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RESUMEN:

Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs (Panicum maximun Jacq.) se introdujo en Cuba en 1967, procedente
de la isla Guadalupe, y en 1977 se inicia en la eepf Indio Hatuey el trabajo de mejoramiento genético. En ese sentido, el objetivo
del presente articulo es analizar los resultados alcanzados en Cuba en sistemas que utilizan M. maximus por sus caracteristicas de
adaptacion al cambio climatico y sus potencialidades en el 4rea tropical. Entre los propdsitos prioritarios del programa de mejora
se encontr6 la seleccion de variedades de alta productividad, con buenas respuestas en la estacién seca y alto valor nutricional.
Se seleccionaron cultivares introducidos, clones de la poblacién cubana, hibridos apomicticos, plantas sexuales y somaclones. Los
somaclones e hibridos hicieron un aporte significativo en el indice de calidad nutritiva en relacién con las poblaciones naturales.
Se comprobd que M. maximus se adapta a diferentes condiciones edafocliméticas, de acuerdo a la evaluacién de su fitomasa
subterrdnea resiste la sequia, posee altos rendimientos, alta produccién de semilla botdnica, adecuado valor nutricional, buen poder
asociativo con diferentes leguminosas herbdceas, soporta la sombra en sistemas con drboles, tiende a ser bastante resistente a plagas,
se alcanza buena calidad en ensilajes con y sin aditivos, ademds de un alto potencial de produccién de leche y carne. Se considera
que las variedades evaluadas y recomendadas de M. maximus retnen los requisitos para ser incluidas en ecosistemas ganaderos
resilientes al cambio climatico.

PALABRAS CLAVE: Productividad, valor nutricional, adaptacién.

ABSTRACT:

Megathyrsus maximus (Jacq.) BK. Simon & S.W.L. Jacobs (Panicum maximun Jacq.) was introduced in Cuba in1967, from
Guadeloupe Island, and in 1977 the genetic improvement work started at the EEPF Indio Hatuey. In this sense, the objective of
thisarticle is to analyze the results reached in Cuba in systems that utilize M. maximus for its characteristics of adaptation to climate
change and its potentialities in the tropical area. Among the priority purposes of the improvement program the selection of high
productivity varieties was found, with good responses in the dry season and high nutritional value. Introduced cultivars, clones
from the Cuban population, apomictic hybrids, sexual plants and somaclones were selected. The somaclones and hybrids made a
significant contribution in the nutritional quality index in relation to natural populations. It was proven that M. maximus adapts
to different edaphoclimatic conditions; according to the evaluation of its underground phytomass it withstands drought, has high
yields, high production of botanical seed, adequate nutritional value, good associative capacity with different herbaceous legumes,
tolerate the shade in systems with trees, tends to be quite resistant to pests; good quality is achieved in silages with and without
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additives, also a high potential for milk and meat production. It is considered that the evaluated and recommended varieties of M.
maximus have the requisites to be included in animal husbandry ecosystems resilient to climate change.

KEYWORDS: Productivity, nutritional value, adaptation.

INTRODUCCION

Megathirsus es una especie originaria de Africa del Este (fundamentalmente de Tanzania, Costa de Marfil,
Uganday Kenia). En 1977 se inicia en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPFIH)
el Programa Nacional de Introduccién, Evaluacién y Utilizacién de Especies Pratenses y Forrajeras, que tuvo
entre las principales bases para su elaboracién la escasez de gramineas endémicas o naturalizadas adecuadas
para estos fines. No obstante, el programa de mejoramiento genético se centrd en M. mdximus, por su
adaptabilidad, produccién de MS y aceptacion por los animales, entre otros.

La fuente mas econdmica para alimentar a los rumiantes la constituyen las praderas o pastizales, ya sean
simples o asociados, lo cual hace que los animales cosechen su propio alimento, fertiliza el campo asi como
evita los costos de corte, conservacion y acarreo del forraje, limpieza constante de las instalaciones y manejo
de grandes cantidades de estiércol (Vergara, 2016).

Ferndndez (2016), informa sobre la importancia de los pastos en la conservacién de la biodiversidad,
la riqueza paisajistica, y la aplicacién de précticas sostenibles con el medio ambiente que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero; y sobre el aprovechamiento de los bancos de germoplasma como
una herramienta clave en la adaptacién al cambio climatico, como fuente de variedades autdctonas que, por
su naturaleza, pueden adaptarse mejor a las condiciones climdticas actuales, y ser mas resistentes a plagas y
enfermedades.

La produccién ganadera en el drea tropical se sustenta sobre gramineas que en muchos casos son especies
fordneas mejoradas genéticamente con una alta exigencia (suelo, riego y fertilizacion) que no sobreviven en
las condiciones de las fincas.

El sector agrario, en el tltimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico ( 1PCC, 2015), es responsable del 14 % de las emisiones totales de gases con efecto invernadero
(GEI). No obstante, su contribucion es mayor de lo que indican las cifras oficiales, ya que éstas no incluyen
las emisiones indirectas asociadas a las actividades agricolas.

En las tltimas cinco décadas, la productividad de los sistemas intensivos es alta, sin embargo la ceba vacuna,
la elaboracién de pienso y la fermentacién entérica han sido las mayores responsables de las emisiones de gases
de efecto invernadero en la ganaderia ( FAO, 2013).

Debido a la variabilidad del clima con intensas sequias, inundaciones severas, incremento de la variaciéon
entre afios y estaciones, asi como efectos en la disponibilidad y calidad del forraje, los sistemas basados en el
monocultivo de pastos estan muy expuestos a los impactos del cambio climético, sobre todo los que emplean
especies importadas con exigencias a la fertilizacidon y el riego. A esto se suma el incremento de la temperatura,
lo cual trae consecuencias nefastas en la produccién de los rumiantes en pastoreo; por eso es una necesidad
salvaguardar los recursos fitogenéticos para la seguridad y estabilidad del sistema agroalimentario mundial, y
por su capacidad para adaptarse a los nuevos escenarios climéticos.

Asociado a la pérdida de recursos fitogenéticos se produce una alarmante pérdida de conocimientos
campesinos (erosion biocultural) de vital importancia para el uso y gestién de sistemas agrarios sustentables;
asi como un componente esencial de laidentidad territorial de las zonas donde se han desarrollado y adaptado
las variedades locales (Egea e# 4l., 2015). Es una prictica en América Latina, incluido Cuba, introducir
hibridos y variedades de especies mejoradas no adaptadas, con requerimientos nutricionales que no superan
a M. maximus.

