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RESUMEN

Se realizé la evaluacién fenolégica y caracterizacion morfolégica de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum provenientes de Tailandia, Vietnam, China,
Indonesia y Papua Nueva Guinea. Dicho material vegetal hace parte del banco de
germoplasma del programa de forrajes del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Estas accesiones inicialmente fueron sembradas en el
invernadero del programa de forrajes del CIAT Palmira y después de 8 semanas
se trasplantaron al sitio definitivo en los terrenos de la subestacion experimental
del CIAT Santander de Quilichao. Cada accesion fue sembrada en una hilera de
tres plantas, a las cuales se les realiz6 descripciones cualitativas y cuantitativas de
cada uno de los 6rganos de la planta (hojas, tallo, inflorescencia, flor, fruto y
semilla).

Durante la descripcion morfologica de las accesiones se observaron tres tipos de
hojas segun la forma; oblongas, ovadas y entre oblongas y ovadas. También se
encontraron tres tipos de habito de crecimiento; erecto, ascendente y postrado.
Ademas se encontr6 que la especie Tadehagi triquetrum presenta hojas
compuestas, pinnadas con terminacion aguda, y peciolo alado, tallos con ramas
simpondiales no lefiosas de crecimiento herbaceo, con inflorescencias de tipo
racimosas simples axiales y terminales, flores completas con los cuatro verticilos,
hermafroditas, estambres cognados diadelfos con un promedio de 10 por flor, los
frutos son legumbres dehiscentes con un promedio de 4 semillas por vaina que se
caracterizan por ser tridimensionales con un peso promedio de 0,37 g por 100
semillas. Para la evaluaciéon fenolégica de las 114 accesiones se tuvieron en
cuenta cuatro variables del cultivo (dias a la primera flor, dias al 50% de floracion,
dias a la primera vaina y dias al 50% de la produccion de vainas) y tres variables
ambientales (precipitacion, brillo solar y temperatura). Se encontrd6 que las
accesiones de Tadehagi triquetrum presentaron su primera flor en promedio a los
137 dias y el 50% de la floracion a los 156 dias después de la siembra en campo.
Las dos ultimas variables relacionadas con la produccion de vainas se encontraron
directamente relacionadas con los dias a floracion, ya que en promedio a los 14
dias de presentarse la primera flor se observaron las primeras vainas. De las
variables ambientales solo la temperatura tuvo influencia sobre las variables
fenologicas del material evaluado. Las variables que mas aportaron variabilidad
fueron: nimero de inflorescencias por planta, dias a la primera flor, dias al 50% de
floracion, dias a la primera vaina y dias al 50% de la produccion de vainas.



ABSTRACT

A morphologic characterization was conducted for 114 Tadehagi triquetrum
accessions coming from Thailand, Vietnam, China, Indonesia, and Papua New
Guinea. This plant material was taken from the germoplasm bank of the CIAT
(International for Tropical Agriculture) Forage Program. These accessions were
firstly planted in the CIAT forage program greenhouse in Palmira and 8 weeks later
were transplanted to their final place in the lands of the CIAT experimental
subestation in Santander de Quilichao. Each accession was planted as a three-
plant arrow and then each of their organs were qualitative and quantitatively
described: leaves, stem, inflorescence, flower, fruit, and seed.

Three types of leaf were found during the morphologic description respecting the
shape: oblong, ovate, and a combination of both. Three types of growth habits
were found: erect, ascending, and prostrate. In addition, the Tadehagi triquetrum
was found to have compound, pinnate pointed leaves with wing petiole,
herbaceous growth stems with non-woody sympondial branches, axial and terminal
simple bunchy-type inflorescences, complete flowers with four verticiles,
hermaphrodites, 10 diadelphic cognate stamens per flower on average. Their fruits
are dehiscent legumes having 4 seeds per pod on average, with a three-
dimensional shape and an average weight of 0.37 gram per 100 seeds.

Four growing variable (days to the first flower, days to the 50% of flowering, days
to the first pod, and days to the 50% of pod production) and three environmental
variables (rains, sunlight, and temperature) were taken into account when
evaluating the two phenological stages for the 114 accessions. The Tadehagi
triquetrum accessions were found to have the first flower after 137 days on
average and the 50% of flowering 156 days being planted in land. The two
variables of pod production were found to be directly related to the days to
flowering as the first pods were observed 14 days after the first flower appearance.
From the environmental variables it was just the temperature the one which had an
influence over the phenologic variables of the evaluated material. The variables
leading to more variability were: number of inflorescences per plant, days to the
first flower, days to the 50% of flowering, days to the first pod, and days to the 50%
of pod production.



INTRODUCCION

La actividad ganadera es uno de los renglones econ6micos mas importantes en
Colombia y genera cerca de 950.000 empleos directos beneficiando la economia
de la poblacién rural. El Cauca por ser un departamento biodiverso y contar con
los tres pisos térmicos permite que se desarrolle una actividad agropecuaria
variada entre la que se destaca la ganaderia (Osorio, 2008). Las zonas célidas del
departamento dedicadas a la ganaderia se han visto afectadas en los ultimos afios
por las prolongadas épocas de sequia que disminuyen la disponibilidad de forraje
y por ende influyen en los escasos rendimientos productivos y la rentabilidad
financiera del sector.

Establecer leguminosas en los sistemas de produccion ganadera (sistemas
silvopastoriles) contribuye a la sostenibilidad y al incremento de los ingresos del
productor ganadero. Las leguminosas arbustivas extraen agua y nutrientes de
horizontes del suelo inaccesibles dejandolos disponibles para los pastos y aportan
materia organica al suelo en forma de hojas, flores, frutos, ramas y raices muertas.
Adicionalmente, bajo los arbustos se logra un microclima que mejora el bienestar
animal y disminuye el estrés calorico (Murgueitio, 2008). Por otro lado, las
leguminosas se constituyen en una fuente de proteina barata y de buena calidad,
ya que poseen una amplia gama de aminoacidos esenciales para el buen
desarrollo de los animales. De igual manera, presentan una alta concentracion de
nitrdgeno y calcio en sus hojas lo que contribuye a la nutricion del ganado.
Teniendo en cuenta lo anterior, la implementacion de leguminosas en los sistemas
de produccién ganadera favorece el aumento de la produccion de leche y carne,
asi como también mejora la eficiencia reproductiva de los rebafios (Murgueitio,
2008).

En épocas de sequia las leguminosas arbustivas son de gran ayuda ya que se
constituyen en una alternativa forrajera en momentos de escases, sobre todo en
zonas aridas y secas del norte y sur del departamento del Cauca. Por lo anterior,
se hace necesaria la evaluacion de forrajes nativos o introducidos que se adapten
a regiones aridas y suelos de baja fertilidad (Vivas, 2005).

Teniendo en cuenta la problematica anterior el grupo de investigacion de nutricion
animal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Cauca,
tiene como prioridad realizar el estudio morfologico de la coleccion de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum en la subestacién experimental del CIAT en
Santander de Quilichao, diferenciando las caracteristicas morfologias,
determinando el comportamiento fenolégico en cuanto a la floracion y la
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produccion de vainas y definiendo las accesiones con mayor potencial
reproductivo para el tropico bajo.
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1. MARCO TEORICO

Los estudios de materiales forrajeros tienen el propdsito de contribuir a mejorar la
productividad de los pequefios y medianos ganaderos de las zonas secas
tropicales; teniendo en cuenta las problematicas propias de dichas zonas como la
baja disponibilidad de forraje en épocas de sequia. Por lo anterior, la utilizacion de
forrajes renovados nativos o introducidos con caracteristicas de resistencia a la
sequia ayuda a incrementar la productividad de los sistemas de produccion
pecuaria.

1.1 LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS

Desde los inicios de la agricultura domestica ya se empezaban a manejar las
leguminosas arbustivas en los sistemas agricolas tropicales con diversos fines,
como la alimentacion de ganado en épocas de sequia, lefia, material de
construccion y sombrio. Sin embargo, en ciertas zonas sobre todo en las aridas y
semiaridas como el Sahel y Africa del Norte las leguminosas arbustivas se han
utilizado siempre como forraje, suministrando al ganado alimento verde en épocas
criticas de escases y una gran cantidad de proteinas necesarias para su
desarrollo, lo que permite que la produccion no disminuya considerablemente
durante este lapso de tiempo. La utilizacion de las leguminosas arbustivas en los
sistemas agroforestales es de gran importancia ya que contribuye a suplir las
crecientes necesidades de alimento demandadas a nivel mundial. Por otro lado, la
implementacion de leguminosas arbustivas también ayuda a mejorar los suelos
debido a que fijan una gran cantidad de nutrientes especialmente nitrégeno y
carbono importantes para el mejoramiento de las pasturas; ademas de cumplir un
papel trascendental en la proteccion del medio ambiente (Shelton, 2000).

1.1.1 Caracteristicas de las leguminosas arbustivas forrajeras para ser
utilizadas en sistemas silvopastoriles.

1.1.1.1 Agrondmicas:
e Facil implantacion y rapido crecimiento temprano para competir con las

gramineas.

e Nodulacion y fijacion de nitrogeno efectivas con presencia natural de
Rhizobium en el suelo.
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e Alta productividad con tolerancia a la poda, pastoreo o ramoneo repetidos.
e Suministro de forraje en tiempo de sequia.

e Necesidad de poco fertilizante, resistencia a malas condiciones ambientales
como frio, suelos acidos, plagas y enfermedades.

e Ausencia de espinas, raices profundas y vida dilatada.

e Produccion abundante de semillas o propagacién vegetativa segura.

1.1.1.2 Nutricionales:

e Alto contenido proteinico, mineral y digestibilidad.

e Ausencia de factores antinutricionales, en especial bajo contenido de taninos
en las hojas, suficiente para permitir la digestién de proteinas.

e Sabor agradable para el ganado.

1.2 MORFOLOGIA DE LAS LEGUMINOSAS

Segun Bonilla y Nafiez (1993), las leguminosas son originarias de los tropicos e
importantes por su uso como plantas forrajeras en la alimentacion animal, como
fuente de alimento para consumo humano, en la agroindustria, en la produccion
medicinas vegetales y como maderas preciosas, entre otros usos.

Son plantas anuales o perennes, herbaceas, arbustivas o arbéreas. Existen
aproximadamente unas 14.000 especies y 500 géneros, de los cuales la gran
mayoria se encuentran en el continente americano. Las leguminosas poseen
caracteristicas propias que se diferencian entre si por su unidad morfoldgica,
habito de crecimiento y por la forma de sus hojas. Estan compuestas por raiz,
tallo, hoja, flor y fruto.

1.2.1. Raiz. La raiz es pivotante, es decir, una raiz principal con ramificaciones
secundarias y terciarias que adquieren profundidad. En estas ultimas, se forman
los ndédulos, los cuales desarrollan bacterias (Rhizobium) que al compartir en
simbiosis algunos nutrientes, favorecen a la planta para la fijacion del nitrégeno
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atmosférico. Las leguminosas tropicales fijan mas de 150 kg de N/ha/afio, lo que
incrementa asi la disponibilidad y calidad de forraje y por ende la produccion de
carne y leche (Bonilla 'y Nufiez, 1993).

1.2.2 Tallo. El tallo varia de acuerdo con la especie y el tipo de planta. La
mayoria posee un tallo aéreo, erecto, el cual puede ser herbaceo o lefioso como el
del Stylosanthes triquetrum y Madero negro respectivamente. También hay
semierectos como el Centrosema triquetrum y la Clitoria triquetrum y los tallos
rastreros estoloniferos como los del Arachis pintoi (Mani mejorador) y Pueraria
phaseoloides (Kudzu) (Bonilla y Nufiez, 1993).

1.2.3 Hoja. Se caracteriza por ser compuesta o bicompuesta, generalmente
peciolada o estipulada. En estas hojas, el limbo esta dividido en partes llamadas
foliolos. Hay dos tipos de hojas compuestas, las palmeadas, donde los foliolos
estan unidos a la punta del peciolo, y las pinnaticompuestas, donde los foliolos
nacen a los lados de un pedunculo central (Bonilla y Nufiez, 1993).

1.2.4 Flor. Se agrupan de varias formas y las mas comunes estan compuestas por
cinco pétalos, un caliz con cuatro 6 cinco dientes, la quilla cubre el estigma y
generalmente diez estambres. La polinizacién de las leguminosas es de forma
cruzada o natural (Bonilla y Nufiez, 1993).

1.2.5 Fruto. Una de las maneras faciles de identificar una leguminosa en el campo
es por la forma de su fruto, el cual adopta forma de vaina, lisa 0 compuesta por
varios segmentos, de tamafio variado segun su especie. Las vainas pueden ser
grandes, planas y alargadas, como la Canavalia y Mucuna; compuestas, como la
del Desmodium triquetrum (pega-pega) y Aeschinomene triquetrum; también hay
frutos de un solo grano y subterraneos como los del Arachis pintoi (Bonilla y
Nufez, 1993).

1.3 Tadehagi triquetrum

Pertenece a la familia de las Fabaceae que comprende un elevado numero de
especies predominantemente herbaceas, distribuidas sobre todo en las regiones
templadas y frias, con muy poca representacion en las regiones tropicales, donde
en su mayoria son lefiosas. El aparato vegetativo es trepador o rastrero, las hojas
son mayoritariamente compuestas y casi siempre alternas, y pueden estar
provistas de zarcillos. Diversas especies tienen un biotipo faneroéfito y en tal caso,
pueden estar casi privadas de hojas, realizando el proceso fotosintético a través
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del tallo y de las ramas. Las flores se recogen en inflorescencias en racimo y se
caracterizan por una particular morfologia. El céliz es gamosépalo y forma un tubo
coronado por 5 dientes. La corola, dialipétala, es la parte mas caracteristica por lo
que esta constituida por un gran pétalo, el denominado estandarte, a cuyos lados
estan otros dos, las alas, y en la parte inferior los dos ultimos parcialmente
fusionados, las quillas, que envuelven el androceo y el gineceo. El primero esta
constituido por 10 estambres monadelfos, es decir todos unidos para formar un
anico tubo, o diadelfos, se sueldan 9 pero queda uno libre. El gineceo consta de
un solo carpelo unilocular que contiene un namero variable de 6vulos (Furnari et
al, 2001).

Tadeahagi triquetrum es originaria del sureste Asiatico, a la cual se atribuyen
virtudes terapéuticas como planta medicinal, para tratamiento de problemas
urinarios, para el dolor de estomago y diarreas, también es utilizada para la
alimentacion del ganado bajo condiciones marginales proporcionandole proteina
cruda durante estaciones secas, ademas es una planta de buena adaptacion a
suelos aridos y, por tanto, representa un interés agronémico y econémico para las
actividades ganaderas. Poco se sabe acerca de la diversidad genética en T.
triquetrum, sin embargo, la informacion acerca de la diversidad genética de estas
especies es esencial para el uso sostenible de los recursos fitogenéticos (Heider,
2005).

