Esto es especialmente
cierto, al parecer, en las primeras etapas de un programa de
mejoramiento cuando el rango de variacién genética es grande. En
cualquier caso, el mejorador tiene poca capacidad de eleccién para
hacer seleccién indirecta, ya que rara vez posee el suficiente
conocimiento previo acerca de la importancia de las interacciones
del genotipo con las condiciones de evaluacién en sus poblaciones
genéticas especificas. Tampoco posee los recursos para evaluar
cientos o miles de lineas mejoradas en las condiciones ‘reales’ de
una pastura sometida a pastoreo.

La interaccién del genotipo con el sitio o el afio de cultivo puede
disminuir atin mas la precisién de la evaluacién y de la seleccién.
Clements (1983b) hall6 grandes interacciones del genotipo con la
localidad y el aiio, en progenies de accesiones altamente
seleccionadas de C. virginianum, pero no las hallé en progenies de
progenitores no seleccionados. Este investigador concluyé que
dichas interacciones serian mas importantes a medida que el
programa de mejoramiento avanzara del estado de accesiones no
seleccionadas de germoplasma al de poblaciones seleccionadasy
altamente adaptadas. Varios autores han propuesto métodos para
elegir un conjunto eficaz de sitios de prueba donde las interacciones
de genotipo x localidad sean importantes (Abou-El-Fittouh et al.,
1969; Byth et al., 1976; Horner y Frey, 1957; Shorter et al., 1977).
Una limitacién obvia de todos esos métodos es que la identificacién
de sitios eficaces de prueba exige obtener muchos datos previos
sobre la respuesta de los genotipos a un nimero grande de sitios.
Un método préactico para tratar las interacciones genotipo x
localidad y genotipo x afio es hacer tantas pruebas como sea posible
a través de un ambiente objetivo bien definido, limitando el rango
de los ambientes objetivo si la excesiva interaccién genotipo x
localidad detiene el progreso del mejoramiento.
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Las técnicas de laboratorio o de invernadero pueden disminuir
el tiempo requerido para la evaluacién de genotipos, o refinar la
precision de esta evaluacién, siempre que los resultados logrados se
correlacionen bien con el comportamiento en el campo. Clementsy
Ludlow (1977) hallaron que la altura del nudo cotiledonar de las
plantulas de C. virginianum, medida en el invernadero, se
correlacionaba bien con las diferencias en la supervivencia invernal
y proporcionaba, por tanto, un método de evaluacién réapido y
confiable. Por su parte, Serpa et al. (1977) no hallaron ninguna
correlacién entre la reaccién a la antracnosis, medida en plantulas
artificialmente inoculadas en el invernadero, y la reaccién
observada en plantas cultivadas en el campo.

Hutton (1983 y 1985) intent6 evaluar la tolerancia a las -
condiciones de suelos 4cidos de baja fertilidad evaluando el
comportamiento de plantulas que se desarrollaban en solucién
nutritiva en arena estéril. Sin embargo, hall6 escasa correlacién
entre el comportamiento en solucién nutritiva y el comportamiento
en suelo, ya sea en macetas o en el campo. La seleccién de
plantulas en el invernadero en bandejas hondas (17 cm de
profundidad) que contengan un Oxisol acido e infértil, se consideré
un medio confiable y rapido para identificar genotipos tolerantes a
suelos acidos en poblaciones segregantes (Hutton, 1985).

Resultados de Proyectos de Mejoramiento
de Centrosema, Actualmente en Curso o
Concluidos

Cinco proyectos de mejoramiento de Centrosema estian
documentados en la literatura; se describen ademas en esta seccién
otras actividades de mejoramiento no documentadas.

Intentaremos analizar cada proyecto, no s6lo en funcién de la
efectividad con que ha logrado los objetivos declarados
inicialmente, sino también considerando si el mismo objetivo
habria podido obtenerse simplemente mediante la recoleccién de
germoplasmay los procedimientos ordinarios de evaluacién.