Las especies de gramineas que se seleccionen para pastoreo, ademds de adaptarse a diferentes condiciones
edafocliméticas, deben poseer altos rendimientos, valor nutricional y soportar la sombra, entre otros.
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La alta densidad de animales causa sobrepastoreo de las praderas y problemas con el manejo del estiércol
en sistemas agropecuarios industriales, que van en contra del esfuerzo consensuado actual para reducir las
emisiones (GEI) y preservar la biodiversidad, el agua y la fertilidad del suelo (Dumonth ez al., 2014).

El comportamiento reproductivo y el plano nutricional desempenan un papel muy importante en el éxito
del sistema de produccidn, pues la fertilidad es la clave de la continuidad del mismo. El manejo de la carga, la
suplementacion con concentrados y la inseminacién no son los tnicos factores que inciden en la fertilidad,
por lo que deben considerarse todos los elementos que intervienen en la cadena. Dentro de las variables
climaticas, las condiciones térmicas e hidricas, la intensidad luminica y la duracién del dia, poseen un efecto
determinante, los cuales pueden manejarse cuando en la seleccién de las especies herbdceas y arbéreas se
considera su adaptacion edafoclimatica, el rendimiento y la calidad.

Los sistemas que integran agricultura—ganaderia, basados en principios agroecol(')gicos, tienen en cuenta
todos los elementos del sistema y su relacion (suelo-planta-animal-energia-clima), asi como factores
socioecondmicos y productivos. Los pequenos productores multipropdsito que cultivan plantas y crian
animales, producen la mayoria de los alimentos y promueven el desarrollo econdémico en Africa, América
Latina y Asia (Altieri y Nicolls, 2013).

Los sistemas silvopastoriles que comprenden arboles forrajeros y gramineas mejoradas con manejo
agroecoldgico, deben considerar las caracteristicas de la graminea de manera que se adapten a las condiciones
edafoclimdticas. Existen experiencias exitosas en Colombia (Murgueitio ez 4/., 2016), Costa Rica (Russo,
2015) y Cuba. En esta tiltima, la graminea mds utilizada y de mejor comportamiento es M. maximus (Blanco
etal.,2017).

El objetivo del presente articulo es analizar los resultados alcanzados en Cuba en sistemas que utilizan M.
maximus por sus caracteristicas de adaptacién al cambio climdtico, y sus potencialidades para ser empleada
en el drea tropical.

El programa de introduccion, evaluacion y utilizacion de los pastos en Cuba y la tarea del mejoramiento
genético en M. maximus

El programa de mejoramiento de M. maximus se insertd en el Programa Nacional de Introduccion,
Evaluacién y Utilizacién de Especies Pratenses y Forrajeras que tuvo como marco conceptual y bases para su
elaboracion: la escasez de gramineas endémicas o naturalizadas adecuadas para estos fines por su bajo valor
bromatoldgico; la mejora genética de la masa ganadera con el concurso de sangre Holstein; la alta variabilidad
del espectro edafico y climatico que caracteriza al pais; y la profunda diversificacién que se avizoraba en el
sector agropecuario; asi como en la necesidad de incorporar tipos promisorios con adaptacion a los diferentes
ecosistemas, incluyendo material de gramineas, leguminosas y especies de otras familias.

Dentro del trabajo de introduccién y coleccidn, se hizo énfasis en la especie M. maximaus, por ser esta una
planta ampliamente distribuida y naturalizada en Cuba y poseer un potencial productivo superior al de los
pastos nativos y otras especies naturalizadas (Machado y Segui, 1997).

En 1977 se inicia en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, el trabajo de
mejoramiento genético, el cual se centrd en la hierba de guinea (M. maximus).

Entre los objetivos prioritarios del programa de mejora estaba la seleccién de variedades de alta
productividad general, con buena productividad en la seca y alta calidad de la proteina.

Para iniciar se utilizaron 192 accesiones introducidas del extranjero (30%) y otras colectadas en Cuba
(70%). Se seleccionaron las primeras 37 accesiones promisorias, entre los que se encontraba el cultivar Likoni,
introducido desde la Isla Guadalupe, que no habia sido superado por ninguna otra variedad, ni especie de
graminea en cuanto a su rendimiento y calidad.

Se observé una alta variabilidad entre las caracteristicas evaluadas; los rendimientos variaron entre 3 844
y 7 765 g por macolla, entre 9 y 16% de proteina y entre 22 y 30% de fibra bruta. También se observaron
diferencias en cuanto a las respuestas en lluvia y seca, lo cual confirmé la posibilidad de mejorar la distribucion
estacional en el rendimiento.
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En 1980, se introducen plantas sexuales y se inicia un programa de cruzamiento utilizando como
progenitores masculinos las mejores variedades seleccionadas. A mediados de la década del 80 se iniciaron los
estudios relacionados con la micropropagacion de M. maximus cv. Likoniy la regeneracién de plantas a partir
del cultivo de tejidos. En el ano 1990 se complementaron las investigaciones realizadas hasta esta fecha, con la
caracterizacion isoenzimdtica de los somaclones de M. maximus Jacq. cv. Likoni, los cuales fueron evaluados
agrondémicamente en campo y se identificaron los mis promisorios por su rendimiento y calidad.

Se logr6 una coleccion compuesta por mas de 1 200 accesiones de diferentes procedencias, de las cuales
el 70% fueron colectadas en las 14 provincias del pais, ademas de las obtenidas por cruzamiento, y el 30%
foraneas (de 9 paises).

Las accesiones colectadas en Cuba mostraron variabilidad morfoldgica y agrondmica y se agruparon de
acuerdo con ésta y con su potencial productivo. Este estudio permitié conocer los biosistemas de mayor
influencia en la formacién de los cambios genéticos y fenotipicos en las poblaciones naturalizadas en Cuba,
asi como dirigir las colectas hacia las zonas de diferentes comportamientos morfoldgico y agronémico.

Las introducciones mostraron un amplio rango de variacién y una alta potencialidad productiva en
términos de materia seca, sobre todo en los cultivares mejorados, y una mayor variabilidad en las que
procedian del centro de origen.