1.3.1 Caracterizacién morfolégica de Tadehagi triquetrum. Es un arbusto de 3
m de altura. Las hojas son de una composicién simple que van de bipalmeada a
palmeada. Las flores por lo general son bisexuales, en forma de racimos y
espigas, se compone de un caliz y una corola; el componente androceo esta
conformado por numerosos estambres (mas de 10) y el estigma, esta constituido
por 2 ovarios con muchos oOvulos. El fruto generalmente se presenta en vaina
(Heider, 2005).

1.3.2 Clasificacion taxonédmica (Ohashi, 1973)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia; Fabaceae
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Subfamilia: Faboideae
Tribu: Desmodieae
Subtribu: Desmodiinae

Género: Tadehagi

1.4 FENOLOGIA

Segun Azkues (2001), en la actualidad se dispone de suficiente informacion sobre
los factores climaticos, edaficos y biolégicos involucrados en la duracién del ciclo
biolégico y produccién de los cultivos, sin embargo, es bastante frecuente
encontrar que para referirse a un momento determinado de su ciclo bioldgico, esto
se haga en términos de una escala de tiempo (DDS, dias después de la siembra)
relacionandola con las observaciones y practicas que se llevan a cabo en ellos sin
tomar en cuenta el efecto de tales factores sobre la morfologia de las plantas. El
ciclo biolégico cambia con el genotipo y con los factores del clima, (brillo solar
precipitacion, temperatura entre otros) esto quiere decir, que las plantas del mismo
genotipo sembradas bajo diferentes condiciones climaticas pueden presentar
diferentes estados de desarrollo después de transcurrido el mismo tiempo
cronolégico; por lo que cada vez cobra mayor importancia el uso de escalas
fenologicas que permiten a la vez, referirse a las observaciones y practicas de
manejo del cultivo en una etapa de desarrollo determinado.

Dado que el producto final de un cultivo es la consecuencia de un proceso
derivado de las actividades agricolas efectuadas durante todo el ciclo, para los
investigadores y productores se hace necesario el conocimiento de la fenologia
agricola y la posible duraciéon de las diferentes etapas. El estudio de los eventos
periodicos naturales involucrados en la vida de las plantas se denomina fenologia
(Villalpando y Ruiz, 1993).

Fournier (1978), sefala que el estudio de los fendmenos biolégicos acomodados a
cierto ritmo periédico como la emergencia, la floraciéon, la produccion de semillas,
entre otros eventos vegetativos se constituyen en las etapas fenolégicas. Como es
natural, estos fendmenos se relacionan con el clima de la localidad y de la
fenologia se puede sacar secuencias relativas al clima cuando no se conocen
debidamente.
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La aparicion, transformacion o desaparicion rapida de los organos vegetales se
llama fase. La emergencia de plantas pequefias se conoce como brote, y las fases
después de la floracion son consideradas como verdaderas fases fenoldgicas
(Azkues, 2001).

Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la
planta presenta la maxima sensibilidad a determinado elemento, de manera que
las oscilaciones en los valores de este fendmeno meteorolégico se reflejan en el
rendimiento del cultivo; estos periodos criticos se presentan generalmente poco
antes o después de las fases, durante dos o tres semanas. El comienzo y fin de
fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez del desarrollo de las
plantas (Azkues, 2001).
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se describen las etapas que se tuvieron en cuenta para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion como la localizacion, las
actividades realizadas y los procedimientos.

2.1 LOCALIZACION

La fase de campo se llevo a cabo en la subestacion experimental CIAT, ubicada
en el municipio de Santander de Quilichao Cauca, localizada al norte del
departamento: a 3°06’ de latitud norte y 76°31’ de longitud oeste, altitud de 990
msnm y con una temperatura promedio de 24°C (figura 1).

Figura 1. Localizacidén geografica del municipio de Santander de Qulichao

DFEPARTAMENTO DFET. CATICA

MUNICIPIO
SANTANDER DE
AT TAATIA

Fuente: Il curso internacional sobre la produccion de la agroempresa rural para el
desarrollo microregional sostenible, 2004.

Los suelos de la subestaciéon de Santander de Quilichao, estan clasificados como
ultisoles, con una alta acidez (pH 3.8 a 4.4), la saturacion de Aluminio
comunmente estd por encima del 64%, tienen altos niveles de Manganeso,
presentan baja disponibilidad de Fésforo, Calcio y Magnesio y un contenido de
materia organica alto (7—8%). Dentro de las propiedades fisicas se destaca su alto
grado de granulacion, lo cual favorece el movimiento de aire y agua (Vivas, 2005).
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2.2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Las semillas de los materiales evaluados fueron donados por el banco de
germoplasma del programa de forrajes del CIAT con un total de 114 accesiones
de Tadehagi triquetrum. La procedencia de estos materiales es de paises
tropicales con altitudes entre los 20 y 1320 m.s.n.m. como Tailandia, Vietnam,
China, Indonesia y Papua Nueva Guinea (anexo A).

La siembra de las semillas Tadehagi triquetrum en el invernadero del CIAT
Palmira se realizo el 8 de Abril de 2008, luego de 8 semanas después de la
siembra en invernadero fueron trasplantadas al sitio definitivo en la subestacion
experimental Quilichao CIAT (25 de Junio de 2008). El plano de siembra se puede
observar en el anexo B y la figura 2.

Figura 2. Siembra de las accesiones en el sitio definitivo (Estacion experimental
Quilichao)

Fuente: el autor, 2010

2.3 PROCEDIMIENTO

La valoracién de adaptabilidad del material genético recolectado de las especies
forrajeras Tadehaghi triquetrum se realiz6 mediante descripciones morfoldgicas y
dos etapas fenolégicas (floracion y produccién de vainas) en tres fases (Cuellar,
2005).

Fase de campo. Subestacion experimental del CIAT, Santander de Quilichao
(Cauca).
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Fase de descripcion. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad del
Cauca.

Fase de analisis estadistico. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
del Cauca.

A continuacion se describiran cada una de las fases:

2.3.1 Fase de campo. En esta fase se realizo la etapa de establecimiento del
cultivo, donde se tomaron datos importantes para la descripcién de las dos etapas
fenoldgica (primera floracion, 50% de floracion, primera vaina y 50% de vainas) y
ademas se recolectd material vegetal para la caracterizacion morfolégica. Se
hicieron las visitas necesarias a campo con el fin de tomar los datos
correspondientes (figura 3). Para la evaluacion, el material fue sembrado en
hileras de 3 plantas, a una distancia de 1.5 m entre accesiones y 1m entre plantas;
cada hilera corresponde a una accesion (anexo B).

Figura 3. Toma de datos en la etapa de campo

Fuente: el autor, 2010

2.3.1.1 Variables evaluadas. Los datos que se colectaron durante ésta fase,
fueron mediciones importantes para la caracterizacion morfolégica y datos
descriptivos para la evaluacion de las dos etapas fenoldgica tales como:

24



e Variables de hoja. Longitud, ancho, grueso, color (apicales y adultas).

e Variables de tallo. Longitud de las ramas, diametro, nimero de nudos, nimero
de lados, habito de crecimiento y coloracion.

e Variables de inflorescencia. Longitud, nUmero de inflorescencias por planta,
namero de flores por inflorescencia y la coloracion de la flor.

e Variables de la vaina. Longitud, ancho, nimero de semillas por vaina y
coloracion.

e Variables fenolégicas. Primera floracion, 50% de floracion, primera vaina y
50% vaina.

Las variables fenologicas dias al 50% de floraciéon y dias al 50% de produccién de
vainas se estimaron teniendo en cuenta el nimero de materiales evaluados vy el
namero de plantas sembradas por material. Por lo tanto, los datos se tomaron
cuando el 50% de los materiales evaluados florecieron y produjeron vainas.

La informacién de campo se registré en forma individual tomando tres plantas por
accesion, utilizando formatos preestablecidos, en los cuales se apunt6 por material
y por planta cada una de las variables anteriormente mencionadas (anexos C y D).

Para la recoleccion del material vegetal se hicieron cortes de la parte mas
representativa de la planta, luego se las introdujo en bolsas de papel de 30 x 40
cm, debidamente identificadas. EI mismo dia se llevaron a la facultad de Ciencias
Agropecuarias para continuar con el protocolo de conservacion de las muestras.

Para la evaluacion de las etapas fenoldgicas se realizaron visitas al campo cada
15 dias, cuando los materiales tenian 4 meses de sembrados, tiempo en el que se
consideré que las plantas ya estaban debidamente establecidas como cultivo.
Posteriormente, se observaron los cambios fenoldégicos mas significativos e
importantes en las plantas. Durante las visitas realizadas se observo
principalmente los dias a floracién y los dias a produccién de vainas, asi como
también se aprovecho para tomar los datos concernientes a la descripcion
morfologica.
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En cuanto a los factores climaticos que son trascendentales para esta evaluacion
fueron tomados de la estacion climatolégica del CIAT de Quilichao, teniendo en
cuenta los factores mas importantes como el brillo solar, temperatura, evaporacion
y precipitacion.

2.3.2 Fase de descripcion. Teniendo las muestras recolectadas, se extrajeron de
las bolsas de papel y posteriormente se impregnaron con etanol diluido al 70% con
el fin de evitar el deterioro de las muestras. Posteriormente fueron colocadas
sobre papel periddico para ser prensadas. Con el material vegetal colectado y
conservado, se procedié a seleccionar las muestras mas representativas para la
observacion y clasificacion morfoldgica (figura 4). Durante la clasificacion
morfolégica se tomaron cada una de las 114 muestras de las accesiones y se
hicieron comparaciones de hojas, tallos, inflorescencias, flores y semillas, con
base en las figuras que se encontraron en el libro Morfologia y Anatomia vegetal
de la Universidad Nacional de Bogota (Becerra y Chaparro, 1999).

Figura 4. Muestras de las accesiones de Tadehagi triquetrum

A, materiales vegetales mas representativos de las 144 accesiones de Tadehagi triquetrum
B, comparacién de las muestras vegetales con las figuras del libro.

Fuente: el autor, 2010
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La caracterizacion de la parte aérea se realizo en plantas adultas de 6 meses de
edad, los colores se referenciaron con la tabla de OPYRIGHT (2009).

2.3.2.1 Variables. En esta fase se identificaron las caracteristicas morfoldgicas
fitograficas de la parte aérea de la planta como:

Variables de hoja. Disposicion del tallo, composicion, consistencia del limbo,
forma, margen, apice, base y venacion.

e Variables de tallo. Segun el origen, ramificaciones, consistencia, forma y
simetria.

e Variables de inflorescencia. Segun el tipo y disposicion de la flor.

e Variables de la flor. segun la presencia de los verticilos, la insercion, el
gineceo, la simetria, el tipo de céliz, los estambres y la sexualidad.

e Variables de fruto. tipo, consistencia y ubicacion del nervio.

Variables de semilla. Forma, tamafio y ubicacion del embrion.

2.3.3 Analisis estadistico. Los datos colectados durante las dos fases anteriores
se organizaron en una matriz en Excel. La matriz posee 114 accesiones con 19
variables, 17 continuas y dos discretas (numero de lados en tallo y nimero de
nudos en tallo) anexo E, con los cuales se realiz6 el andlisis descriptivo para cada
variable (medidas de tendencia central) como son media, varianza, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, datos minimos y maximos.

Para la clasificacion de los materiales en grupos se utilizé la matriz anteriormente
nombrada y se analiz6 con el software PAST, con el que se realizo el analisis
multivariado, principalmente el analisis de componentes principales y cluster para
las 15 variables cuantitativas y cuatro cualitativas.
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Con el analisis de componentes principales se identificaron las variables que mas
contribuyeron a la variabilidad observando la tabla patron de factores, y se
seleccionaron tres componentes principales que representaron el mayor
porcentaje de variabilidad de los datos originales.

Para la clasificacion se utilizo el analisis de cluster jerarquico (método de Ward's —
minima varianza) que conforma grupos de acuerdo con el nivel de similitud del
conjunto de los individuos analizados.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante la etapa de
evaluacion, teniendo en cuenta la morfologia y dos etapas fonoldgicas y el andlisis
multivariado importante para la interpretacion y discusion de los datos.

El ensayo se llevé a cabo en un afio comprendido entre el 25 junio de 2008 hasta
el 30 de junio de 2009. Las condiciones climéticas durante el ensayo se presentan
en el cuadro 1.

Tabla 1. Condiciones climaticas durante el ensayo en la subestacion experimental
de Santander de Quilichao Cauca

~ TO T® T° Precipitacion

Ano  Mes Maxima Minima Media BSET BSRT Total
2008 6 28,63 18,00 22.78 4,24 34,30 90,00
2008 7 28,68 17,57 2263 4,19 34,10 81,00
2008 8 29,05 1795 23.07 4,48 36,50 92,00
2008 9 28,40 18,04 2291 3,05 24,94 163,00
2008 10 27,74 18,02 2245 3,84 31,71 162,00
2008 11 27,64 18,67 2258 0,77 6,33 259,00
2008 12 27,70 18,58 2265 3,79 31,79 71,50
2009 1 26,68 18,41 22.27 3,53 29,35 244,80
2009 2 27,43 18,29 2258 3,92 32,56 236,00
2009 3 28,47 18,85 23.32 361,00
2009 4 28,79 18,71 23.46 104,00
2009 5 28,53 18,38 23.18 3,57 29,52 224,00
2009 6 30,50 19,40 23.97

Fuente: Seccion de meteorologia de CIAT, 2009.

La precipitacion anual promedio del area de estudio durante la evaluacion fue de
2088,30 mm, y con una precipitacion promedio mensual de 174,025 mm,
destacandose un periodo seco en los meses de junio a agosto de 2008 y un
periodo con lluvias intensas en los meses de enero a marzo de 2009. El potencial
de evapotranspiracion fue practicamente constante durante el afio a excepcion de
julio y agosto cuando los valores fueron generalmente altos, lo cual produjo un
déficit de agua; todo lo anterior coincide con las condiciones climaticas
encontradas por Vivas (2005) quien realizo la “Evaluacion agronomica de 137
accesiones de Desmodium velutinum” realizadas en el mismo sitio de estudio del
presente trabajo.
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3.1 ANALISIS DE LOS DESCRIPTORES MORFOLOGICOS

Todas las variables presentaron en sus datos un amplio rango de valores, lo cual
corrobora la gran variabilidad observada en las accesiones evaluadas. La media
de algunas variables no fue cercana a los promedios (anexo E).