Hasta el momento, de todos los proyectos de mejoramiento de
Centrosema, sélo el programa de mejoramiento de C. pascuorum de
Clements ha dado como resultado la liaberacién formal de un
cultivar denominado Cavalcade (New releases..., 1985). El
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proyecto se inici6 con lo que, en general, se consideraria una base
de germoplasma pasmosamente inadecuada. Sin embargo, algunas
de las seis accesiones disponibles se mostraron suficientemente
promisorias en pruebas hechas en muchas localidades, y se inici
con ellas el mejoramiento, sin germoplasma adicional. Aunque era
un programa relativamente pequefio, que involucraba sélo

13 cruzamientos biparentales y pruebas en las generaciones F,, F,
y F, solamente, en uno o dos sitios, produjo siete familias F
promisorias, las cuales posteriormente se sometieron a pruebas
agronémicas mas amplias. Puesto que se us6 concienzudamente la
descendencia por semilla tnica, el programa total de mejoramiento
s6lo tomo 6 afnos. Una de las lineas resultantes demostré ser muy
superior a cualquiera de sus progenitores en cuanto a su
rendimiento de forraje (22% mejor) y, especialmente, en
rendimiento de semilla (118% mejor).

Las lineas mejoradas de C. pascuorum se compararon
favorablemente, en pruebas hechas en muchas localidades, con
otros dos cultivares exitosos de leguminosas forrajeras
(Macroptilium atropurpureum cv. Siratro y Stylosanthes hamata
cv. Verano). Estos resultados demuestran que es posible obtener
considerables ganancias genéticas, en los estadios més tempranos
de los programas de fitomejoramiento, con especies que,
basicamente, no estdn domesticadas. Falta por comprobar atin si el
cv. Cavalcade puede convertirse en una leguminosa forrajera
exitosa y ampliamente usada. Después de terminado el programa,
el rango de la coleccién disponible se extendié; algunas de estas
nuevas accesiones se han comparado favorablemente con el
cv. Cavalcade (Thomson et al., 1997).

El proyecto de C. virginianum de Clements es probablemente el
mejor documentado en el mejoramiento de Centrosema (Clements y
Thomson, 1983). Como sucedié con el proyecto de C. pascuorum, el
mejoramiento de C. virginianum se inicié prematuramente, ya que
s6lo se disponia de un pequefio banco de germoplasma en esa

“época. Aunque no se ha lanzado, hasta ahora, ningin cultivar
comercial de este programa, el proyecto ha producido, en el
principal sitio de prueba, lineas superiores a cualquier accesién
disponible de germoplasma, en una coleccién que aumenté de 21 a
mas de 170 accesiones durante ese periodo de 10 afios. Parece
improbable que, si se hubiera invertido en aumentar la coleccién de
germoplasma natural, los recursos dedicados al mejoramiento
hubieran dado el mismo resultado positivo que se obtuvo. Un
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beneficio adicional de este programa, que no se habria logrado con
un programa igualmente grande de coleccién y evaluacién de
germoplasma, ha sido la creacién de un considerable cuerpo de
informacién sobre la genética y el mejoramiento de C. virginianum;
gran parte de esta informacién servira para otras especies de
Centrosema.

La eficacia de la seleccién natural bajo pastoreo se hace evidente
en los resultados de una comparacién entre dos accesiones de
C. virginianum, seis lineas derivadas de la seleccién genealégica y
una poblacién de cruzamiento compuesta en que intervenian siete
progenitores (Jones y Clements, 1987). Durante 9 anos, la
poblacién compuesta mejor6, comparada con todas las otras lineas
de C. virginianum, en su contribucién a la materia seca total del
forraje en oferta, en la longitud del estolén, en el nimero de puntos
enraizados y en el namero de raices.