Los hibridos obtenidos (Machado ez /., 1988), que formaron parte de la coleccidon nacional (44 hibridos),
fueron preseleccionados en la fase inicial de evaluacién por superar a los progenitores masculinos y/o su
testigo (Likoni).

También formaron parte de la coleccién 12 somaclones (CTIH) obtenidos en la ee-pfih por cultivo
de tejidos, los que mostraron ser superiores a su donante (Likoni) en términos de rendimiento de MS y
porcentaje de PB. La plantacién permiti6 la realizacion de 56 ensayos en 24 localidades representativas de los
ecosistemas ganaderos cubanos, en 12 de las 14 provincias con uno o mds ensayos (figura 1).

Respecto alos factores del clima en estudio, con 248 accesiones se encontré que los factores climaticos més
influyentes en el desarrollo de esta especie fueron la temperatura media, la precipitacion y lahumedad relativa,
el potencial genéticoy el origen de cada cultivar; también se encontré que las accesiones SN-25, T-112,K-213
y A-30 de la coleccidn africana fueron significativamente superiores (P< 0.05) a los dos testigos (Likoni y
SIH-127) cuando se evaluaron sin regadio ni fertilizante durante dos anos (Segui ez a/., 1994), lo que avala a
la especie como alternativa de mitigacion del cambio climatico en la ganaderia tropical ante la sequia.

Las selecciones (en la segunda fase) fueron probadas en experimentos de pastoreo en muchos casos,
utilizando para ello el criterio de presién de pastoreo, o en sistemas de corte, de acuerdo con el hébito de
crecimiento de las plantas; con el uso o no del riego y los fertilizantes, y algunos de los ensayos se establecieron
en asociacién. Entre la primera y la segunda seleccion se descarté mas del 80% de las introducciones, lo que
sugiere una fuerte discriminacién de material, incluso potencialmente valioso, pero a la vez, con una alta
eficiencia en la seleccién de plantas utiles.

Otros aspectos que también se consideraron fueron: los estudios agronémicos con aplicacién de
fertilizantes, altura y frecuencia de corte, productividad, valor nutritivo, resistencia y/o tolerancia de los
pastos a los factores estresantes de suelo y a las plagas y las enfermedades, la persistencia de las especies
y las variedades, sus caracteristicas para conservar como heno y ensilajes, y aquellos relacionados con los
indicadores productivos en su evaluacién con animales.

44



MirLAGROS DE LA C. MILERA RODRIGUEZ, ET AL. MEGATHYRSUS MAXIMUS. RESULTADOS CIENTiFICOS Y POTENCIA...

(resultados que sirven de base a los sistemas agroecologicos)

[ RENDIMIENTOS DE MS SIN EL USO DEL RIEGO Y LA FERTILIZACION (t MS/halafio) ]

[ Las variedades comerciales producen 44,6 % mas gue los pastos naturales ] é

FIGURA 1
Resultados de la evaluacion de gramineas en diferentes condiciones ambientales en 24 localidades de Cuba.
Fuente: Modificado de Machado ez 4/., 2006.

Las investigaciones que se realizaron en estudios agrondmicos y produccién animal en M. maximus
generaron mds de 150 publicaciones; muchos de estos resultados aparecen en el presente articulo.

Las caracteristicas que debe reunir una planta para las condiciones actuales en que se encuentra el
medioambiente son: adaptacion a diferentes suelos, soportar la sequia, poseer altos rendimientos con un
alto porcentaje en hojas, alta produccién de semilla botanica, adecuado valor nutricional, poder asociativo,
soportar la sombra en sistemas con drboles, resistencia a plagas, ensilar bien, alto potencial de produccién de
leche y carne. Las variedades evaluadas y recomendadas de M. maximus retnen estos requisitos.

Resultados alcanzados en las investigaciones y extension de M. maximus con manejo agroecoldgico

En esta especie existen tantas publicaciones que es dificil sintetizar los resultados alcanzados en todos estos
afios. En el caso de los resultados de Cuba, se realizé una sintesis de los principios generados, es decir se
mencionan los mejores tratamientos o experiencias exitosas, y no fue posible en todos los casos respaldarlos
con citas, para no hacer tan extenso el articulo; también se citan resultados de otros paises con resultados
destacados.

Programa de mejoramiento

En lo relacionado con la interaccion genotipo-ambiente, las investigaciones permitieron delimitar el
numero de localidades contrastantes, independientemente de la similitud o diferencia de suelo y clima, asi
como predecir el comportamiento de los cultivares en otras zonas no evaluadas (siempre que se conozca su
indice ambiental); con ello se redujo el niimero de ensayos regionales y los costos de la investigacién en casi
un 50%.

Se determiné, ademds, cudles eran los factores ambientales mds contrastantes en el comportamiento del
pasto (época, localidad, afio, fertilizacién y riego), asi como la adaptabilidad general y especifica de los
cultivares en ambientes favorables y desfavorables.

Se utiliz6 una planta sexual tetraploide para la obtencién de hibridos de polinizacién abierta con 7
variedades apomicticas como polinizadores, se seleccionaron y evaluaron 24 hibridos en disefios apropiados
para determinar el tipo de accidn genética en los principales caracteres. Un grupo de hibridos se destacé por
su rendimiento y otro por su calidad (Machado ez /., 1987 y Machado ez 4l., 1988).

Como resultado del trabajo en el mejoramiento de M. maximus, se seleccionaron 15 cultivares
introducidos, 11 clones a partir de la poblacién cubana, 9 hibridos apomicticos, 3 progenitores sexuales
mejoradosy 3 somaclones. En la cuadro 1 se muestran los rangos del potencial productivo de estas selecciones.
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Los somaclones e hibridos hicieron un aporte significativo en el indice de calidad en relacién con las
poblaciones naturales.

CUADRO 1
Potencial productivo del material seleccionado.

Rendimiento de M5 :

Procedencia (g/macolla) Indice de calidad Hojas (%)
PPLI PLI PPLI PLI PPLI PLI
Introducidos 102.1-333.1  543.0781.6  17.021.1  17.1-20.6  89.591.4  80.1-90.3

Colectados en Cuba 125.0-373.0  378.0-580.0 182214 17.6-21.3 95.6-100.0 90.5-96.4
Somaclones e hibridos  176.0-251.9  499.0-750.9  21.0-26.6  18.8-19.5 954-100.0 90.1-95.4

Fuente: Machado y Segui, 1997.
PPLI: Periodo poco lluvioso; PLL: Periodo lluvioso

Adaptacion a diferentes suelos y resistencia a la sequia

M. maximus se adapta a un amplio espectro de suelos, aunque prefiere los neutros de mediana a alta
fertilidad y bien drenados, con pH de cinco a ocho. Progresa en ambientes con precipitaciones entre 600 y 2
500 mm. Resiste la humedad, pero no el encharcamiento prolongado, y soporta la sequia.