3.1.1 Descriptores de la hoja. La variable largo de la hoja y ancho de la hoja
tiene un rango amplio ya que sus valores maximos y minimos estan ente 5,5 cmy
18,5 cm para el largo de la hoja, 1,27 cm y 5,6 cm para el ancho de la hoja, con
firmando variabilidad de los datos y la existencia de tres formas de las hojas
(ovada, oblonga y entre ovada y oblonga), mientras que la variable de grueso de la
hoja muestra un estrecho rango entre los valores méaximos y minimos (0,17 mm y
1,5 mm) que da una buena homogeneidad de las datos. De igual manera se
encontré una desviacidn con respecto a la media de 4,48 cm para largo de la hoja,
0,84 cm para ancho de la hoja y 0,23 cm para el grueso de la hoja y unos
coeficientes de variacion de 0,36 para el largo de la hoja, 0,32 para el ancho de la
hoja y 0,36 para el grueso de la hoja; que revelan incertidumbre de las tres
variables tendientes a la homogeneidad (tabla 2).

Tabla 2. Andlisis descriptivo de las variables morfologicas de la hoja de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum

Largo de lahoja Ancho delahoja Grueso de hoja

(cm) (cm) (mm)
Media 12,48 2,65 0,64
Desviacién estandar 4,48 0,84 0,23
Coeficiente de variacion 0,36 0,32 0,36
Valor Maximo 18,5 5,6 15
Valor Minimo 5,5 1,27 0,17

Fuente: el autor, 2010

3.1.2 Descriptores del tallo. Las variables numero de nudos por rama, nUmero
de ramas por planta altura del tallo y diametro del tallo muestran heterogeneidad
en los datos, ya que se presenta un amplio rango entre los valores maximos y
minimos (2 — 22 nudos por rama; 2 — 24 ramas por planta 25,7 — 160 cm de altura
del tallo y 0,2 — 1,2 cm de diametro del tallo), ratificando la presencia de las tres
diferentes clasificaciones de tallo segun su habito de crecimiento (erectos,
semierectos y postrados), mientras que para la variable nimero de lados el rango
es muy estrecho y la variabilidad es minina (2 — 4 lados). El coeficiente de
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variacion y la desviacion de la media manifiestan incertidumbre de los datos
recogidos en campo para las cuatro primeras variables (tabla 3).

Tabla 3. Andlisis descriptivo de las variables morfologicas del tallo de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum

Nudos Ramas Altura Diametro Numero

rama planta tallo tallo de lados

(No) (No) (cm) (cm) (No)
Media 10,50 8,48 87,99 0,64 2,92
Desviacién estandar 4,24 3,82 28,10 0,19 0,30
Coeficiente de variacion 0,40 0,45 0,32 0,31 0,10
Valor Maximo 22,00 24 160 1,2 4
Valor Minimo 2,00 2 25,7 0,2 2

Fuente: el autor, 2010

3.1.3 Descriptores de la inflorescencia. Los coeficientes de variacion de las
variables numero de inflorescencias por planta, namero de flores por
inflorescencia y largo de la inflorescencia muestran datos tendientes a la
heterogeneidad.

Por otro lado, los amplios rangos de valores minimos y maximos para las tres
variables revelan variabilidad de los datos obtenidos, ya que sus rangos se
encuentran entre 6 y 369 inflorescencias por planta, 9 y 131 flores por
inflorescencia, y por ultimo 15 y 51 cm para largo de la inflorescencia (tabla 4).

Tabla 4. Analisis descriptivo de las variables morfologicas de la inflorescencia de
114 accesiones de Tadehagi triquetrum

Inflorescencia s por Flores por Largo
planta inflorescencia inflorescencia

(No) (No) (cm)

Media 113,17 49,65 27,80
Desviacién estandar 82,96 23,62 7,05
Coeficiente de variacion 0,73 0,48 0,25
Valor Maximo 369 131 51,3
Valor Minimo 6 9 15,3

Fuente: el autor, 2010
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3.1.4 Descriptores de la vaina. Las variables de la vaina presentaron un
coeficiente de variacion de: 0,28 para el largo de la vaina; 0,27 para el ancho de la
vaina; 0,31 para el numero de semillas por vaina y 0,33 para el peso de cien
semillas, lo que implica que los datos de las cuatro variables revelan incertidumbre
de los datos. Los rangos de maximos y minimos (1,47 — 4,1 cm para el largo de la
vaina; 0,30 — 0,60 cm para el ancho de la vaina; 3 — 8 semillas por vaina y 0,22 —
0, 54 gr del peso de cien semillas) muestran una minima variabilidad de los datos
(tabla 5).

Tabla 5. Analisis descriptivo de las variables morfoldgicas de la vaina de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum

Largo de Anchode Semillas por Peso - cien

vaina vaina vaina semillas

(cm) (cm) (No) (9r)
Media 2,59 0,46 5,16 0,34
Desviacién estandar 0,73 0,13 1,59 0,11
Coeficiente de variacion 0,28 0,27 0,31 0,33
Valor Maximo 4,13 0,60 8,00 0,54
Valor Minimo 1,43 0,30 3,00 0,22

Fuente: el autor, 2010

3.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA DE 114 ACCESIONES DE Tadehagi
triquetrum

Con las muestras vegetales de los materiales se procedi6 a realizar las
respectivas comparaciones para la caracterizacién morfolégica de cada uno de los
organos de la planta, teniendo en cuenta los parametros establecidos por los
caracteres fitograficos.

3.2.1 Hoja. De acuerdo con la observacion de las partes esenciales de la hoja
toda la coleccion presentd estipulas en la base, limbo aplanado, peciolo alado y
una simetria dorsiventral de dos caras (haz y envés).

Las 114 accesiones presentaron hojas alternas con respecto a la disposiciéon del
tallo, composicion simple, consistencia del limbo membranosa, margen entera,
apice agudo y base redondeada. Segun la forma de las venas se encontré hojas
pinnadas camptodroma coincidiendo con lo reportado por Heider (2005), quien
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dice que las hojas de Tadehagi triquetrum son de una composicion simple que van
de bipalmeada o palmeada, Spichiger et al, (1989); Cronquist, (1981); Polhill,
(1981) y Medina, (1997), afirman que la familia de las fabaceas presenta hojas
alternas, pinnadas, compuestas, con presencia de estipulas.

En cuanto a la forma de la hoja de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum se
presentd una marcada presencia de tres tipos: Oblonga, Ovada e intermedia entre
Ovada y Oblonga (figura 5).

Figura 5. Clasificacion de las hojas segun su forma de 114 accesiones de
Tadehagi triquetrum

. . i - e AN 2N s
A. Oblonga B. Ovada C. Intermedia entre Ovada y Oblonga
Fuente: el autor, 2010

De las 114 accesiones, el 69,40% son de hojas oblongas, un 15,28% de hojas
ovadas y un 15,35% de hojas que se encuentran entre oblongas y ovadas (figura
6).

Figura 6. Clasificacion de las hojas segun su forma de 114 accesiones de
Tadehagi triquetrum
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Fuente: el autor, 2010
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Respecto al largo y ancho de la lamina foliar se presenté una gran variedad de
tamarios, que oscilan en un promedio de 12,48 cm de largo y 2,65 cm de ancho.

Referente a a la coloracion de la hoja y en lo relacionado con hojas adultas, se
encontraron dos tonalidades diferentes, que van desde coloraciones verde claro
con una participacion de 75,44% hasta verde oscuro con una participacion de
22,81% (figura 7).

Figura 7. Coloracion hojas adultas de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum
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Fuente: el autor, 2010

Con respecto a hojas terminales se encontraron nueve coloraciones que van
desde el verde claro a tonos rojizos, donde el mayor porcentaje corresponde a la
tonalidad rojiza de codigo D269IE con el 34,21% y el menor corresponde a la
tonalidad verde y rojiza de coédigos 228B22 y FF8D2 con el 0,88%
respectivamente (figura 8).
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Figura 8. Coloracion de las hojas apicales de 114 accesiones de Tadehagi
triquetrum
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Fuente: el autor, 2010

3.2.2 Tallo. En esta variable se encontré un promedio de 10 nudos por rama, de
los cuales se desprenden yemas axilares y terminales dando origen a nuevas
ramas, hojas e inflorescencias (mixtas y vegetativas).

En las accesiones evaluadas se encontré de acuerdo a la ubicacién la presencia
de tallos primarios y secundarios con ramificaciones de crecimiento simpondial, ya
gue no se diferencia el tronco principal de las ramas laterales. Dichos tallos son de
consistencia no lefiosa y de crecimiento herbaceo. El periodo vegetativo y
reproductivo trascurrié en un afio, exceptuando la accesion 23755 la cual no llego
a su estado reproductivo durante el tiempo de evaluacion debido a un exceso de
humedad por encharcamiento en el terreno.

La forma del tallo es angular porque al realizar un corte trasversal se pudo
observar la presencia de 3 y 4 lados. En cuanto al habito de crecimiento se
encontré un 16,67% de plantas con crecimiento erecto, un 41,23% de plantas con
crecimiento semierecto y un 42,11% de plantas con crecimiento postrado (figura
9).
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Figura 9. Clasificacion del tallo segun el habito de crecimiento de 144 accesiones
de Tadehagi triquetrum
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Las plantas de crecimiento erecto se caracterizaron por tener tallos verticales en
toda su longitud; las de crecimiento ascendente por tener un crecimiento inicial
ascendente y luego terminar con un crecimiento decumbente (forma concava) en
sus tallos y las de crecimiento postrado por tener un crecimiento rastrero sin llegar
a enraizarse a lo largo del tallo (figura 10).

Figura 10. Clasificacion de los tallos segun su habito de crecimiento en las 114
accesiones de Tadehagi triquetrum
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Fuente: el autor, 2010.
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En cuanto al diametro y longitud de los tallos presentaron promedios de 88 cm de
largo y 0,6 cm de diametro respectivamente. En las 114 accesiones evaluadas se
encontré un promedio de 8 ramas por planta y el material con mayor niumero de
ramas fue el 13268 con 24 ramas por planta.

3.2.3 Inflorescencia. Se encontraron inflorescencias de tipo racimosas simples,
en espiga pues el eje principal crece indefinidamente. Estas inflorescencias se
caracterizaron por tener flores sésiles dispuestas a lo largo del eje; confirmado lo
reportado por Cronquist (1981), quien afirma que las inflorescencias de las
fabaceas son diversas, pero principalmente se presentan en racimos muy Vistosos.
Estos resultados también coinciden con lo reportado por Polhill (1981) y Medina,
(1997) quienes reportan que las fabaceas presentan inflorescencias racimosas o
cimosas.

Las accesiones evaluadas presentaron inflorescencias axiales y terminales de una
longitud variada con un promedio de 27 cm (figura 11). Asi mismo, se presentaron
un gran namero de inflorescencias por planta y el promedio de los materiales
evaluados fue de 113, destacandose la accesion 23228 quien presento 369
inflorescencias por planta y la accesiéon 13275 con el menor ndamero
inflorescencias que fue de 6 por planta.

Figura 11. Inflorescencias racimosas simples de 144 accesiones de Tadehagi
triquetrum

Fuente: el autor, 2010
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3.2.4 Flor. Los materiales evaluados exhibieron flores pequefias, completas con
la presencia de los cuatro verticilos de una flor (caliz, corola, androceo y gineceo).
Conforme a la insercion se puede deducir que la flor es hipogina, ya que los
sépalos, pétalos y estambres se unen a la base del pistilo.

De acuerdo a la posicion del gineceo se puede decir que se encuentran flores en
su mayoria de ovario supero y en poca cantidad flores con ovario semiinfero. Con
base en la simetria se puede decir que es una flor zigomorfa debido a que se
puede dividir en dos mitades segun su plano, los estambres son connados
diadelfos ya que se unen en dos haces y se encuentran de 7 a 9 estambres por
flor; coincidiendo esto con lo que reporta Heider (2005) quien dice que las flores
de Tadehagi triquetrum por lo general son bisexuales, en forma de racimos,
compuestas de un cdliz y una corola. EI componente androceo esta conformado
por numerosos estambres mas de 10, esto coincide con lo reportado por Cronquist
(1981) y Spichiger et al, (1989), quienes afirman que las fabaceas presentan de 9
a 10 estambres monadelfos o diadelfos por flor.

Segun el tipo de céliz se encontré cuatro pétalos, de los cuales uno es dipétalo de
forma rosacea y los otros tres son gamosépalos de forma personada. De acuerdo
a la sexualidad se encontré que la flor fue hermafrodita en todos los materiales
evaluados, lo que concuerda con lo reportado por Cronquist (1981) y Spichiger et
al, (1989), quienes afirman que las fabaceas presentan un caliz gamosépalo con
una corola vexilar de cinco pétalos uno superior llamado estandarte y dos laterales
o0 alas; (figura 12).

Figura 12. Flores de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

Fuente: el autor, 2010.
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El color de la flor presentdé ocho tonalidades diferentes de color violeta, de las
cuales se destaco la tonalidad BA53D3 con un intervencion del 31,58%, seguida
por la DA70D6 con una participacion del 27,19%, segun la tabla de colores (figura
13). La coloracion de la flor concuerda con lo que reporta Cronquist (1981) y
Spichiger et al, (1989), quienes aseveran que las fabaceas presentan flores
aromaticas, de color rojizo, amarillo, anaranjado, rosado, blanco y violeta.

Figura 13. Coloracion de la flor de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum
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Fuente: el autor, 2010

3.2.5 Fruto. Se encontraron frutos multiples o infrutescencias con tricomas, secos,
dehiscentes en legumbre con sutura central y nervio medio (figura 14). Estos
resultados son similares a lo reportado por Heider (2005) quien afirma que
Tadehagi triquetrum presenta el fruto generalmente en vaina. De igual manera,
Cronquist (1981) y Spichiger et al, (1989) reportan que las fabaceas presentan un
fruto en legumbre dehiscente que se abre por dos suturas. Esto también coincide
lo encontrado por Polhill (1981) y Medina (1997), quiénes mencionan que el fruto
de las fabaceas son cominmente legumbres secas y dehiscentes.

39



Figura 14. Frutos de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

Fuente: el autor, 2010

La longitud de la legumbre tuvo un promedio de 3 cm y se encontré un promedio
de cuatro semillas por vaina. Se presentaron dos tonalidades de color marrén en
la coloracion de la vaina, destacandose el marron oscuro de cédigo 8B4513 con el
61,40% y en una menor proporcion el marron claro de coédigo FFA500 con el

33,33% (figura 15).