Hutton (1983 y 1985) se centré en la produccién de hibridos
interespecificos que combinaran el rendimiento alto de forraje y de
semilla, y el habito de crecimiento estolonifero de C. pubescens, con
la adaptacién a las condiciones de suelos acidos de baja fertilidad
de C. macrocarpum y C. acutifolium. Se ha hecho un buen
progreso, dentro de las limitaciones impuestas por el germoplasma
disponible en el momento en que se inicié el proyecto. Problemas
imprevistos de enfermedades pueden haber reducido la intensidad
de la seleccién que se hacia segin los caracteres agronémicos
deseados. Este material se debe probar ahora frente a nuevas, y
superiores, colecciones de C. macrocarpum, C. acutifolium y
C. brasilianum.

Grof (1970) trabajé principalmente dentro de una poblacién de
C. acutifolium x C. pubescens con la intencién de producir un
cultivar estable, con vigoroso crecimiento inicial, alto rendimiento
durante la época menos calida, habito de crecimiento estolonifero y
una considerable resistencia a las enfermedades y a los insectos; un
cultivar con estas caracteristicas podria remplazar a centro
comercial. La seleccién genealégica entre plantas espaciadas desde
la generacién F, hasta la F, se realiz6 en la estacién de
investigaciones del CIAT en Palmira, Colombia. Una linea F,,
designada CIAT 438 en 1973, ha demostrado buena adaptacién a la
regi6én donde se seleccioné y en Peru (Grof, 1982; Reategui et al.,
1985). CIAT 438, del cruzamiento de C. pubescens Q 8216 x
C. acutifolium IRI 1534 (syn. Q 8998), se denomina en esta obra
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Centrosema hibrido CIAT 438. Sin embargo, morfol6gicamente es
casi indistinguible de C. pubescens. Es dificil evaluar, partiendo de
los datos publicados, la ganancia genética lograda en este
programa de mejoramiento, porque ninguna de las lineas
mejoradas se compard directamente con los progenitores originales.
CIAT 438 es ciertamente una linea muy exitosa, y es superior en
varios aspectos a centro comercial (CIAT, 1979). Sin embargo, los
progenitores son también superiores a centro comercial (Grof, 1970;
Grof y Harding, 1970).

El programa de mejoramiento de Centrosema de Serpa empezé
con la seleccién de semillas permeables dentro de una poblacién
heterogénea de C. pubescens identificada como ‘Deodoro’, que se
originé en la estacién experimental Deodoro del antes llamado
Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Centro-Sul (IPEACS) de
Brasil. Una seleccién adicional dentro de esta poblacién, respecto a
rendimiento de forraje y de semilla, resistencia a la antracnosis,
fijacién de nitrégeno y vigor de las plantulas, produjo tres lineas
muy superiores a la poblacién original. La seleccién geneal6gica
hecha en los cruzamientos entre estas lineas y un cruzamiento
registrado, como C. pubescens x C. virginianum (Serpa, 1977)
—probablemente C. pubescens x C. acutifolium—produjo més
material promisorio. En 1980, se formé una poblacién denominada
Centrosema Itaguai Sintético 80 (CIS-80) al mezclar la semilla de
37 plantas seleccionadas de la poblacién original Deodoro o de los
cruzamientos intraespecificos o interespecificos hechos en ella. En
ensayos de pequenas parcelas, CIS-80 fue notoriamente superior a
las accesiones de control estAndar en cuanto al vigor de las
plantulas y al rendimiento de forraje (Serpa y da Silva, 1984). Esta
poblacién se estd multiplicando actualmente para ser probada en
condiciones comerciales.

Ademas de estos proyectos de mejoramiento, mas o menos
concluidos, hay varias actividades actualmente en curso para
mejorar especies de Centrosema.

Después de la evaluacién agronémica de una coleccién de
350 accesiones de C. pubescens y de especies relacionadas en
Queensland (zona subtropical australiana), Clements inici6é un
programa de cruzamiento con el objetivo de combinar la tolerancia
a la sequia y al frio con la floracién temprana. Se han hecho dos
cruzamientos simples que incluyen a cuatro progenitores. La
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intencion es formar el cruzamiento doble y luego retrocruzar con la
accesién mas tolerante a la sequia antes de iniciar la seleccién.

Grof ha iniciado varios cruzamientos interespecificos
exploratorios, en los cuales participan accesiones de C. pubescens,
de C. macrocarpum y de C. acutifolium.