El comportamiento de la variedad Likoni también fue evaluado en suelos sabanosos, tipicos de la region
central de Cuba, en Cascajal, los cuales son moderadamente dcidos. En esas condiciones se determiné que
este pasto alcanzé mayor rendimiento y altura al compararlo con el resto de las especies evaluadas.

Se estudié la fitomasa subterranea en cinco gramineas [Andropogon gayanus Kunth cv. CIAT-621; M.
maximus; Cenchrus ciliares L., Cyndon nlemfuensis Vanderyst y Urochloa mutica (Forssk.) RD. Webster ex
Zon (=Brachiaria purpurascens (Raddi) Henrard)], que fueron sometidas a pastoreo intensivo sin riego, ni
fertilizacion. El porcentaje de raices medianas y finas en los géneros estudiados (figura 2), es superior en M.
maximus, lo que indica que esta especie presenta una alta proporcion de raices finas que le permiten una
mayor capacidad para tomar el agua y los nutrientes del suelo, y puede adaptarse mejor a las condiciones de
sequia (Herndndez ez al., 2011).
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FIGURA 2
Fitomasa subterranea (a) y clases de raices en cinco especies de pastos (b).
Leyenda de las especies utilizadas: A-A. gayanus; B-M. maximus; C-C. ciliares; D-C. nlemfuensis y E-U.mutica.

Produccion de semilla

Los estudios realizados concluyeron que cuando el objetivo sea producir semilla, la siembra se hara
preferentemente en hileras, en surcos espaciados a una distancia entre 1.0 y 1.5 m y una densidad entre 0.4 y
0.5 kg de SPG! /ha o entre 4 y 6 kg de semilla total/ha, que posea buena calidad.

La profundidad no debe ser superior a los 3 cm, y es posible efectuar la siembra de forma manual
o mecanizada. Se necesita mantener el campo limpio de plantas arvenses. La cosecha se efectuara
aproximadamente a los 20 dias de la aparicion de la antesis, y cuando el campo tenga alrededor del 70% de sus
paniculas abiertas, y las semillas pasen del color verde al pardo amarillo o color canela; y una de sus ventajas es
que con M. maximus cv. Likoni es posible efectuar seis cosechas al afio, pero si no se aplica riego se obtienen
de tres a cuatro.

La inflorescencia es del tipo panicula (panoja) y su cosecha debe hacerse por medio de observaciones
fenoldgicas entre los 13y 23 dias después de la aparicion masiva de la hoja bandera, cuando ha ocurrido entre
un 50 y 60% del desgrane. La cosecha puede hacerse con una cosechadora mecénica acoplada a un tractor
o con una combinada; asi como de forma manual, cortando las panojas y organizdndolas en bultos o pilas
de hasta 1.5 m de altura (sudado de la semilla), en un secadero a la intemperie o bajo techo, para sacudirlas
al tercer dia.

La mayor produccién de semillas se obtiene en los meses de marzo-abril; junio-julio y septiembre-octubre.

Cuando se siembra en surcos a 70 cm mas rodillo con una densidad de 8 kg de ST? /ha produce 750 kg de ST/
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hay 445 kgde ST /ha (voleo més grada) y la fertilizacién debe ser de acuerdo al suelo. En los estudios realizados
en la eepfih se emplearon 360 kg de N/ha/ano. Los campos con cuatro anos de explotacién, rehabilitados
con arado mas grada mas cultivador, pueden producir 140.0 kg de SP? /ha. Con el “sudado”, después de la
cosecha (pilas con una alturade 1.0 a 1.5 m), logra 40.0% de germinacién a los diez meses de almacenamiento
al ambiente, con 80% de viabilidad (Pérez ez 4l., 2006).

Rendimientos

Los numerosos estudios realizados evidenciaron que para utilizarla en pastoreo o como forrajera, se debe
sembrar preferiblemente entre mayo vy julio, y alcanza su establecimiento en 120 o 150 dias. La siembra se
debe realizar en linea més rodillo, con 4 kg de ST/ ha 'y 9% de germinacién (0.36 kg SPG' /ha), o a voleo
mds grada con una densidad de 8 a 12 kg de ST/ha. Se establece bien en pastos naturales con 3 kg de ST/
hay dos pases de grada.

En una revisién, Milera ez 4., 2017, reportaron rendimientos desde 12.0 t de MS/ha/ano (sin riego ni
fertilizacion) hasta 26.0 t de MS/ha/afio (cuando se fertiliza con 350 kg de N/ha/afio) en suelos ferraliticos
rojos de mediana fertilidad. En la época de escasas precipitaciones produce entre el 28 y el 36% del volumen
anual de la biomasa. Produce un alto niimero de hijos (entre 150 y 300) y una elevada produccién de hojas
(de 35250 cm de largo y de 1.9 a 2.5 cm de ancho). En secano y sin fertilizacion alcanza una altura entre 25
y 60 cm y en lluvia entre 54y 95 cm. Con riego y fertilizacion la altura puede ser de 120 cm.

En el suelo ferralitico rojo, se debe aplicar una fertilizacién de mantenimiento cada 5-6 anos en cantidades
no mayores de 200 kg P,Os/ha, y en el caso del potasio, una sola vez/afio con dosis no mayores de 100 kg
K,0/ha, con lo cual se reducen los gastos, ademds de evitar el daio mecdnico al suelo y la planta (Herndndez
y Cérdenas, 1990).

Alvarez et al. (2016a), cuando utilizaron abonos liquidos, observaron incrementos en el rendimiento con
la dosis mds alta de 5 000 L/ha.

Se realizaron estudios en un suelo ferralitico rojo hidratado de mediana fertilidad para evaluar en pastoreo
19 accesiones de tipo pequeno y gigante, [CIH-13, SIH-697, CIH-3, CIH-15, CIH-6, CIH-22, CIH-104,
SIH-759, SIH-421, SIH-810, SIH-10, SIH-127 (testigo), CF-305, CC-1146, Monticola, Serpentinicola,
Tardio pequefio, Gramalote de Puerto Rico y Likoni (testigo)], y se manejaron en igualdad de condiciones,
por lo que la diferenciacion e identificacion de los tipos sobresalientes y de peor comportamiento no estuvo
comprometida por este factor, sino por la respuesta inherente al fenotipo.