Figura 15. Coloracion de la vaina de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum
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3.2.6 Semilla. Se encontraron semillas con forma tridimensional, de tamafio
pequefio pero en gran numero en las plantas, cuyo peso promedio de 100 semillas
fue de 0,37 g. El embrion de la semilla se encuentra ubicado lateralmente con el
microscopilo cerca al hilo, con cotiledones bien definidos; lo que confirma lo
reportado por Polhill (1981) y Medina (1997), quienes mencionan que las fabaceas
presentan semillas de testa dura, hilo especializado en general, y embriones con
cotiledones bien desarrollados y engrosados. La coloracion del grano fue de
tonalidad amarilla y en ocasiones tendiente a ser amatrillo verdoso (figura 16).

Figura 16. Semillas de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

Fuente: el autor, 2010

En esta variable no se realiz6 comparacién de similaridad de colores debido a que
éstos varian de acuerdo al estado de madurez en que se encuentre la planta.
Ademas las muestras fueron recolectadas en la misma época por lo que no todas
las semillas de las accesiones se encontraban en el mismo estado de madurez.

3.3 DESCRIPCION DE LA EVALUACION DE DOS ETAPAS FENOLOGICA DE
Tadehagi triquetrum.

Con base en la informacién recopilada de la evaluacibn en campo de los
materiales vegetales en cuestion y los datos que arrojé la Estaciébn Meteoroldgica
del CIAT Quilichao, se observo que de los tres factores ambientales que inciden
en el desarrollo fenoldgico de las plantas, solo uno mostré relacién o intervencion
en la floracion y produccién de vainas. Las variables que tuvieron influencia fueron
la temperatura y la precipitacion, mientras que el brillo solar no tuvo influencia
directa durante el periodo de evaluacion (anexo ).

41



3.3.1 Variables de floracion. Los amplios rangos de los valores minimos y
maximos existentes en las variables dias a primera flor y dias al 50% de floracion
muestran gran variabilidad en los datos, (45 — 299 dias para el dia a primara flor y
100 — 319 dias para el dia al 50% de la floracion). Mientras que los coeficientes de
variacion (0,30 para la variable dias a primera flor y 0,28 para la variable dias al
50% de la floracion) revelan que los datos obtenidos en campo tienen cierto grado
de incertidumbre.

Tabla 6. Andlisis descriptivo de las variables fenoldgicas de la floracion de 144
accesiones de Tadehagi triquetrum

Dias ala primeraflor Dias al 50% de la floracién

Media 136,95 155,65
Desviacién estandar 41,28 43,84
Coeficiente de variacion 0,30 0,28
Valor Maximo 299 319
Valor Minimo 45 100

Fuente: el autor, 2010

La aparicion de la primera flor en los materiales evaluados se presentd en
promedio a los 137 dias y el 50% de la floracién a los 156 dias después de la
siembra en campo. Se encontraron ademas materiales precoces con periodos
vegetativos cortos como el caso de la accesion 23954 la cual presentd su primera
flor a los 45 dias y el 50% de la floracion a los 116 dias. Por otro lado, también se
encontraron materiales tardios con periodos vegetativos prolongados, tal es el
caso de la accesion 23114 que presentd su primera flor a los 299 dias y el 50% de
la floracion a los 319 dias.

En la figura 17 se observa que, la temperatura en el sitio de evaluacién presento
una variabilidad de 2 °C durante el periodo de estudio, Influyendo en las dos
variables de floracién (dias a la primera flor y dias al 50% de floracion). Se
presentaron correlaciones negativas significativas de r = - 0,59 para los dias a la
primera flor y de r = - 0,69 para los dias al 50% de la floracion, las cuales revelan
la influencia de la temperatura con esta variable fenoldgica (anexo ).

También se puede observar que durante el tiempo de estudio, la floracion
presentd un pico significativo durante el mes de noviembre, coincidiendo con un
descenso de temperatura de 22, 91°C a 22,45 °C, lo cual posiblemente la
favorecio.
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Figura 17. Relacion temperatura con la floracion de 114 accesiones de Tadehagi
triquetrum
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En la figura 18, se puede observar que el mayor porcentaje de floracion (58,77%)
se presentd durante los meses de octubre y noviembre (4 y 5 meses después de
la siembra en campo), periodo durante el cual hubo un incremento de las lluvias
en la zona donde se llevo a cabo el estudio. Lo anterior indica que la precipitacion
probablemente influyé en la variable dias al 50% de floracion, ya que se presento
una correlacion positiva de r = 0,53 pero de poca significancia (anexo ).

Figura 18. Relacion de la precipitacion y la floracion de 144 accesiones de
Tadehagi triquetrum
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En cuanto a la relacion entre el brillo solar y la floracion de las 114 accesiones de
Tadehagi triguetrum, se podria decir que el brillo solar no present6 una correlacion
significativa para las variables de floracién (r = — 0,18 para el dia a primera flor y r
= — 0,09 para el 50% de la floracion) (anexo I). En la figura 19, se puede observar
gue existe una relacion inversa entre el brillo solar y el pico de floracién, debido a
que durante el mes de noviembre se presenté el porcentaje mas elevado de
floracion (37,72%), periodo que coincide con el menor brillo solar (0,77 horas luz)
en la zona de la evaluacion.

Figura 19. Relacion brillo solar y floracibn de 114 accesiones de Tadehagi
triquetrum
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3.3.2 Variables de produccién de vainas. Los coeficientes de variacion de 0,30
para la variable dias a la primera vaina y 0,29 para la variable dias al 50% de la
produccion de vainas, muestran que los datos tienen cierto grado de
incertidumbre. Por otro lado, se presentaron amplios rangos de valores minimos y
maximos que se encuentran de 77 dias hasta 357 dias para la primera variable y
de 100 dias hasta 357 dias para la segunda, lo que refleja una gran variabilidad de
los datos recogidos en campo (tabla 7).
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Tabla 7. Analisis descriptivo de las variables fenolégicas de la produccion de
vainas de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

Dia a la primera vaina Dia al 50% de vainas

Media 149,71 165,31
Desviacién estandar 45,26 47,42
Coeficiente de variacion 0,30 0,29
Valor Maximo 357 357
Valor Minimo 77 100

Fuente: el autor, 2010

En las variables de produccién de vainas, se obtuvieron resultados promedios de
150 dias para la produccion de la primera vaina y 165 dias para el 50% de la
produccion de vainas. Se pudo constatar que la accesion mas precoz presento su
primera vaina a los 77 dias y el 50% de la produccién de las vinas a los 100 dias;
la accesion mas tardia produjo su primera vaina a los 325 dias y el 50% de la
produccion de vainas a los 357 dias.

Los datos de estas variables estan relacionados con los dias a floracion, ya que
presentd una correlacion positiva significativa de r = 0.53, mostrando en
promedio, que a los 14 dias de presentarse la primera flor se pueden observar las
primeras vainas. Sin embargo, se presentaron algunas excepciones, y hubo
materiales que produjeron vainas después de 34 y 5 dias de la primera flor.

En la figura 20, se observa que asi como la temperatura probablemente influyd en
las variables de floracién, también pudo haberlo hecho en variables de produccién
de vainas. Se encontrd que hubo una correlacion negativa significativa de r = -0,62
para el dia a la primera vaina y -0,56 para el dia al 50% de la produccién de vainas
(anexo I).
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Figura 20. Relacion de la temperatura y la produccion de vainas de 114
accesiones de Tadehagi triquetrum

24,5 a0
L -
24 /\ / 35 g
|- ©
23,5 30 £
23 — s
o —_ \ L’__\\ / - 20 §
22,5 E
- ? \)( F 15 B
22 =
/ \ - 10 =
25 / \ [ 2 =

21 o

ago- | sep- | oct- | nov- dic-0s ene- | feb- | mar-| abr- |may-| jun-
o8 o8 o8 o8 09 09 09 a9 09 09

T Media 22,78(22,63|23,07/22,91|22,45/22,58|22,65|22,27|22,58|23,32|23,46 23,18|23,97
50% vainas 0] (o] 0 o 8,77 |34,21|24,56/21,05| 5,26 | 1,75 | 0,00 1,75 | 0,88

Meses

Fuente: el autor, 2010

De acuerdo a las correlaciones de las variables ambientales encontradas con
respecto a las variables de produccion de vainas, la precipitacion no present6 una
correlacion significativa (anexo 1), aunque en la figura 21 se puede observar que
durante el mese de noviembre, se presentd el mayor porcentaje de produccion de
vainas (79,82 %), lo que coincide con el periodo mas intenso de lluvias en la zona.

Figura 21. Relacion de la precipitacion y la produccion de vainas de 144
accesiones de Tadehagi triquetrum.
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Al igual que en las variables de floracion el brillo solar no presentd una relacion
directa con la produccion de vainas (r = -0,08 para el dia a primera vainay r = -
0,18 para el 50% de la produccion de vainas) ver anexo |, sin embargo, en la
figura 22 se evidencia que durante el mes de Noviembre se presentd la menor
intensidad de luz y el mayor porcentaje de produccion de vainas.

Figura 22. Relacion brillo solar con la produccion de vainas en 114 accesiones de
Tadehagi triquetrum.
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De acuerdo a los resultados de fenologia obtenidos al realizar las correlaciones,
se puede concluir que de las variables ambientales que se tuvieron en cuenta para
el presente estudio, solo la temperatura promedio mensual tuvo una marcada
influencia en las variables fenolégicas. Ver anexo I. Por otro lado, aunque en las
tablas de correlaciones obtenidas no se evidencia una correlacion directa de la
precipitacion y brillo solar con las variables fenolégicas, es posible observar
mediante las graficas que cuando hubo presencia de lluvias y una menor
intensidad de brillo solar en la zona de estudio se presentaron mayores
porcentajes de floraciéon y produccion de vainas.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede deducir que posiblemente la temperatura
promedio de 22,68 °C es adecuada para la floracion de Tadehagi triquetrum en la
zona en estudio. Esto se concluye después de observar y analizar que al inicio del
presente estudio las temperaturas fueron de 22, 91 °C y posteriormente
disminuyeron a 22, 45 °C temperatura con la cual inicié la mayor frecuencia de
floraciébn de los materiales evaluados, y que a su vez estuvo acompafada de
condiciones de alta precipitacion y baja radiacion solar.
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Los aspectos antes mencionados coinciden con la fisidloga de la floracién de las
plantas de acuerdo a lo reportado por Azcén (2000), quién indica que la floracion
se presenta en el momento mas adecuado del desarrollo de la planta y cuando las
condiciones ambientales (luz y temperatura) sean favorables, para que dicha
actividad se realice de manera simultanea en los organismos de la misma especie.
Barceo et al (1998), afirma que entre los factores externos mas relevantes para la
induccion floral, estan la luz y la temperatura, indicando el alto grado de
adaptacioén de las distintas especies a su ecotipo.

3.4 ANALISIS MULTIVARIADO DE LAS 144 ACCESIONES DE Tadehagi
triquetrum

Para interpretar mejor la informaciéon de las 19 variables originales se realizé un
analisis de componentes principales que consistié en transformar un conjunto de
variables en un nimero menor (llamados componentes), no correlacionados entre
si, y que a su vez contienen la mayor parte de la informacion (varianza) del
conjunto inicial (Rodriguez, 2001[ca]).

3.4.1 Analisis de componentes principales. En el andlisis de componentes
principales de la tabla 8 se observo que dentro de los tres primeros componentes,
se puede explicar la mayor variabilidad de la correlacion de la matriz original de
datos (anexo G). El primer componente muestra un valor del 46,34%, el segundo
38,75% vy el tercero 6,71% para un total de 91,8% de la varianza, lo que permitié
sintetizar y explicar la maxima variabilidad en los tres componentes (tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de componentes principales de 114 accesiones de Tadehagi
triquetrum para las 19 variables evaluadas

CP Eigenvalue % Varianza
1 7533,84 46,338

2 6299,4 38,746

3 1091,13 6,7112

4 662,208 4,073

5 450,011 2,7679

6 75,9102 0,4669

7 69,4374 0,42709
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8 30,719 0,18894

9 17,8378 0,10971
10 13,7895 0,084815
11 11,0883 0,068201
12 2,14903 0,013218
13 0,550528 0,0033861
14 0,155348 0,0009555
15 0,077679 0,00047778
16 0,0314284 0,00019331
17 0,0192639 0,00011849
18 0,00838643 5,16E-05
19 0,00360018 2,21E-05

CP: Componente principal

Fuente: el autor, 2010

De acuerdo a las correlaciones y al analisis de componentes principales se pudo
establecer que el primer componente estuvo relacionado con el numero de
inflorescencias por planta, ya que explica el 0,77 de la varianza. El segundo
componente con las fases reproductivas explica el 0,72 de la varianza para la
variable dias a primera flor, el 0,7 para la variable dias al 50% de la floracion, el
0,73 para la variable dias a la primera vaina y el 0,51 para la variable dias al 50%
de las vainas. El tercer componente esta relacionado con la altura del tallo con un
0,58 de la varianza respectivamente (anexo H).

En la figura 23 se puede observar que 7 materiales salen del grupo de las 114
accesiones evaluadas (23751; 23114; 21930; 23228; 23956; 23115 y 23755),
debido a que fueron las de mayor variabilidad. En dichos materiales las variables:
namero de inflorescencias por planta, dias a primera flor, dias al 50% de la
floracion, dias a la primera vaina y dias al 50% de la produccion de las vainas
fueron las que mas aportaron a la variabilidad de los siete materiales excluidos del

grupo.
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Figura 23. Diagrama de proyeccion de los datos de Tadehagi triquetrum sobre el
plano definido por las dos primeros componentes principales
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El material que mas se alej6 del grupo fue el 23755 ya que durante todo el periodo
evaluado no florecid, debido a que no logré adaptarse a las condiciones presentes
en el momento de la evaluacion tales como: exceso de humedad, ya que las
condiciones climaticas del ensayo estuvieron precedidas por intensas
precipitaciones (con un promedio mensual de 110mm) y encharcamientos del
terreno. Otro factor que posiblemente afectd la adaptabilidad de dicho material es
el hecho de que es proveniente Tailandia pais tropical caracterizado por tener
periodos muy secos durante el afio, donde se presentan promedios de
precipitaciones mensuales de 15mm. Todos los factores anteriormente
mencionados contribuyeron a que este material fuera descartado por su poca
adaptabilidad a la zona de evaluacion.
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Las accesiones 23956, 23115, 23228 y 21930 se caracterizaron de los demas
materiales por presentar gran numero de inflorescencias por planta, lo que
permitié identificarlos como buenos productores de semillas.