Un proyecto de mejoramiento para desarrollar lineas de
C. brasilianum resistentes a Rhizoctonia ha empezado en el CIAT,
donde se han evaluado ya accesiones parentales potencialmente
atiles. Se estan formando dos cruzamientos dialélicos de siete
progenitores para estudiar la herencia de la resistencia.

Actualmente esta en curso un programa de hibridacién
interespecifica en el CIAT para estudiar las relaciones de
compatibilidad cruzada entre algunas especies de Centrosema. Se
han intentado mas de 1200 cruzamientos interespecificos hasta el
momento (febrero de 1987). Sélo 27 de estos cruzamientos (2.2%)
han producido semilla, y s6lo una fraccién de esta semilla era de
origen hibrido; el resto de autofecundacién accidental. Esto es
menos de un tercio de la tasa de éxito (7.5%) de 790 cruzamientos
intraespecificos hechos bajo las mismas condiciones, y es mucho
menor que las tasas de éxito observadas por Hutton (1985) y R. J.
Clements (informacién no publicada) en sus programas de
hibridacién intraespecifica. Una evidencia adicional de la
incompatibilidad interespecifica es el promedio mucho mas bajo de
formacién de semilla en los cruzamientos interespecificos
(7.8 semillas por vaina) que en los cruzamientos intraespecificos
(13.9 semillas por vaina).

Conclusiones

Varios proyectos de mejoramiento de Centrosema han tenido un
éxito notable. Hay, sin embargo, una urgente necesidad de
delinear claramente los acervos genéticos disponibles. Algunos
cruzamientos interespecificos han sido exitosos y varios programas
de mejoramiento se han basado en la hibridacién interespecifica.
Sin embargo, s6lo ahora se inicia la evaluacién sistemaética de la
compatibilidad entre las especies. Un examen citolégico minucioso
del género seria util para despejar las inconsistencias pasadas.
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Sabemos muy poco acerca de la biologia reproductiva de las
especies de Centrosema y la relacién que ésta tendria con los
factores ambientales. El progreso en esta area depende de la
identificacién de un marcador genético confiable. La demostracién
del cruzamiento natural en Centrosema spp., ademéas de un buen
marcador, permitirian la implementacién de esquemas de
mejoramiento no convencionales que incluirian una recombinacién
genética masiva; asi se ha propuesto para Stylosanthes spp. (Miles,
1985).

El conocimiento de la respuesta esperada a la seleccién que se
haga respecto a cualquier atributo especifico seria extremadamente
util para el disefio de futuros proyectos de mejoramiento. Se duda,
sin embargo, que se justifique realizar estudios especiales
disefiados exclusivamente para obtener estimaciones de
parametros genéticos. Los programas de mejoramiento aplicados
pueden proporcionar informacién sobre la heredabilidad, la
correlacién entre los caracteres y la interaccién entre el genotipo y
las condiciones ambientales. Con frecuencia, los programas de
mejoramiento se disefian deliberadamente para que generen esa
informacién con poco costo adicional.

Es probable que aumente la importancia de la resistencia a las
enfermedades en los programas de mejoramiento de Centrosema,
especialmente en América tropical. Se necesitara informacién
sobre fuentes de resistencia, su herencia, y las interacciones que
ocurran entre los organismos patégenos y el hospedante
Centrosema.

Una limitante critica en el mejoramiento de Centrosema es la
comprensién clara de los atributos de la planta que contribuyen a
mejorar el crecimiento y la persistencia de ésta, y a hacer el
desemperio animal m4s eficiente. También es crucial la
disponibilidad de técnicas sencillas para evaluar estos atributos.
Sélo con objetivos de mejoramiento bien definidos y relevantes,
puede un programa de mejoramiento tener una probabilidad
razonable de crear nuevos cultivares tutiles. Sise pueden evaluar,
en forma confiable y econémica, grandes poblaciones de plantas, se
lograra un progreso genético sustancial en el camino hacia las
metas de mejoramiento descritas.
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