Aunque existié superioridad en los genotipos gigantes en términos de disponibilidad de biomasa, en
comparacién con los tipos medianos, estos ultimos fueron més eficientemente utilizados, a la vez que
mostraron los menores indices de afectacion por estrés y un mayor vigor durante el periodo experimental.

A partir de los resultados se recomiendan los tipos medianos CIH-6, SIH-810 y CIH-22 como variedades
precomerciales para condiciones similares a las utilizadas en el presente estudio, e incluir el tipo gigante
SIH-759 en ensayos en los que se emplee el corte o el pastoreo con mayor intensidad (Machado, 2012;2013).

Valor nutricional

Con relacidn a los factores que influyen en el valor nutritivo y los rendimientos de nutrimentos, se
realizaron evaluaciones con carneros en jaulas de metabolismo en diferentes épocas y edades de rebrote y
niveles de fertilizacion. Herndndez y Céceres (1983), refirieron que los valores de EM variaron de 1.8-2.2
Mcal/kg de MS; la PB de 46.9-110.0 g/kg MS; la PBD de 17.8-82.3 g/kg MS y el consumo de 47.8-67.1g
MS/kg PV®75 sin afectaciones considerables sobre la energfa por la épocay nivel de fertilizacién, pero si sobre
los valores proteicos y el consumo, y encontraron que en sentido general, la edad fue la que mas afecté los
pardmetros del valor nutritivo, aunque existi6 una tendencia a presentarse los mejores valores en la época
de seca, particularmente en el contenido de proteina. Teniendo en cuenta los consumos y rendimientos de
proteina bruta digestible y energia metabolizable, la variedad Likoni fue superior en el valor nutritivo a king
grass, sorgo forrajero, buffel biloela y pasto estrella jamaicano.
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Enlos rendimientos de nutrimentos existié un marcado efecto de la épocalluviosa, en la cual précticamente
se duplicaron las producciones de proteina bruta digestible y de energia metabolizable.

Conservacion

Se henificaron los cultivares de guinea (M. maximus): Comun de Australia, Selecciéon SIH-127 y Makueni
entre 6y7 semanas de edad con fertilizacién de 60 kg de N/ha, y se efectud el corte en horas de la mafana con
una segadora de cuchillas en peine, y la exposicion al sol por no mas de tres dias. Se determiné el consumoy la
digestibilidad utilizando 18 carneros criollos similares en edad y peso vivo, distribuidos en disefio de cambio
con periodos experimentales de 21 dias, de los cuales los siete tltimos fueron dedicados a la toma de datos. No
se observaron diferencias significativas en la digestibilidad de la MS y MO entre tratamientos, mientras que
la digestibilidad de la PB (55.4) y FB (68.1%) fueron significativamente mayores (P< 0.01) en la STH-127
que en los demds cultivares (Caceres ez al., 1984).

Existen un conjunto de factores a considerar en la conservacién para ensilar que no deben violarse,
independientemente de la especie que se ensile (fertilizacion, edad, troceado, tiempo de fabricacion,
apisonamiento y tapado). Al conservar en forma de ensilaje la guinea Likoni con una edad de 4 a 8 semanas,
fertilizada con 60 kg de N/ha/ corte, ensilada con o sin miel y troceada a una longitud de particula de 2 cm,
los rangos en que variaron los pardmetros fermentativos fueron: pH de 4.0 a 4.7 cuando se utiliz6 miel como
aditivo y de 4.4 a 5.4 cuando no se usaron aditivos, mientras que el contenido de NH3 % NT varié de 15 a
39yde23.52a35.3%. Las pérdidas de MS variaron de 9.6 2 9.9% y las de proteina bruta de 19 2 21%.

La conservacion de tres gramineas: guinea likoni, C. nlenfuensis cv. Tocumen y Pennisetum pupureum
(king grass); con una edad de 60 (Likoniy Tocumen) y 80 dias (king grass) sin el uso de aditivos, se evalué
obteniendo en la produccién deleche 5.6,4.6 y 4.0 Kg/vaca dia; en el consumo 10.3, 9.2y 9.0 Kg MS/animal/

dia (vacas) y 55.6, 50.9 y 42.0 g MS/Kg®” (carnero); y por tltimo en la digestibilidad de la materia orgénica:
59.2,59.2y 63.2 (Likoni, Tocumen y king grass; respectivamente). Los resultados indicaron que Likoni fue
la especie con mejor comportamiento.

La inclusién del dolichos [Lablab purpureus (L.) Sweet cv. Rongai] en la elaboracién de ensilaje con
M. maximus, para determinar su efecto sobre la calidad fermentativa, concluy6 que la combinacién de la
leguminosa con la graminea beneficié la calidad fermentativa de los ensilajes y los mejores resultados se
alcanzaron cuando la leguminosa fue incluida en el 40% del alimento conservado (Ojeda ez 4/., 1992).

En un estudio para conocer la ensilabilidad de la combinacién Morus alba L.y M. maximus, los resultados
indicaron que la inclusién de morera entre el 10 y 30% permitié obtener los mejores valores de materia
seca para la conservacién (32-37%). La proteina bruta presenté incrementos en la medida que la morera
aument6 y alcanzé 8.6% con el 30% de inclusién. La combinacién de los forrajes indujo disminuciones en
la relacién proteina soluble/proteina bruta (%), con los resultados menos eficientes cuando ambos forrajes
se conservaron por separado. La introduccién de la morera ocasiond una tendencia a la disminucién del
pH (5.3) de los ensilajes, sobre todo en el tratamiento con 30%. La evaluacién integral de los indicadores
demostrd que la proporcién de 70:30 fue la mds efectiva (Ojeda ez al., 2006).

Resistencia a plagas

A pesar que M. maximus pueda cumplir con el principio de ser una planta resistente a plagas para enfrentar
el cambio climético, dado fundamentalmente por la existencia de diversas variedades, clones, cruzamientos y
selecciones que se adaptan a diferentes ecosistemas, lo esencial quiza sean sus caracteristicas botdnicas, su gran
potencial para producir semillay el manejo adecuado de la graminea en si, pues las plagas siempre constituiran
un componente de los agroecosistemas.