Los materiales 23751 y 23114, sobresalieron de los deméas por presentar la
primera flor de manera tardia con promedios de 289 y 299 dias. Dichos materiales
se pueden considerar como las mejores accesiones para ser utilizadas como
forraje debido a que tienen un periodo vegetativo mas largo y por ende tienen una
mayor produccion de biomasa. Ademas la accesion 23114 se caracterizd por
presentar un buen numero de inflorescencias por planta con un promedio de 192,
lo que se traduce en una muy buena produccion de semilla. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Francisco (1997), quién sefala que la floracion
detiene el proceso vegetativo y disminuye la cantidad de biomasa comestible. Por
su parte, Van Soest (1982) y Romero et al. (1995), afirman que cuando las plantas
se encuentran en estados avanzados de madurez disminuyen la calidad del forraje
por presentar mayor cantidad de tallos y menor contribucion de hojas.

3.4.2 Analisis de agrupamiento. Para la clasificacion de los materiales se realizé
el analisis de conglomerados. Este andlisis se realiz6 con el fin de establecer
grupos de accesiones con un grado de similitud muy fuerte y asi, describir de
forma general los grupos formados de acuerdo a las caracteristicas que tienen en
comun los materiales que lo conforman.

Al hacer un corte transversal del dendograma de la figura 24, se conformaron
cuatro grupos con el 73% de similaridad.

Grupo A. Conformado por la accesion: 13271, se caracterizo por tener hojas
largas, con medidas de 13,62 cm de largo y 3,67 cm de ancho. Esta accesiéon es
preveniente de Indonesia, Tailandia, zona que se encuentra a los 70 m.s.n.m.

Grupo B. Se encuentran 35 accesiones: 23424, 23428, 23944, 23948, 944,
13994, 23754, 21926, 13276, 33111, 21924, 13269, 33110, 23426, 13270, 13993,
23236, 23425, 13996, 13271, 21922, 23946, 33456, 23943, 880, 13268, 23755,
23945, 13544, 23939, 23940, 23750 y 21958. Las cuales se destacan por tener
hojas medianamente largas, ya que presentan un promedio de 14,99 cm de largo
y 3,14 cm de ancho. Estos materiales provienen de Indonesia, Tailandia, Vietham,
Papua Nueva Guinea y China, de regiones que se encuentran entre los 10 y 1007
m.s.n.m.
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Grupo C. Esta conformado por: 13264, 21912, 33108, 23112, 23427, 13545,
21979, 23950, 21913, 23955, 13723, 23956, 465, 761, 21914, 33418, 13275,
21929, 21939, 23751, 21925, 13539, 23749, 13730, 33393, 13273, 13277, 21940,
21917, 13727, 899, 21918, 21928, 33384, 21919, 23941, 13728, 13272, 23942,
21923, 23227, 13724 y 13995Las 41 accesiones que se agrupan en esta coleccion
tienen las hojas mas grandes entre todos los materiales evaluados y son: . Se
caracterizan por tener hojas con un promedio de 12,8 cm de largo y 2,52 cm de
ancho respectivamente. A este grupo pertenecen accesiones provenientes de
Indonesia, Tailandia, Vietham, China y Papua Nueva Guinea, que corresponden a
zonas que se encuentran entre los 30 y 930 m.s.n.m.

Grupo D. Conformado por 37 accesiones: 33423, 23753, 13542, 13543, 23756,
23952, 23954, 13541, 23938, 13267, 13731, 23113, 33109, 21915, 13263, 13265,
23114, 23228, 21916, 21920, 13266, 13540, 13725, 21927, 33424, 23957, 21911,
21921, 918, 21930, 23947, 33397, 33438, 23115, 23953, 422 y 13726 que se
caracterizan por tener las hojas mas pequefias entre las accesiones estudiadas,
ya que tienen un promedio de 9,57 cm de largo y 2,33 cm de ancho y 0,63 mm
respectivamente. Son originarias de Tailandia Vietnam, China y Indonesia de
zonas que se encuentran entre 20 y 1320 m.s.n.m.
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Figura 24. Dendograma de la hoja de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

evaluadas
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Teniendo como base los datos del tallo se organizaron 3 grupos al hacer un corte
transversal del dendograma de la figura 25, los cuales resultaron tener un 72% de
similaridad.

Grupo A. Compuesto por 26 materiales, entre los que encontramos las
accesiones: 13995, 13266, 13993, 23112, 21911, 234211, 23428, 21939, 13996,
21929, 23750, 761,13271, 1327721928, 899, 13263, 13276, 23425, 23948, 23940,
13268, 21913, 13726, 13270y 23751, caracterizadas por ser las plantas mas altas
con un promedio de 131,50 cm de alto. Ademas tienen un promedio de 14,41
nudos por rama y 9 ramas por planta respectivamente. Estas accesiones
provienen de Indonesia, Tailandia, Vietham, China y Papua Nueva Guinea, cuyas
alturas oscilan entre 10 y 900 m.s.n.m.

Grupo B: Conformado por 36 accesiones: 13725, 21926, 23945, 23424, 23943,
23943, 33456, 33424, 13723, 33397, 23950, 13731, 33418, 23938, 422, 23955,
23942, 21958, 13727, 33438, 880, 13273, 33393, 13545, 21914, 23941, 13265,
21912, 23749, 21921, 13272, 13274, 23227, 13730, 23236, 13269, 21923 y
21924, las cuales se asemejan entre si por tener un tamafio mediano con respecto
a todos los materiales estudiados, cuyo promedio fue de 90,88 cm de alto, también
presenta un promedio de 10,62 nudos por rama y 9 ramas por planta. Estos
materiales vegetales son originarios de Indonesia, Tailandia, Vietham y China,
regiones que se encuentran entre los 30 y 1007 m.s.n.m.

Grupo C: Reune 52 accesiones: 23755, 21925, 21930, 33384, 33109, 23957,
13267, 23947, 23953, 23115, 21920, 13541, 21916, 21917, 33110, 21979, 918,
23338, 21927, 23114, 13540, 23952, 23954, 23756, 13543, 465, 13724, 21919,
944, 21922, 23753,23956, 13728, 13544, 13275, 23113, 23754, 23946, 13542,
23944, 23939, 13994, 23427, 23426, 21918, 21940, 13264, 21915, 33111, 13539,
33108 y 33423, las cuales se diferencian por ser las plantas mas pequefias de las
accesiones en estudio, cuyo promedio fue de 65,11 cm de alto. También
presentaron un promedio de 8,59 nudos por rama y 8 ramas por planta
respectivamente. Son originarias de Indonesia, Tailandia, Vietham, China y Papua
Nueva Guinea, de zonas que se encuentran entre los 10 y 1320 m.s.n.m.
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Figura 25. Dendograma del tallo de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

evaluadas
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Al realizar un corte trasversal del dendograma de la figura 26 perteneciente a
variables de inflorescencia, se formaron 5 grupos con una similaridad del 81%
respectivamente.

Grupo A. A este grupo pertenecen 3 materiales: 23115, 23228 y 23956, los cuales
se caracterizan por tener un alto numero de inflorescencias por planta (358) y un
namero intermedio de flores por inflorescencia (52). Ademas presentaron un
promedio de 27,44 cm de largo de la inflorescencia. A este grupo pertenecen
materiales vegetales provenientes de Indonesia y China, de zonas que se
encuentran entre los 140 y 450 m.s.n.m.

Grupo B. Comprende 19 accesiones: 21930, 13271, 21925, 13268, 21928, 23425,
23942, 13539, 13264, 23944, 33384, 13727, 23114, 23112, 23236, 465, 33423,
33438 y 21940, que se diferencian de los otros grupos por presentar plantas con
un namero intermedio de inflorescencias por planta (228) y un namero intermedio
de flores por inflorescencia (56) . Presentan ademas un promedio de 28,56 cm de
largo de la inflorescencia. Estas accesiones son originarias de Indonesia,
Tailandia, Vietham y China, de regiones que se encuentran entre los 30 y 1320
m.s.n.m.

Grupo C. Conformado por 34 materiales: 13265, 23749,13995, 23428, 23751,
23940, 21913, 21914, 21918, 21939, 13544, 13723, 23750, 21915, 13270, 13726,
13267, 13272, 944, 21929, 13724, 918, 13542, 13730, 21923, 13728, 13277,
21912, 13274, 13269, 13540, 13275, 13996 y 13273, que se caracterizan por
tener un numero bajo de inflorescencias por planta (26) y un bajo niumero de flores
por inflorescencia (40), ademas presentaron un promedio de 26,98 cm de largo de
la inflorescencia. Estos materiales vegetales provienen de Indonesia Tailandia,
Vietnam, China y Papua Nueva Guinea, de zonas que se encuentran entre los 30
y 840 m.s.n.m.

Grupo D. Se agruparon 27 accesiones: 23947, 23950, 13543, 23957, 21916,
21919, 33393, 23427, 33418, 21917, 23424, 13263, 761, 23938, 23945, 21911,
23939, 23943, 21927, 23952, 23953, 33110, 13994, 33424, 33456, 13725 y
23754, éstas se diferencian de los demas grupos por tener un nimero intermedio
de inflorescencias por planta (144) y un numero pequefio de flores por
inflorescencia (44). Ademas presentan un promedio de 25,57 cm de largo de la
inflorescencia. Este grupo esta conformado por materiales vegetales originarios de
Indonesia, Tailandia, Vietham, China y Papua Nueva Guinea, de zonas que se
encuentran entre los 30 y 1007 m.s.n.m.
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Grupo E. Reune 31 materiales: 13993, 13276, 33111, 33397, 23948, 33109,
33108, 23946, 21958, 23941, 422, 21921, 23756, 23227, 21979, 880, 13266, 899,
23426, 13541, 13545, 13731, 23753, 21922, 23954, 21926, 21924, 21920, 23755,
23955 y 23113, que se caracterizan por tener un bajo nimero de inflorescencias
por planta (91) y un alto nimero de flores por inflorescencia (64). También
presentan un promedio de 31,68 cm de largo de la inflorescencia. Estas
accesiones son provenientes de Indonesia, Tailandia, Vietham y China de
regiones que se encuentran entre los 10 y 890 m.s.n.m.
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Figura 26. Dendograma de inflorescencias de las 114 accesiones de Tadehagi

triquetrum evaluadas

Similarity
0% 0% 0% o B0 o a0% 0%

0%

WO S COW Y ettt e st D CD DM 0 — DO IO (OO0 st N0 D = DD e - (T 0 e (7 (0L (R PR et SO e 0 D P OO0~ (D= (D (D ke (O =D DL

CACYCA O P e PO e e E D DT O D0 P e D PO P O T D e D D e e e (e e D e Dl e e e e D ol e C A O 000 0 Ol e P D C O O T DA 0 D0 e D e e 0O T P O DT D 00 D00 e DT T T T

|

Wil

i

YT TS Y

g

T
95 106

Fuente: el autor, 2010

58



Haciendo un corte trasversal al dendograma de la figura 27, se conformaron 5
grupos con una similaridad del 79%:

Grupo A. Conformado por 5 materiales: 23947, 23955, 33384, 21930 y 23755, a
los cuales no fue posible recolectarles semilla debido a que en el momento de la
recoleccion no presentaron semilla seca. Estas accesiones son originarias de
Indonesia, Tailandia, Vietham y China de regiones que se encuentran entre los 60
y 1320 m.s.n.m.

Grupo B. Conformado por 29 accesiones: 13266, 23941, 880, 23943, 23756,
23751, 23115, 23942, 465, 899, 23953, 33456, 33397, 21940, 13723, 13726,
13271, 13541, 21911, 21979, 23952, 13276, 13269, 13542, 13268, 13270, 23950,
918 y 23754, se diferencian de los demas grupos por: tener un alto nimero
intermedio de semillas por vaina (5) con promedio de 2,56 cm de largo, 0,47 cm de
ancho y 0,35 g de peso (cien semillas). Son accesiones provenientes de Tailandia,
Indonesia, Vietham, y china, regiones que se encuentran entre los 10 y 630
m.s.n.m.

Grupo C. Integrado por 16 materiales: 23957, 13263, 13724, 13993, 33108,
13277, 13274, 21922, 13725, 13275, 21916, 33393, 13539, 23939, 23954 y
13994, este grupo present6 un nimero pequefio de semillas por vaina (4), ademas
presenté un promedio de 2,23 cm de largo, 0,47 cm de ancho, y 0,37 g de peso
(cien semillas). Estos materiales vegetales pertenecen a zonas como Indonesia,
Tailandia, Vietnam, Papua Nueva Guinea y China, que se encuentran entre los 10
y 930 m.s.n.m.

Grupo D. Reune 26 accesiones: 21926, 13727, 33424, 21918, 33111, 13995,
21928, 23753, 13730, 21927, 13205, 23424, 13272, 13728 vy 21929,
caracterizandose por tener un alto nimero de semillas por vaina (7), como
también un promedio de 3,08 cm de largo, 0,47 cm de ancho y 0,36 g de peso
(cien semillas). Accesiones originarias de Indonesia, Tailandia, Vietnam, y Papua
Nueva Guinea, zonas que se encuentran entre los 20 y 1007 m.s.n.m.

Grupo E: En este grupo esta conformado por 21925, 13996, 23940, 761, 33109,
33423, 21921, 23425, 21915, 13540, 422, 13273, 13544, 13264, 23227, 23113,
21917, 23750, 33438, 23946, 13731, 944, 23114, 23948, 23945, 21919, 21923,
21958, 91913, 21924, 23944, 21924, 23236, 23428, 13267, 13543, 23228, 33418,
23427, 23956, 21912, 21939, 33110, 23938, 13545, 23749, 21914, 23112 y 23426
Este grupo se caracteriza por tener un alto nimero de semillas por vaina (6), como
también un promedio de 2,8 cm de largo, 0,5 cm de ancho y 0,37 g de peso (cien
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semillas). Accesiones originarias de Tailandia, Vietham, Papua Nueva Guinea y
China, que se encuentran entre los 30 los 840 m.s.n.m.
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Figura 27. Dendograma de la vaina de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

evaluadas
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De acuerdo al dendograma de la figura 28, de los 114 materiales evaluados, se
conformaron 5 grupos que tienen el 67% de similaridad.

Grupo A. Conformado por las accesiones: 21912, 21923, 13274, 13269, 13273,
13275, 13728, 13267, 13723, 13272, 944, 23750, 21924, 13995, 21913, 23940,
13270, 13726, 23428, 13265, 13724, 21914, 21915, 21918, 21929, 13996, 13277
y 13730, caracterizadas por tener periodos intermedios en las variables
fenologicas, en promedio, la primera flor aparecié a los 152 dias, con un numero
promedio de 28 inflorescencias por planta. Estas accesiones son provenientes de
Indonesia, Tailandia, Papua Nueva Guinea, China y Vietnam, regiones que se
encuentran entre los 30 y 840 m.sn.m.

Grupo B. Integrado por 9 accesiones: 23751, 23114, 23941, 21958, 21922,
23426, 23756, 23427 y 23753. Estas accesiones se caracterizan por tener un
tiempo de floracién tardia, donde la primera flor aparecié aproximadamente a los
220 dias, con un promedio de 96 inflorescencias por planta. Estos materiales
provienen de Indonesia, Vietnam y China, zonas que se encuentran entre 20 y 610
m.s.n.m.

Grupo C. A este grupo pertenecen el mayor numero de accesiones (42),entre las
gue se encuentran: 23755, 13276, 23948, 13266, 13993, 23227, 880, 21921, 899,
13544, 21926, 21939, 23945, 13731, 33111, 21979, 13545, 21920, 33108, 33109,
21919, 21917, 23424, 23749, 13540, 13542, 918, 23954, 13541, 23955, 422,
23113, 23957, 29953, 33110, 23947, 13543, 21916, 33418, 33393, 23946 y
23950. Este grupo conglomera materiales con una floracion precoz, donde la
primera flor se present6 a los 45 dias. Ademas, presentaron un promedio de 91
inflorescencias por planta. Estas accesiones proceden de Indonesia, Tailandia,
Vietnam, China y Papua Nueva Guinea, zonas con altitud entre 40 a 1007
m.s.n.m.

Grupo D. Esta conformado por la accesion 21930. Este material presento una
floracién tardia, donde la primera flor aparecié a los 261 dias, y tuvo un nimero
de inflorescencias por planta de 277. Proviene de Vietnam, de zona cuya altura
esta a los 1320 m.s.n.m.

Grupo E: Comprende 34 materiales entre los que estan las accesiones: 13263,
33397, 761, 23754, 13727, 33424, 13725, 23938, 23943, 23952, 21927, 33456,
13994, 23939, 21925, 13264, 23944, 21940, 33423, 33438, 23942, 21928, 23112,
33384, 465, 13539, 13268, 23236, 13271, 21911, 23425, 23115, 23228 y 23956
que se caracterizan por tener una floracion intermedia, donde la primera flor se
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presento en promedio a los 128 dias, y un nimero de inflorescencias por plata con
un promedio de 210. A este grupo pertenecen accesiones provenientes de
Indonesia, Tailandia, Vietham, China y Papua Nueva Guinea, en zonas de una
altitud que va de 10 a 900 m.s.n.m.

De acuerdo a las variables niamero de inflorescencias por plantas, dias a la
primera flor, dias al 50% de fluoracion, dias a la primara vaina y dias al 50% de la
produccion, las cuales fueron las que mas aportaron variabilidad en las 114
accesiones evaluadas, se pudo organizar cinco grupos con el 67% de similaridad
en el cluster general. Dichos grupos se encuentran conformados por materiales
con caracteristicas de alto, mediano y bajo nimero de inflorescencias por planta, y
con periodos vegetativos precoses, intermedios y tardios.

En cuanto a las demas variables de los diferentes 6rganos de la planta los cluster
se organizaron conforme al tamafio de la hoja, tamafio de la planta, nimero de
inflorescencias por planta y tamafio de la vaina. Los grupos se conformaron con
un 73% para el cluster de hoja, el 72% para el tallo, e 81% para la inflorescencia y
el 79% para la vaina.
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Figura 28. Dendograma general de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum

evaluadas
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4. CONCLUSIONES

Tadehagi triquetrum es una leguminosa herbacea, que presenta hojas
compuestas, alternas, pinnadas con un peciolo alado, con tallo semilefioso cuya
altura varia de acuerdo a su hébito de crecimiento. Presenta inflorescencias
racimosas simples en espiga, con flores de diferentes tonalidades de violetas, las
cuales presentan en promedio diez estambres connados y diadelfos por flor. Los
frutos son legumbres dehiscentes que presentan en promedio cuatro semillas por
vaina. Durante el estudio de las 114 accesiones evaluadas se presentaron tres
tipos de forma de hoja (ovada, oblonga y entre ovada y oblonga), y tres tipos de
hébito de crecimiento (erecto, ascendente y postrado).

Las condiciones ambientales favorables para el inicio de la etapa reproductiva de
Tadehagi triquetrum en el area de estudio, fueron: una temperatura de 22, 45°C
con presencia de precipitaciones de 162 mm. Estas condiciones permitieron que
las 114 accesiones evaluadas presentaran su primera flor en promedio a los 137
dias y el 50%de la floracién a los 157 dias después de la siembra en campo.
También presentaron su primera vaina a los 150 dias y el 50% de la produccion de
vainas a los 165 dias después del trasplante.

Al analizar las 19 variables evaluadas de Tadehagi triquetrum se determind que
las variables que mas aportaron informacién y discriminaron los materiales del
grupo general fueron principalmente: el niamero de inflorescencias por planta,
seguida por las variables fenolégicas (dias a primera flor, dias al 50% de la
floracién, dias a la primera vaina y dias al 50% de las vainas). Teniendo en cuenta
dichas variables se organizaron las 114 accesiones en cinco grupos, con un
porcentaje de similaridad de 67% respectivamente.

El presente estudio permitio la identificacion de dos materiales destacados con
respecto a las variables evaluadas (23751 y 23114), ya que fueron los mas
distantes de las 114 accesiones estudiadas y presentaron una floraciébn mas
tardia. Esta caracteristica los constituye en materiales importantes para ser
utilizados como forraje en la alimentacion animal. Ademas cabe resaltar que el
material 23114 adicionalmente present6 la mayor cantidad de inflorescencias por
planta, lo que permite catalogarla como una accesion de buena produccion de
semillas.

El analisis de componentes principales permitié destacar las variables que mas
aportaron variabilidad y que discriminaron los materiales evaluados, lo que hizo
posible tener una mayor claridad con respecto a la informacion obtenida. Por otro
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lado, mediante el analisis de agrupamiento se clasificaron los materiales en grupos
con un grado de similitud muy fuerte, lo que contribuyé a describir las
caracteristicas mas sobresalientes de cada uno.
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5. RECOMENDACIONES

Es importante continuar con los estudios de especies forrajeras de calidad nutritiva y
posible adaptacion a las zonas secas del departamento del Cauca, ya que existen
muchos materiales promisorios de los cuales no se tiene mucha informacién con
respecto a factores fenoldgicos, morfoloégicos y de adaptabilidad a las regiones
propias de la zona.

Este trabajo permitié la identificacion de varias accesiones que podrian ser una buena
alternativa forrajera para los productores ganaderos del departamento del Cauca, por
lo que se requiere seguir investigando sobre dichos materiales en aspectos como la
calidad nutricional, produccion de biomasa y adaptabilidad a diversos ambientes.

Es importante proseguir con los estudios de fenologia de la especie Tadehagi
triquetrum ya que en el presente estudio solo se evaluaron dos etapas fenoldgicas.

La informacién obtenida en el presente trabajo debe ser corroborada mediante la
realizacion de estudios similares en otras regiones del pais, ya que de esta manera
sera posible identificar materiales adaptados a diversas condiciones, sobre todo a las
zonas mas secas del pais.
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Anexo A. Pasaporte de las 114 accesiones de Tadehagi triquetrum utilizadas para
la caracterizacion morfoldgica y evaluacion fenologica.
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# Accesion | Genero | Especie Pais Altitud
1 23943 Tadehagi sp. CHN 30
2 23941 Tadehagi sp. CHN 60
3 23957 Tadehagi sp. CHN 70
4 23956 Tadehagi sp. CHN 140
5 23955 Tadehagi sp. CHN 160
6 23953 Tadehagi sp. CHN 180
7 23947 Tadehagi sp. CHN 200
8 23954 Tadehagi sp. CHN 200
9 13540 Tadehagi sp. CHN 250

10 23952 Tadehagi sp. CHN 250

11 13544 Tadehagi sp. CHN 300

12 23939 Tadehagi sp. CHN 310

13 23950 Tadehagi sp. CHN 330

14 13542 Tadehagi sp. CHN 380

15 23945 Tadehagi sp. CHN 550

16 13723 Tadehagi sp. IDN 190

17 23750 Tadehagi sp. IDN 380

18 13726 Tadehagi sp. THA 50

19 13727 Tadehagi sp. THA 50

20 13270 Tadehagi sp. THA 150

21 33110 Tadehagi sp. THA 720

22 13728 Tadehagi | triquetrum THA 30

23 13275 Tadehagi | triquetrum THA 40

24 13268 Tadehagi | triquetrum THA 50

25 13730 Tadehagi | triquetrum THA 50

26 13274 Tadehagi | triquetrum THA 60

27 13277 Tadehagi | triqguetrum THA 60

28 13269 Tadehagi | triquetrum THA 70

29 13273 Tadehagi | triquetrum THA 110

30 33424 Tadehagi | triquetrum THA 160




# Accesion | Género | Especie Pais Altitud
31 33438 Tadehagi | triquetrum THA 170
32 33418 Tadehagi | triquetrum THA 190
33 33423 Tadehagi | triquetrum THA 190
34 33456 Tadehagi | triquetrum THA 310
35 33384 Tadehagi | triquetrum THA 370
36 33397 Tadehagi | triquetrum THA 630
37 33393 Tadehagi | triquetrum THA 930
38 13996 Tadehagi | triquetrum PNG 100
39 21911 Tadehagi | triqguetrum VNM 30
40 21915 Tadehagi | triquetrum VNM 30
41 21913 Tadehagi | triqguetrum VNM 40
42 21922 Tadehagi | triqguetrum VNM 40
43 21923 Tadehagi | triquetrum VNM 40
44 21918 Tadehagi | triquetrum VNM 50
45 21919 Tadehagi | triquetrum VNM 50
46 21939 Tadehagi | triquetrum VNM 50
47 21940 Tadehagi | triquetrum VNM 50
48 21912 Tadehagi | triqguetrum VNM 80
49 21921 Tadehagi | triqguetrum VNM 80
50 21958 Tadehagi | triquetrum VNM 80
51 21916 Tadehagi | triquetrum VNM 90
52 21979 Tadehagi | triquetrum VNM 90
53 21914 Tadehagi | triquetrum VNM 100
54 21920 Tadehagi | triquetrum VNM 100
55 21917 Tadehagi | triquetrum VNM 150
56 21924 Tadehagi | triquetrum VNM 150
57 21925 Tadehagi | triquetrum VNM 150
58 21929 Tadehagi | triquetrum VNM 160
59 21927 Tadehagi | triquetrum VNM 400
60 21926 Tadehagi | triquetrum VNM 500
61 21928 Tadehagi | triquetrum VNM 900
62 21930 Tadehagi | triqguetrum VNM 1320
63 880 Tadehagi | triqguetrum VNM -
64 761 Tadehagi | triquetrum VNM -
65 422 Tadehagi | triqguetrum VNM -
66 899 Tadehagi | triqguetrum VNM -
67 465 Tadehagi | triquetrum VNM -
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# Accesion| Genero | Especie Pais Altitud
68 918 Tadehagi | triqguetrum VNM -

69 23753 Tadehagi | triqguetrum IDN 20

70 23114 Tadehagi | triquetrum IDN 120
71 23751 Tadehagi | triquetrum IDN 125
72 23228 Tadehagi | triqguetrum IDN 160
73 23236 Tadehagi | triquetrum IDN 160
74 23112 Tadehagi | triquetrum IDN 340
75 23227 Tadehagi | triqguetrum IDN 360
76 23755 Tadehagi | triqguetrum IDN 360
77 13724 Tadehagi | triquetrum IDN 360
78 23756 Tadehagi | triquetrum IDN 460
79 23113 Tadehagi | triqguetrum IDN 510
80 23427 Tadehagi | triquetrum IDN 550
81 23426 Tadehagi | triquetrum IDN 610
82 23749 Tadehagi | triqguetrum IDN 690
83 23428 Tadehagi | triquetrum IDN 840
84 23424 Tadehagi | triquetrum IDN 1007
85 23942 Tadehagi sp. CHN 60

86 23940 Tadehagi sp. CHN 125
87 13545 Tadehagi sp. CHN 150
88 23938 Tadehagi sp. CHN 150
89 23946 Tadehagi sp. CHN 180
90 23948 Tadehagi sp. CHN 230
91 13539 Tadehagi sp. CHN 250
92 13541 Tadehagi sp. CHN 250
93 23944 Tadehagi sp. CHN 640
94 23754 Tadehagi sp. IDN 30

95 13271 Tadehagi sp. THA 70

96 13725 Tadehagi sp. THA 70

97 33109 Tadehagi sp. THA 230
98 33108 Tadehagi sp. THA 500
99 33111 Tadehagi sp. THA 890
100 13543 Tadehagi | triquetrum CHN 730
101 23115 Tadehagi | triquetrum IDN 450
102 23425 Tadehagi | triquetrum IDN 840
103 13994 Tadehagi | triquetrum PNG 10

104 13993 Tadehagi | triquetrum PNG 150
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# Accesion| Genero | Especie Pais Altitud
105 13995 Tadehagi | triquetrum PNG 150
106 13276 Tadehagi | triqguetrum THA 10
107 13267 Tadehagi | triquetrum THA 40
108 13272 Tadehagi | triquetrum THA 60
109 13731 Tadehagi | triqguetrum THA 70
110 13265 Tadehagi | triquetrum THA 100
111 13266 Tadehagi | triquetrum THA 120
112 13263 Tadehagi | triqguetrum THA 140
113 13264 Tadehagi | triqguetrum THA 170
114 944 Tadehagi | triquetrum VNM
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Anexo B. Plano de siembra de las accesiones de Tadehagi triquetrum. en
Santander de Qulichao

114 accesiones

[ — e ——]
9m
2m 15 2m 1,5 2m

13268 880 13263
13269 761 13264
13270 422 13265
13273 899 13266
13274 465 13267
13275 918 13271
13277 33456 13272
13540 33438 13276
13542 33424 13539
13544 33423 13541
13723 33418 13543
13724 33397 13545
13726 33393 13725
13727 33384 13731
13728 33110 13993
13730 23957 13994
13996 23956 13995
21911 23955 23115
21912 23954 23425
21913 23953 23754
21914 23952 23938
21915 23950 23940
21916 23947 23942
21917 23945 23944
21918 23943 23946
21919 23941 23948
21920 23939 33108
21921 23756 33109
21922 23755 33111
21923 23753 944
21924 23751

21925 23750

21926 23749

21927 23428

21928 23427

21929 23426

21930 23424

21939 23236

21940 23228

21958 23227

21979 23114

23112 23113
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Anexo C. Formato para la evaluacion de las dos etapas fenologias para las 114
accesiones de Tadehagi triquetrum.