En ese sentido, en el contexto fitosanitario de los pastos y forrajes en Cuba, se han realizado investigaciones
al respecto, de las cuales se relacionan a continuacién algunos resultados.

Entre los primeros, se citan los obtenidos por Miret y Rodriguez (1983), cuando evaluaron los cultivares
Likoni, Makueni, Comun de Australia, Comun local yla STH-127, que se le aplicaron tres dosis de fertilizante
nitrogenado (0,240y 360 kg de N/ha/ afio). Elinsecto que més afectd a medida que se incrementd la dosis del
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fertilizante fue Remigia (=Mocis) sp. El cultivar més atacado en el periodo poco lluvioso fue Likoni, mientras
que en el poco lluvioso fue el comun local. En tanto, el patégeno que mds causé afectacion en todos los
cultivares cuando se aplic6 la mayor dosis del fertilizante, fue el hongo Pyrenophora graminea S. Ito & Kurib.
(=Helminthosporium gramineum Rabenh. ex Schltdl.). En el caso del control de Remigia spp., se destaca la
estimacion de la poblacidn de este insecto mediante la utilizacién de trampas de melaza, las cuales se utilizan
como método de muestreo, pero a su vez contribuyen al control directo del insecto y a estimar su presencia
con vista a emplear otras alternativas dentro de su estrategia de manejo (Barrientos, 1990).

DelaPazeral. (1990) por su parte, determinaron que Chirothrips crassus Hind. (Thysanoptera: Thripidac)
afecta el mayor porcentaje de flésculos a medida que se desarrolla la panicula, pues las larvas se incrementaron
desde que la panicula recién emergié hasta después de los 5 cm sobre la vaina. Este insecto afect6 el 95.7% de
los flésculos cuando atin no habian alcanzado su estado de floracién plena, y causé pérdidas considerables en
la produccion de semilla (40%). Por otro lado, comprobaron su indiscutible capacidad de seleccién por las
espiculas hermafroditas, pues en abril y mayo afecté el 100 %. Respecto ala correlacién entre los elementos del
climay la densidad poblacional de C. crassus, Delgado ez al. (1992) encontraron que los que més influyeron
en la mayor o menor incidencia de este insecto fueron los relacionados con la temperatura del aire. En cuanto
ala preferencia del insecto, no existi6 una relacion exacta entre el color de las espiculas y el nivel de afectacion
ocasionado (aunque prefirieron las de envolturas verde-moradas). En el control de C. crassus, Garciay Garcia
(1990), alcanzaron una efectividad similar al Bi-58 con Bb (5 L/ha) (82.6 vs. 75.0%).

Otro resultado relevante fue el de Alonso e al. (2011), quicnes al evaluar durante tres anos dos
agroecosistemas ganaderos con Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit cv. Pertt y M. maximus cv. Likoni,
encontraron 103 insectos asociados a la graminea, 59 fitdfagos (57%) y 44 benéficos (43%), entre los que
se incluyen: 23 depredadores (22%), 13 parasitoides (13%), un polinizador, cuatro descomponedores de la
materia orgénica, un coproéfago y dos micéfagos; teniendo en cuenta que 78 especies coincidieron en ambos
estratos. Esto permiti6 constatar que la guinea, debido a su condicién macollosa, genera un mayor numero de
habitats donde se refugian los insectos. Destacandose, en ese sentido, especies de los géneros: Conura, Pimpla
y Rogas, los cuales se informan entre los diez mds representativos de las principales familias de entoméfagos
de este orden en Cuba (Vizquez, 2006).

Con relacién a los microorganismos patdgenos, segun los estudios de campo realizados por Delgado ez
al. (1990) acerca la resistencia aparente a hongos de las espiculas en una coleccion de M. maximus, el clon
K 63 fue el menos afectado por Tilletia ayresii Berk. (16% de infestacion), y el T-96 (9%) por Cerebella
andropogonis Ces.

Mientras Alonso y Delgado (1998), al evaluar un lote de semillas almacenadas al ambiente de M. maximus
cv. Likoni, obtuvieron que los agentes fungosos que se presentaron durante todo el periodo experimental
tueron: Curvularia sp., Fusarium sp.y Helminthosporium sp.; el primero de ellos fue el que provocé la mayor
infestacién durante los 12 meses (23.96% como promedio). Para su manejo fitosanitario Lezcano ez 4.
(2000) citan la accidn fungicida de los extractos acuosos de albahaca morada (Am) (Ocimum sanctus L.) y de
cucalipto (Eucaliptus sp.) (Es) aplicados sobre semillas de M. maximus cv. Likoni de 10 meses de almacenadas
al ambiente; los cuales ejercieron un control positivo sobre los hongos de almacén, con respecto al testigo
(T). Se redujo tanto el niumero de agentes fungosos como el porcentaje de infeccidn por ellos.

Sistemas asociados con leguminosas herbdceas y arboreas

En la evaluacién de una asociacion de M. maximus con leguminosas nativas de los géneros Centrosema'y
Desmodium en pastoreo diferido con reposo prolongado en una vaqueria con una alta intensidad de pastoreo,
los resultados indicaron que la poblacién de leguminosas se incrementé hasta alcanzar 29% con el pastoreo
diferido, sin afectar su calidad, por lo que se recomienda que se utilice esta variante de manejo para la
recuperacion de pastizales en condiciones similares (Guevara ez 4/., 2003).

Cuando se estudid el intercalamiento de leguminosas temporales (un cultivar de Vigna radiata (L.) R.
Wilczek y tres cultivares de Vigna unguiculata Walpeers) con M. maximus se constaté que las mismas
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presentaron ventajosos indices equivalentes del uso de la tierra, con valores superiores a uno. Se concluy6 que
el uso de las leguminosas temporales en policultivo con las gramineas no afecté su establecimiento, y que la
cosecha de la semilla y de los granos mejoré la eficiencia bioldgica durante el proceso.

En otra evaluacién sobre un suelo vertisol se establecié el M. maximus cv. Likoni solo y asociado a dos
leguminosas herbéceas: Neonotonia wightii Lackey cv. Tinaroo y Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.
cv. Siratro. El porcentaje de las especies en ambos tratamientos se incrementé en el tiempo y se observé una
alta presencia de leguminosas al finalizar el periodo de evaluacién. Se concluye que es posible lograr un buen
establecimiento del pasto M. maximus soloy asociado a estas leguminosas en las condiciones edafoclimaticas
de la region oriental de Cuba.