Fecha a Fecha a Fechaa | Fechaa
primera 50% primera 50%
Accesion flor floracion vaina vainas
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Anexo D. Formatos para la evaluacién morfologica para las 114 accesiones de
Tadehagi triquetrum.

Datos de la hoja
Accesion Planta | Largo hoja | Ancho hoja | Grueso hoja
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Coloracion y Pubescencias en Hojas y Vainas

Accesion

Pubescencia
hoja

Pubescencia
vaina

Color
hoja

Color
hoja/apical

Color
vaina

79




Datos de floracion

Accesion

#
nudos/rama

# de inflor.

# flores/inflor

largo
cm

color
flor
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Datos de la semilla

Accesion

color
vaina

color largo
semilla vaina

ancho
vaina

# semillas/
vaina
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Datos del tallo

Accesion

#

ramas/Planta

Altura
tallo

tallo

# lados
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Anexo E. Matriz general de la evaluacion de las 114 accesiones Tadehagi
triquetrum

Accesion LH AH GH NR INF FINF LINF LV AV SV CIEN RP AT DT NL DPF DCF DPV DCV
13268 1450 2,50 0,67 18,67 263,00 7167 3267 217 040 500 0,00 2400 12333 060 3 181 200 190 200
13269 15,33 2,67 0,67 12,67 17,00 20,33 2467 243 050 5,00 0,28 6,00 109,33 1,07 3 164 190 173 190
13270 1433 4,50 0,83 16,67 45,00 36,67 31,00 223 033 500 0,26 12,00 12633 087 3 152 190 173 190
13273 13,50 2,00 0,33 4,00 10,00 9,00 18,67 2,63 040 6,33 0,34 6,00 94,33 0,60 3 160 190 173 190
13274 550 2,67 0,75 14,67 23,00 17,33 30,67 190 040 367 027 12,00 9900 057 3 164 190 173 190
13275 12,33 2,00 042 7,67 6,00 18,67 26,33 2,03 057 333 0,40 8,00 74,67 0,57 3 160 190 173 190
13277 13,33 1,93 0,58 10,00 10,00 28,67 2433 220 037 367 0,00 4,00 11433 063 3 135 190 147 190
13540 10,83 1,83 0,50 7,00 21,00 20,67 26,00 263 050 6,00 0,33 8,00 63,33 0,47 3 89 116 103 119
13542 783 267 0,75 10,00 20,00 36,67 27,00 247 053 500 0,36 8,00 79,33 047 3 96 104 112 129
13544 15,00 2,00 0,33 3,67 48,00 48,67 33,67 2,73 050 6,33 043 9,00 78,00 0,53 3 129 143 133 143
13723 11,83 2,27 050 10,67 52,00 47,33 29,67 203 033 433 030 17,00 8800 050 3 181 200 190 200
13724 12,83 3,00 0,67 5,00 12,00 43,33 29,33 1,60 040 4,00 0,22 18,00 74,67 0,50 3 143 160 152 160
13726 9,67 243 0,92 1567 48,00 34,33 2267 243 040 433 037 14,00 12633 0,73 3 152 173 173 190
13727 12,00 2,53 0,67 10,00 183,00 56,00 2633 337 050 7,67 0,00 11,00 89,33 0,77 2 129 133 138 147
13728 12,33 3,00 0,42 5,00 13,00 30,00 1833 3,03 040 667 039 10,00 7667 057 3 160 190 173 190
13730 13,33 2,37 050 12,33 15,00 30,33 2833 267 050 7,33 0,38 8,00 104,00 0,83 3 135 173 173 182
13996 15,33 4,17 0,67 8,67 16,00 19,00 1533 3,20 050 6,33 0,39 9,00 126,00 1,03 3 143 173 152 173
21911 9,67 193 0,75 17,67 173,00 34,00 1800 237 0,60 467 027 7,00 14533 083 4 160 173 183 190
21912 12,00 3,87 0,67 13,00 9,00 32,67 2667 283 040 567 0,36 3,00 96,00 087 3 213 221 221 232
21913 11,83 1,30 1,00 20,00 37,00 3433 2733 257 050 533 025 12,00 12500 0,73 3 143 190 147 197
21914 11,33 2,00 0,58 13,00 31,00 3500 29,00 293 0,53 567 042 8,00 89,00 060 3 130 173 138 147
21915 10,50 3,33 1,00 10,33 61,00 34,67 2233 323 060 6,00 043 6,00 70,67 033 3 152 173 157 173
21916 10,17 1,93 0,58 12,67 118,00 22,67 19,67 213 043 333 0,30 4,00 62,00 047 2 96 122 130 135
21917 13,00 1,27 1,00 11,00 122,00 2700 2633 263 057 6,67 030 8,00 62,33 037 3 138 152 143 157
21918 12,00 2,27 0,67 7,00 39,00 20,67 22,33 3,10 0,50 8,00 0,30 6,00 70,67 057 2 129 173 138 182
21919 1233 2,77 083 6,33 109,00 2567 22,00 3,00 060 533 032 1400 7200 047 3 143 173 152 173
21920 10,33 2,00 0,67 8,00 88,00 43,67 29,33 263 060 533 049 8,00 58,67 037 3 129 137 138 152
21921 950 2,00 0,67 11,00 85,00 61,33 30,33 303 060 600 039 16,00 102,00 067 3 133 143 143 152
21922 13,33 3,50 0,33 6,33 78,00 40,67 29,33 193 0,37 367 040 1000 7533 047 3 221 236 236 248
21923 12,67 2,67 050 10,67 17,00 28,33 2833 287 050 533 031 4,00 107,33 0,70 3 152 164 164 182
21924 15,83 2,17 0,75 12,67 90,00 33,00 30,67 270 0,60 533 0,28 4,00 106,67 087 3 157 173 173 190
21925 12,67 2,10 042 500 261,00 40,00 3467 300 053 633 034 8,00 2733 050 3 152 157 157 173
21926 15,67 2,93 092 533 68,00 34,33 3767 250 040 8,00 0,30 14,00 8200 080 3 143 152 146 157
21927 10,67 2,17 0,17 3,00 148,00 36,00 3233 297 043 733 031 6,00 68,00 057 3 115 152 129 157
21928 12,17 2,33 050 9,67 246,00 60,00 3433 260 040 7,00 0,33 9,00 111,33 1,07 3 129 143 138 152
21929 12,67 2,27 058 7,33 49,33 26,67 3,17 043 6,67 030 6,00 122,00 0,77 3 148 164 152 176
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21930 950 2,17 0,33 4,33 277,00 13,00 26,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 28,00 037 3 261 290 357 0
Accesion LH AH  GH NR INF FINF LINF LV AV SV CIEN RP AT DT NL DPF DCF DPV DCV
21939 1250 2,17 0,67 833 33,00 24,00 29,33 2,83 043 567 032 1200 12000 0,63 3 112 129 122 135
21940 13,17 160 067 800 230,00 3867 3467 280 057 467 024 4,00 7400 040 3 129 135 137 152
21958 1400 233 033 7,00 10800 5000 29,67 287 040 533 027 1200 9333 040 3 190 213 200 223
21979 1133 2,33 092 6,33 79,00 67,00 27,67 2,37 043 467 038 6,00 6533 050 3 115 129 129 135
23112 12,67 3,83 092 11,33 21500 2367 16,33 287 0,57 567 0,40 4,00 146,00 0,77 2 103 119 110 129
23113 850 3,10 0,92 10,67 80,00 24,00 26,00 280 043 6,67 041 8,00 7467 047 3 90 100 100 143
23114 10,50 4,17 067 433 192,00 56,67 31,67 3,13 0,57 533 0,38 6,00 68,00 057 3 299 319 325 357
23227 1250 2,83 0,58 12,67 81,00 60,67 29,67 2,20 030 667 032 1300 98,00 093 3 135 146 152 173
23228 10,00 1,27 033 200 369,00 4367 21,33 3,10 043 567 037 5,00 69,33 040 3 143 152 152 164
23236 13,83 3,93 0,83 13,67 21500 5800 22,00 263 037 567 028 7,00 101,67 100 3 190 200 200 213
23424 17,00 550 125 11,67 126,00 26,33 24,00 3,13 0,53 6,67 043 1000 8333 093 3 143 152 152 164
23426 13,33 533 150 14,67 73,00 62,33 3267 287 057 567 044 3,00 7267 057 3 200 221 221 228
23427 1250 4,17 1,17 14,33 129,00 27,00 18,00 3,20 0,60 5,67 0,44 7,00 7333 067 3 221 236 236 243
23428 1850 5,60 1,25 22,00 9,00 84,67 4333 260 040 567 038 500 14433 120 3 122 147 126 157
23749 13,00 2,33 0,67 11,67 44,00 74,33 37,33 3,00 0,60 5,67 0,40 6,00 9433 083 3 89 103 96 152
23750 14,17 2,33 0,67 10,00 52,00 19,00 2533 260 043 6,67 034 6,00 12333 0,77 3 143 164 173 190
23751 12,83 2,10 0,50 18,33 9,00 97,67 29,33 280 043 500 039 1200 12767 0,60 3 289 309 309 325
23753 7,17 250 0,25 6,00 87,00 0,00 000 273 053 700 035 9,00 7500 050 3 200 221 221 252
23755 1450 250 0,33 17,33 85,00 41,00 20,33 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 2567 033 3 0 0 0 0
23756 7,83 2,00 067 4,67 85,00 61,67 2867 267 043 500 031 1200 6567 060 3 200 221 221 243
23939 13,83 2,17 092 22,00 175,00 2833 2333 1,83 0,50 3,00 0,34 7,00 80,00 0,87 3 103 108 116 130
23941 12,00 2,83 0,83 14,33 104,00 56,67 2433 3,23 057 4,67 040 6,00 90,67 1,03 3 160 190 190 306
23943 13,67 2,67 0,75 12,33 175,00 33,00 22,67 287 053 500 052 1200 84,00 0,87 3 122 130 135 143
23945 14,83 2,50 0,558 7,67 14300 79,67 44,00 297 060 533 046 1400 8233 0,70 2 103 143 138 152
23947 10,33 2550 042 967 137,00 37,00 2500 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 5233 050 3 103 112 122 130
23950 11,00 2,60 0,92 11,33 123,00 46,67 2533 213 040 5,00 0,38 8,00 82,00 067 3 103 112 118 100
23952 833 217 0,33 833 158,00 3567 2833 237 043 467 035 10,00 64,67 043 3 122 130 135 143
23953 10,00 2,93 0,42 10,00 152,00 3733 19,67 280 060 4,67 041 5,00 51,67 037 3 103 122 106 143
23954 850 1,87 042 733 75,00 41,67 3033 157 057 333 034 11,00 6567 057 2 45 116 110 119
23955 11,50 2,43 0,25 9,00 90,00 36,00 2333 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 8533 067 3 96 103 108 116
23956 11,83 2,17 050 467 366,00 2267 19,67 3,27 053 567 046 1000 7500 050 3 103 152 147 157
23957 917 1,70 058 7,00 100,00 31,33 2167 253 050 3,67 0,46 6,00 50,33 050 3 89 103 113 130
33110 1533 2,43 0,75 14,67 14500 4867 31,00 283 050 567 0,32 8,00 62,00 083 3 103 116 108 124
33384 12,17 2,33 0,58 7,00 203,00 59,33 2967 0,00 000 0,00 0,00 5,00 4167 037 2 96 112 130 143
33393 13,17 2,43 050 9,33 12500 21,33 33,67 227 047 333 051 4,00 91,67 057 3 103 112 116 119
33397 10,17 2,33 050 8,67 11200 9233 3967 287 047 467 034 1400 87,00 037 2 103 116 115 124
33418 1150 2,00 058 7,67 120,00 32,00 26,33 3,07 043 567 036 8,00 8233 060 3 119 129 132 136
33423 0,00 250 0,50 13,33 224,00 5300 2833 293 043 6,00 038 10,00 69,00 053 3 135 152 142 164
33424 10,83 2550 0,33 12,33 167,00 47,00 22,00 337 053 767 038 1400 8500 0,67 2 135 143 138 152