La asociacién de M. maximus con dos leguminosa herbaceas: Centrosema pubescens Benth. y Kudza
[Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.], evidencié que los mayores valores de los indicadores morfoldgicos, la
productividad, la calidad, y la ganancia se mostraron al emplear Pueraria. Se concluy6 que en las condiciones
de la Amazonia ecuatoriana, la inclusién de mezclas de las dos plantas rastreras mejora la relacién de
nutrientes y el comportamiento de los componentes del rendimiento de materia seca de M. maximus (Alvarez
et al.,2016b).

Tolerancia a la sombra

Cuando se determing el efecto de la sombra sobre el pasto guinea en condiciones controladas, se pudo
apreciar una reduccién significativa en el didmetro de la macolla bajo la sombra con relacién a la luz (4.23
cm vs 4.64 cm); mientras que la altura de la planta mostré una considerable mejoria con la atenuacién de la
luz (0.37 m ala sombra vs 0.27 m alaluz) y la temperatura del suelo disminuyé notablemente con la sombra
(de 28.84 2 26.75 °C). Los indicadores: ntimero de vastagos, porcentaje de hojas, porcentaje de MS, peso de
la biomasa radical y aérea, y la relacidn raiz-véstago no difirieron entre los tratamientos. Se concluye que es
posible la introduccién del M. maximum en el campo bajo niveles de sombra moderados, condicién bajo la
cual esta planta se manifiesta como especie tolerante (Pentén, 2000).

Contribucion al suelo

En un sistema silvopastoril compuesto por M. maximusy L. leucocephala sin la aplicacion de fertilizantes,
se analiz6 la relacién en la descomposicién de la hojarasca con algunos factores del clima, asi como la
densidad y la diversidad de la macrofauna asociada. De forma general, los resultados demostraron que el
comportamiento de la descomposicion de la hojarasca, tanto en la guinea como en la leucaena, estuvo
relacionado con los factores climaticos, humedad, temperatura, precipitacién y la calidad de la hojarasca.
Estos posibilitaron la presencia de una diversa y estable fauna asociada, la cual influyé en el proceso de
descomposicion que prevalecié durante el periodo experimental (Sanchez ez 4/., 2010).

Repuestas en produccidn animal en monocultivo

En las investigaciones realizadas para determinar el potencial de produccién de leche, se utilizaron vacas
del cruce Holstein x Cebt, que s6lo tenfan acceso al pastoreo, agua y sales minerales, sin suplementos
concentrados. Las variedades més destacadas fueron Likoni con y sin riego, Uganda, Comtin de Australia,
SIH-127 y SIH-421 (cuadro 2).
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CUADRO 2
Potencial de produccién de leche de variedades de M. maximus.

Pasto P de leche Fertilizacién

M. maximus Carga Kgfvaca/dia  Kg N/ha/ano Riego
cv. Likoni 3 9.0 80 NO
cv. Likoni 3 10.4 350 SI
Uganda 3 0.6 350 SI
Comiin de Australia 3 9.6 350 SI
SIH-127 3 10.0 350 SI
SIH-421 3 11.2 80 NO

Fuente: Lamela, 1991.

En las investigaciones desarrolladas con diferentes presiones de pastoreo en produccién de leche, con tres
ofertas de MS: A-15, B-35 y C-55 kg de MS/vaca/dia, se estudiaron la disponibilidad de MS y su disposicion
vertical, las fracciones estructurales por estratos, el consumo, valor nutritivo y la produccién de leche. E1 46 y
48% de la disponibilidad se situd en los estratos superiores a 20 cm de altura, donde también se encontraron
el 70, 76 y 80% de la hoja disponible en A, B y C respectivamente, a pesar de que hubo una tendencia (P<
0.001) al incremento de la densidad total en el estrato inferior del pastizal en todos los tratamientos. La hoja
fue la fraccién estructural que mantuvo el mejor valor nutritivo, que varié en los estratos de acuerdo con la
condicién estructural y se mantuvo mds favorable por encima de 20 cm de altura.

La guinea Likoni presentd un notable potencial productivo y una alta capacidad para ser manejada
intensivamente, por lo que se recomienda utilizar un método de explotacién que permita que los animales
con mayor potencial dispongan de ofertas de 35 a 55 kg de MS/vaca/dia. Ofertas por debajo de 35 kg de MS/
animal/dfa deben ser ofrecidas a animales de menores requerimientos (Hernandez et /., 1992).

Cuando se manejé con pastoreo racional en un suelo de mediana fertilidad con una precipitacién media
anual de 1,300 mm, sin el empleo de fertilizacidn y riego y reposos de 37 y 60 dias promedio en lluvia y
seca respectivamente, M. maximus fue una de las especies con mejor comportamiento en disponibilidad y
persistencia, ya que soportd una carga instantinea promedio anual de 200 UGM/ha durante cuatro afos de
evaluacién (Milera, 2016).

El manejo con terneros de tres especies de gramineas (Digitaria decumbens Stent., Cynodon dactylon (L.)
Pers. y M. maximus) arrojé que en pangola se alcanzaron las mayores ganancias en la época de lluvia, seguidos
por guinea likoni, sin diferencias significativas en la época de seca entre tratamientos (Simén y Herrera,
1987). Los estudios en ceba final, para determinar la capacidad del M. maximus, arrojaron que con cargas
menores que 2 animales/ha se puede prescindir de la fertilizacién, pero cuando se incrementa la carga debe
aplicarse carga-nivel de nitrégeno; 3-80 kg, 4-160 kg. La aplicacién de 160 kg de N/ha permitié estabilizar la
composicién botanica del pastizal cuando se emplearon cargas en la ceba de toros de 4 animal/ha.

Sistemas silvopastoriles (SSP)

En los SSP (leucaena+guinea), sin el empleo del riego y la fertilizacién, la macrofauna edéfica presenta
mayor riqueza de organismos (en los que predominan las lombrices de tierra), en relacién con los que solo
poseen gramineas mejoradas; ademds, los indices de diversidad y uniformidad también son superiores, lo que
indica que la presencia de los arboles potencia la actividad bioldgica del suelo y garantiza la estabilidad del
sistema a través del tiempo (Sanchez ez a/., 2011).

Las especies de drboles mas utilizados en estos sistemas son L. leucocephala, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth,
Albizia lebbeck (L.) Benth. (Milera et al., 2014), conjuntamente con Baubinia purpurea L.; mientras que los
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pastos mas abundantes por su capacidad para asociarse con estos son M. maximus'y C. nlemfuensis (Lopez
et al.,2015).

Otro aspecto importante lo constituye el hecho de que en las multiasociaciones (SSP intensivos) con
gramineas, que incluyen un alto porcentaje de M. maximus, leguminosas herbaceas y arbéreas con alta
densidad (15,000 plantas/ha), sin riego ni fertilizacién, donde existe gran diversidad de la dieta ofrecida y
consumida, y mayor componente de leguminosas que de gramineas, se produce una mejora de tal magnitud
en la calidad nutritiva de la dieta que, con 25 kg de MS/vaca/dia, se alcanzan resultados similares a aquellos
sistemas con riego y fertilizacion sin suplementos concentrados, en los que se realizaron ofertas entre 30y 50
kg de MS/vaca/dia (Herndndez ez al.,2011). Ademads, se pueden utilizar cargas de hasta 2.5 UGM/ha por lo
que se logra mantener la produccién de leche individual en valores alrededor de 10 kg/vaca/dia, permitiendo
asi incrementar una producciéon de leche por hectdrea de 3,000 a 6,000 kg/afio.

En SSP (M. maximus-L. leucocephala), con vacas de mediano potencial, donde el pasto representael 90 y el
85% de la dieta, y el follaje de la arbérea el 10y el 15% en el periodo lluvioso y poco lluvioso, respectivamente,
la racién de los animales presenta un contenido de proteina cruda de 11-13% y de 12-14% para cada periodo,
respectivamente; mientras que, la degradabilidad iz vitro de la MS es superior a 60% en ambos periodos. Ello
se debe al incremento en la calidad del pasto en asociacién con la arbérea (leguminosa, fundamentalmente)
y al aporte de follaje que hace esta tltima a la dieta de los animales (Lépez ez al., 2014).

En las vacas manejadas en sistemas con asociacion de M. maximusy C. nlemfuensis con L. leucocephala,
cuando paren con CC entre 3y 3.5 (en la escala de 0-5), la produccién de leche es superior entre 20 y 25%
con respecto a las que paren con CC inferior a 2.5 o superior a 3.5, mientras que, la eficiencia reproductiva,
medida a través del intervalo parto-gestacién y el numero de servicios por gestacion, es superior en las vacas
con CC entre 3,0 y 4,0 al compararse con una CC inferior a ésta (Lopez, citado por Blanco ez al., 2017).

En la evaluacién con animales Cebt que iniciaron el pastoreo con PV de 220-230 kg en cuatro sistemas
en los que se asocid M. maximus con las lefiosas: leucaena, bauhinia y albizia (600-900 arboles/ha), para
compararlas con un control con gramineas mejoradas, se obtuvo que los sistemas con drboles aventajaron
significativamente (mds de 600 g/animal/dia) al control (Hernandez, 2000).

CONSIDERACIONES FINALES

Como resultado del trabajo realizado en el mejoramiento de M. maximus, se seleccionaron 15 cultivares
introducidos, 11 clones a partir de la poblacién cubana, 9 hibridos apomicticos, 3 progenitores sexuales
mejorados y 3 somaclones.

Los estudios realizados con el material introducido y colectado en Cuba y en los somaclones ¢ hibridos,
indican un buen comportamiento con diferentes portes, en indicadores del rendimiento, indice de calidad y
el porcentaje de hojas, superiores o igual a la variedad comercial testigo que fue Likoni.

Las variedades comerciales y los tipos estudiados sin fertilizacién, presentaron altos rendimientos de MS
al compararlos con la testigo Likoni y con otras gramineas promisorias.

M. maximus se adapta a un amplio espectro de suelos, produce un alto niimero de hijos y una elevada
produccién de hojas, soporta la sequia y prospera bien bajo la sombra de leguminosas arbéreas.

Con relacién a la siembra asociada con diferentes leguminosas herbéceas para el manejo en pastoreo,
también se logra un buen establecimiento.

Con el cv. Likoni es posible producir seis, y de tres a cuatro cosechas de semilla al afio, con riego y sin éste.

En cuanto a su fitosanidad, lo mas importante es que, si esta planta se maneja adecuadamente, podra
contribuir mejor con su rol ecoldgico dentro de los diferentes agroecosistemas, referente a la conservaciéon de
enemigos naturales, para asi mantener el equilibrio entre fitéfagos y organismos benéficos.

Los resultados en producciéon de ensilajes indicaron que cultivar Likoni fue el que presenté el mejor
comportamiento, y confirmaron la posibilidad de no emplear aditivos en el proceso de ensilado. Cuando se
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ensilé con leguminosas y plantas proteinicas, mantuvo las caracteristicas de ensilabilidad con un mayor valor
nutricional, y en el caso de M. alba se observé una tendencia a la disminucién del pH y la mejor proporcion
graminea-morera fue 70:30.

Mantiene su persistencia en pastoreo cuando se maneja con altas cargas instantdneas, posee un potencial
productivo para obtener 10 litros de leche/vaca/dia cuando se emplea riego y fertilizacién o en sistemas
asociados con leguminosas arbdreas; no obstante, para alcanzar resultados satisfactorios deben cumplirse
ofertas de 35 kgy 25 kg de MS/animal/dia, en monocultivo y en asociacidon con alta densidad de leguminosas
arbdreas respectivamente.

En la ceba vacuna se alcanzan ganancias de 600g/animal/dia en sistemas asociados con leguminosas
arbéreas.

Las caracteristicas que presenta M. maximus, permiten afirmar, que puede formar parte de ecosistemas
ganaderos resilientes al cambio climético, por lo cual es imprescindible la conservacién tanto de los materiales
introducidos como de aquellos obtenidos durante el programa de mejoramiento por constituir la garantia
para el establecimiento de ecosistemas ganaderos resilientes, y para el mejoramiento de los depauperados
pastizales de la ganaderfa.
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Apéndice
Pez vela
Autora: Marisol Herrera Sosa
Técnica: Acuarelas. 12.5cmx 17.7 cm
Medidas: 12.5 cm x 17.7 cm
Apéndice

! Semilla pura germinable.
2 Semilla total.

3 Semilla pura.
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