84



33438 10,00 2,20 050 800 224,00 5300 2833 263 043 667 034 9,00 89,00 0,67 3 127 152 138 164
Accesion LH AH  GH NR INF FINF LINF LV AV SV CIEN RP AT DT NL DPF DCF DPV DCV
33456 13,33 3,00 050 11,00 167,00 47,00 22,00 293 057 467 044 1200 84,67 043 3 112 119 122 130
918 9,33 2,00 050 6,00 8,00 41,67 19,00 2,20 0,47 5,00 0,34 4,00 6433 063 3 103 119 116 122
465 11,83 2,00 0,33 9,00 214,00 47,00 2467 260 043 467 037 1700 66,67 050 3 112 116 116 130
899 11,83 2,50 058 8,67 76,00 67,00 3833 263 057 467 043 1000 11500 0,83 3 129 135 130 143
422 10,00 2,50 0,75 9,33 83,00 55,00 26,00 260 047 6,00 0,28 4,00 84,00 0,63 2 96 119 103 122
761 11,67 2,00 092 16,33 140,00 71,00 27,67 290 0,60 6,00 0,33 7,00 117,00 093 3 89 103 96 130
880 1350 2,83 0,75 8,67 73,00 61,67 21,00 3,60 0,53 467 035 9,00 89,33 0,77 3 135 152 152 164
13263 10,17 3,17 0,67 11,33 178,00 101,67 40,33 250 0,60 4,00 051 7,00 131,67 060 3 112 119 122 129
13264 11,83 350 0,75 8,00 216,00 86,33 2867 270 043 6,33 046 4,00 7167 047 3 135 152 152 190
13265 10,33 3,17 0,83 12,33 35,00 87,00 31,67 3,27 047 700 041 8,00 97,67 067 3 119 173 152 190
13266 10,50 1,50 0,92 16,00 72,00 63,33 26,33 3,27 050 400 034 6,00 159,67 0,73 3 142 152 152 164
13267 9,00 2,17 0,50 7,00 12,00 57,33 34,67 257 050 567 0,30 7,00 48,33 047 3 160 190 173 200
13271 13,67 3,67 058 16,00 247,00 48,00 23,00 223 043 433 035 9,00 117,67 0,70 3 200 213 213 236
13272 12,67 3,00 0,25 17,00 23,00 52,67 26,00 3,00 060 667 035 1300 10033 0,83 3 164 190 173 200
13276 1583 2,77 058 10,00 107,00 130,67 51,33 2,37 043 467 035 9,00 130,00 0,97 3 152 173 160 190
13539 1250 2,10 042 10,33 23500 7800 3367 233 037 333 036 9,00 7167 070 3 103 119 112 127
13541 833 1,77 0,75 8,00 76,00 63,33 34,33 2,27 043 433 036 7,00 58,33 040 3 96 116 112 119
13543 800 233 050 533 130,00 4233 26,67 233 047 567 030 12,00 6333 030 3 103 122 112 127
13545 1150 3,00 058 6,33 67,00 76,67 38,00 2,77 057 567 054 3,00 90,00 057 3 112 122 122 130
13725 10,83 150 0,17 933 169,00 66,33 2667 243 030 300 042 1500 80,00 063 3 130 152 138 157
13731 9,00 250 0,67 10,00 88,00 88,00 36,33 353 043 533 031 7,00 83,00 050 3 135 152 138 157
13993 14,17 4,27 0,50 14,67 74,00 114,00 21,00 2,17 0,33 4,00 0,24 6,00 156,67 090 3 143 152 152 173
13994 18,00 4,33 0,67 11,33 152,00 56,67 1833 1,43 040 333 037 3,00 7567 080 3 103 119 122 133
13995 13,00 3,00 0,75 19,00 32,00 70,33 30,33 4,13 043 7,00 042 16,00 15500 0,67 3 164 190 173 200
23115 10,00 2,27 058 14,67 341,00 90,67 41,33 2,77 043 500 031 6,00 49,00 0,67 3 122 152 130 157
23425 13,67 4,17 0,75 16,33 248,00 60,00 27,33 3,03 053 6,00 043 7,00 138,67 0,67 3 143 173 152 190
23754 16,67 150 0,67 933 162,00 6233 26,00 1,77 037 533 0,29 6,00 76,00 043 3 143 164 164 173
23938 833 210 0,92 12,67 143,00 64,67 1933 2,73 047 567 0,36 5,00 8500 093 3 132 143 138 152
23940 1433 1,93 058 19,67 38,00 33,00 1833 337 053 6,33 0,38 9,00 133,33 0,60 3 164 190 173 200
23942 12,33 2,50 0,58 10,67 228,00 64,33 2800 270 053 433 043 5,00 84,67 063 3 102 143 143 152
23944 17,83 3,17 0,67 12,00 210,00 8833 3233 280 057 533 043 1000 7833 047 3 143 152 152 164
23946 14,00 3,00 0558 933 117,00 48,00 36,67 4,10 057 600 049 1300 7600 057 3 103 108 122 130
23948 18,17 3,33 0,75 13,67 112,00 9533 42,67 3,10 057 533 044 1100 13400 093 3 130 138 135 143
33108 12,17 3,77 0,75 9,00 11300 7333 26,00 207 057 4,00 037 9,00 70,67 043 3 118 122 130 136
33109 10,67 3,00 067 7,00 102,00 64,67 29,33 293 053 6,00 046 2,00 50,00 0,20 3 118 122 130 146
33111 15,83 2,67 0,83 11,33 11800 7867 3967 3,23 037 800 0,38 6,00 68,00 053 3 130 143 143 168
944 17,67 3,43 033 433 17,00 55,67 24,00 3,60 050 533 047 5,00 80,00 0,63 3 164 190 173 200
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Anexo F. Tabla resumen del analisis descriptivo de las variables evaluadas de

Tadehagi triquetrum.

Variables Me Std Cfev Vmx Vmn
Largo d la hoja 12,48 4,48 036 18,5 7,17
Ancho de la hoja 2,65 084 0,32 5,6 1,27
Grueso de la hoja 0,64 023 0,36 1,5 0,17
Numero de nudos por rama 10,50 4,24 0,40 22 2
Numero de inflorescencias por planta 113,17 82,96 0,73 369 6
Numero de flores por inflorescencia 49,65 23,62 048 1307 9
Largo de la inflorescencia 27,80 7,05 0,25 51,33 15,3
Largo de la vaina 259 073 028 4,133 1,43
Ancho de la vaina 0,46 0,13 0,27 0,6 0,3
Numero de semillas por vaina 516 1,59 0,31 8 3
Peso de cien semillas 034 011 0,33 0,539 0,22
Numero de ramas por planta 848 3,82 0,45 24 2
Altura del tallo 87,99 28,10 0,32 1597 25,7
Diametro del tallo 0,64 0,19 0,31 1,2 0,2
NuUmero d lados del tallo 2,92 0,30 0,10 4 2
Dias a primera flor 136,95 41,28 0,30 299 45
Dias al 50% de la floracion 155,65 43,84 0,28 319 100
Dias a la primera vaina 149,71 45,26 030 357 77
Dias al 50% de la produccion de vainas 165,31 47,42 0,29 357 100

Me: Media; Std: Desviacion estandar; Cfev; Coeficiente de variacién; V mx: Valor maximo; V mn: Valor

minimo
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Anexo G. Correlacion de la matriz original de Tadehagi triquetrum.

LH AH GH NR INF FINF  LINF Lv AV sv CIEN RP AT DT NL DPF DCF  DPV DCV

LH - 0,00 0,06 0,04 0,41 0,09 0,07 049 080 041 0,70 0,87 000 0,00 056 054 068 087 0,44

AH 0,37 - 0,00 0,01 0,47 0,07 085 025 052 025 003 026 002 000 066 001 004 004 0,01

GH 0,17 043 - 0,00 024 035 034 002 000 0,02 0,08 018 001 0,00 053 060 076 0,87 0,18

NR 0,19 0,28 0,44 - 050 004 o088 070 062 069 057 024 000 000 017 0,70 0,78 087 0,18

INF -0,08 -0,07 -0,11 -0,06 - 0,10 0,76 047 047 018 061 100 001 015 058 061 0,30 1,00 0,08

FINF 0,16 0,17 0,09 0,20 0,15 - 0,00 0,16 0,74 094 012 045 002 012 082 0,78 049 048 0,47
LINF 0,17 0,02 0,09 0,01 0,03 0,61 - 041 061 059 024 017 054 044 072 043 040 0,33 0,46
Lv 0,06 0,11 0,22 0,04 -0,07 0,13 0,08 - 0,00 0,00 000 0,27 000 006 071 0,08 006 048 0,00

AV 0,02 0,06 0,29 0,05 -0,07 003 0,05 0,75 - 0,00 000 083 004 024 080 069 055 081 0,00

sv 0,08 0,11 0,22 -0,04 -0,13 0,01 0,05 080 0,58 - 000 0,22 002 0,03 091 012 008 0,60 0,00

CIEN 0,04 0,21 0,17 -0,05 -005 0415 011 063 068 044 - 0,60 0,29 053 014 098 095 0,72 0,05
RP -0,02 -0,11 -0,13 0,11 -0,00 0,07 0,13 0,0 0,02 0,12 -0,05 - 0,10 091 0,77 0,27 027 049 0,34

AT 0,29 0,23 0,25 0,54 -0,23 0,22 0,06 030 020 023 010 0,5 - 0,00 0,17 0,04 0,03 0,20 0,00

DT 0,39 0,33 0,30 0,46 -0,14 0415 0,07 018 011 0,21 0,06 O,E)l 0,62 - 030 031 027 055 0,02

NL 0,05 0,04 0,06 0,13 -005 -0,02 -003 003 002 -001 0,14 0.2)3 0,13 0,10 - 0,01 0,05 0,04 0,07

DPF 0,06 0,23 0,05 0,04 -0,05 -0,03 -0,07 0,17 004 015 000 010 0,19 0,10 0,25 - 0,00 0,00 0,00
DCF 0,04 0,20 0,03 0,03 -0,10 -0,07 -0,08 0,18 006 017 -0,01 010 0,21 0,10 0,19 0,96 - 0,00 0,00
DPV 0,02 0,20 0,01 -0,02 0,00 -0,07 -0,09 0,07 0,2)2 005 -0,03 006 0412 006 019 09 0,96 - 0,00

DCV 0,07 0,24 0,13 0,13 -0,17 007 -007 039 028 034 019 0,09 031 0,21 017 074 0,76 0,66 -

LH: Largo de la hoja, AH: Ancho de la hoja, GH: Grueso de la hoja, NR: Numero de nudos por rama, INF: Numero de inflorescencias por planta, FINF: Numero de flores
por inflorescencia, LINF: Largo de la inflorescencia, LV: Largo de la vaina, AV: Ancho de la vaina, SV: Nimero de semillas por vaina, CIEN: Peso de cien semillas, RP:
Numero de ramas por planta, DT: Diametro del tallo, NL: Numero de lados del tallo, DPF: Dia a primera flor, DCF: Dia al 50% de la floracién; DPV: Dia a la primera vaina,
DCV: Dia al 50% de las vainas.
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Anexo H. Correlacion de los componentes principales de Tadehagi triquetrum.

CpP CP CP CP CP CP CP CcP CP CP CP cP CP cP

0 CP1 CP2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CP13 14 15 CP1l6 CP17 18 19
02 02 00 00 00 01 01 - -

LH 0,10 0,02 2 0 1 7 7 3 4 0,19 091 001 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00
01 01 00 01 00 00 01 -

AH 021 -0,12 9 1 6 5 4 7 2 020 029 o011 -084 001 001 -002 0,01 0,00 0,00
02 00 00 01 00 00 00 -

GH 0,12 0,04 2 9 5 0 4 6 4 041 001 029 -029 006 000 075 -0,03 0,02 -0,02
04 03 01 00 00 01 03 -

NR 0,09 0,01 3 1 7 6 0 2 3 0,74 -0,06 0,03 0,01 0,00 000 -0,00 0,00 0,00 -0,00
00 00 00 00 00 00 00 -

INF -0,74 -0,67 3 0 2 0 0 0 0 -0,00 000 0,00 -000 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00
05 03 07 00 00 00 00

FINF -0,12 -010 6 0 5 1 1 5 0 -0,01 000 0,00 000 -000 000 0,00 -0,00 0,00 0,00
02 02 05 01 01 07 00 - - -

LINF -0,08 0,04 5 4 7 4 7 1 4 0,07 -0,04 000 -000 000 000 -000 0,00 0,00 0,00
04 01 00 00 02 00 00 - -

Lv 020 -0,10 1 0 7 2 2 4 7 -0,18 -0,02 0,65 0,05 0,50 0,02 -0,01 -0,01 0,02 -0,00
03 01 01 00 00 0,0 00

AV 0,12 -0,01 2 7 1 4 9 9 7 -0,07 -0,04 049 0,03 043 001 0,14 0,04 051 033
02 01 01 00 02 00 00

sV 0,22 -0,04 9 4 2 4 8 9 7 -0,20 003 0,83 003 -009 0,01 -0,00 0,00 0,00 -0,00
02 01 00 00 00 00 01

CIEN 0,07 0,01 6 3 6 4 3 8 3 -0,12 -0,00 042 -0,13 044 0,16 -0,04 0,07 055 -0,37
01 01 00 00 02 01 08 -

RP 0,07 -0,07 1 0 2 3 2 7 8 -0,32 0,10 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00
06 05 03 00 00 00 00 - - -

AT 0,34 0,01 5 7 7 0 1 1 1 -0,01 -0,00 0,00 -000 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00
04 03 02 00 00 00 00

DT 0,20 0,01 5 1 3 1 7 6 6 021 0418 o011 -0,10 -0,11 0,04 -0,04 -0,70 0,04 -0,00
00 00 00 02 01 00 00 - -

NL 0,18 -0,12 2 7 5 4 1 0 4 0,11 -0,03 0,07 0,08 0,08 0,92 -0,00 0,01 002 0,01
01 00 00 01 00 00 00 - -

DPF 069 -069 1 9 3 4 8 0 0 -0,00 -0,00 000 000 -0,00 0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00
01 00 00 01 00 00 00 -

DCF 0,72 -066 1 7 0 4 7 2 0 0,00 0,00 000 -000 000 0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00
02 01 00 00 01 0,0 00 -

DPV 063 -0,72 3 3 4 0 2 2 1 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00
03 03 00 00 00 00 00 - -

DCV 069 -050 9 4 3 0 2 1 0 -0,00 0,00 000 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00 -0,00

CP: Componente principal, LH: Largo de la hoja, AH: Ancho de la hoja, GH: Grueso de la hoja, NR: Numero de
nudos por rama, INF: Numero de inflorescencias por planta, FINF: Numero de flores por inflorescencia, LINF: Largo
de la inflorescencia, LV: Largo de la vaina, AV: Ancho de la vaina, SV: Nimero de semillas por vaina, CIEN: Peso
de cien semillas, RP: Numero de ramas por planta, DT: Diametro del tallo, NL: Numero de lados del tallo, DPF: Dia
a primera flor, DCF: Dia al 50% de la floracion; DPV: Dia a la primera vaina, DCV: Dia al 50% de las vainas.
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Anexo

I. Correlacion no paramétrica segin Spearman de

ambientales y fenologicas para Tadehagi triquetrum.

las variables

PPM BSRT TPM PFLOR CFLOR PVAINA CVAINA

Coeficiente de

PPM correlacion 1,00 -0,33 -0,29 0,38 0,53 0,27 0,41
Sig. (bilateral) 0,27 0,33 0,20 0,06 0,37 0,16
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

BSRT correlacion -0,33 1,00 -0,41 -0,18 -0,09 -0,08 -0,18
Sig. (bilateral) 0,27 0,16 0,55 0,77 0,79 0,55
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

TPM correlacion -0,29 -0,41 1,00 -0,59 -0,69 -0,62 -0,56
Sig. (bilateral) 0,33 0,16 0,03 0,01 0,02 0,05
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

PFLOR correlacién 0,38 -0,18 -0,59 1,00 0,74 0,73 0,68
Sig. (bilateral) 0,20 0,55 0,03 0,00 0,00 0,01
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

CFLOR correlacion 0,53 -0,09 -0,69 0,74 1,00 0,88 0,95
Sig. (bilateral) 0,06 0,77 0,01 0,00 0,00 0,00
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

PVAINA correlacion 0,27 -0,08 -0,62 0,73 0,88 1,00 0,87
Sig. (bilateral) 0,37 0,79 0,02 0,00 0,00 0,00
N 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Coeficiente de

CVAINA correlacion 0,41 -0,18 -0,56 0,68 0,95 0,87 1,00
Sig. (bilateral) 0,16 0,55 0,05 0,01 0,00 0,00
N 13 13 13 13 13 13 13
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