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1. INTRODUCCION

Cuando se habla de semillas de cultivares de forrajeras, muchas veces no se repara en el
trabajo y los afios de observacion e investigacion que hay detras de éstas. No se ven los trabajos
de prospeccion y colecta de miles de accestones, la caracterizacion y evaluacién de las mismas,
los trabajos de seleccion y de mejoramiento que involucra, ni el desarrollo de tecnologias que

van asociadas a una simple bolsa de semiilas.

En Uruguay la inclusion de un paquete tecnologico Neozetandés (1970), que incluia la
introduccion de cultivares de especies de leguminosas exdticas con un avanzado grado de
seleccidn, puso en desventaja a las especies de leguminosas autéctonas que nunca se sembraron
y por consiguiente nunca han sido objeto de mejoramiento, A pesar de ello hay varias etapas
que se deben cumplir antes de lograr un cultivar, que si se han [levado a cabo en nuestro pais,
como ser un extenso trabajo de prospeccion y colecta que ha permitido desarroliar un valiose
banco de germoplasma, con cientos de accesiones y una importante coleccidn de especies
forrajeras entre otras, como io es el que se encuentra en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de la Repiiblica. Pero con esto no basta, ya que de nada sirve tener un material que
no se sabe que es. Esta falta de informacién trae como consecuencia que mucho de este material
este repetido o mal identificado, que sus datos de pasaporte estén incompletos, etc. En esto
radica la importancia de una caracterizacion preliminar de las accesiones, obtener informacién,
herramienta fundamental para todo curador, y vital para los investigadores y fitomejoradores que

pretenda desarrollar cualquier cultivar o variedad de una especie determinada.



1.1 Objetivo

El presente trabajo consiste en la evaluacién de once accesiones de una coleccidn de
Adesmia bicolor que permitan elaborar una lista de descriptores que discriminen poblaciones.

Para dicha tarea, se evalta una lista de descriptores y la metodologia de seleccign de los
mismos.

El alcance de este trabajo es sélo una aproximacion a la elaboracion de éstos ya que para
llegar a tener una lista adecuada se debera partir de una amplia cantidad de caracteres medidos y

analizados en varios afios y en distintas localidades.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Ubicacion geogréfica.

El género Adesmia DC es exclusivamente sudamericano, comprende mas de 200
especies cuyo centro de origen se encuentra en ¢! centro y sur de Chile v oeste de Argentina;
desde alli irradia el irea por los valles andinos hasta Bolivia, sur del Perii y hacia el centro y el
este de Argentina, llega un menor numero de especies (Cdrdoba, Buenos Aires, Mesopotamia

Argentina, Uruguay y sur de Brasil), (Burkart 1952), (ver mapa 1),
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Mapa 1. _ Area de distribucion del género Adesmia DC. (Fuente: Burkart, 1952, Las

Leguminosas Argentinas Silvestres y cultivadas.)

2.2 Ubicacion taxondémica.

Taxondmicamente Adesmia bicolor Poiret DC pertenece a la tribu ADESMIEAE
Hutchinson, con ADESMIA4 como unico género integrante, el mismo se subdivide en 2
subgéneros: ACANTHADESMIA al que pertenccen la mayoria de las especies del género y
ADESMIA que comprenden plantas herbaceas, anuales o perennes, inermes, de frulos no

plumosos (Burkart, 1967a) a las que pertenecen las especies que habitan en Uruguay.

Atilio Lombardo (1982) cita para Montevideo las siguientes especies: Adesmia bicolor

(Poir) DC, Adesmia latifolia (Speng.) Vog, Adesmia incana Vog. , Adesmia puncrata (Poir)



DC y Adesmia muricata (Jacq.) DC. Las 4 primeras pertenecientes a la serie Bicolor y Adesmia

muricata (Jacq) DC a la serie Muricatae (Burkart, 1967a).

2.3 Importancia del genero.

Las especies del subgénero ADESMIA habitan laderas con tapiz bajo y prospera en
barrancas erosionadas, bordes de caminos y en rastrojos que hayan sido o ne quemados. En
campos virgenes y en arenas de la costa maritima puede llegar a extenderse con guias de mis de

2 metros de longitud, siendo un importante contribuyente para la fijacion de las dunas.

Podria considerarsela, al igual que a otras leguminosas, una planta importante como
repobladora. Es capaz de competir y coexistir con éxito con especies tan cundidoras como el

“pasto bermuda” o “gramilla brava” (Cynodon dactylon). (P. lzaguirre, R. Beyhaut, 1997)

Una de las caracteristicas mas destacables de varias especies de Adesmia es su rol como
forrajera, en tal sentido se pueden citar innumerables trabajos que aluden a dicha utilidad.
Burkart (1952) comenta: "los ejemplares se ven a menudo mutilados por el ganado...” aludiendo
a su apetecibilidad y en este mismo libro comenta mas especificamente sobre el alto valor
proteico encontrado en Adesmia bicolor analizada en Buenos Aires por €l Dr. Reichert dando
15.6 % de proteina pura en sustancia libre de agua. Otros trabajos reafirman y complementan
dichos conceptos. Adesmia bicolor presenta un 19.58% +/- 1.34 de proteina cruda (base seca) v
una digestibilidad de la materia organica del 73.66 % +/- 5 (Pigurina, G., Methol, M., 1994).

(Ver anexo)

Se le considera una excelente pastura, de ciclo indefinido, preferentemente invernal,
aungue en algunos veranos frescos y lluviosos puede seguir vegetando hasta llegado el otoiio, no
asi en veranos secos y de altas temperaturas (Izaguirre, P; Beyhaut, R., 1997). Rosengurtt, 1979

califica a Adesmia bicolor y Adesmia latifolic como especies perennes, estoloniferas,



paquirrizas, de alta apetecibilidad especialmente para ovinos de ciclo invernal, productividad

media y pasto fino.

Dentro del género Adesmia, la especie Adesmia bicolor entre otras, cumple con
caracteristicas forrajeras excelentes. Su habito estolonifero y cundidor ademas su profunda y
gruesa raiz, la ubicacion del punto de crecimiento, su forma de reproduccion, etc., hacen de ésta

un excelente material base para conseguir especies con alto valor forrajero.

2.4 Caracterizacion

Para poder usar los recursos fitogenéticos con méxima eficiencia es preciso conocer lo
que se tiene o sea evaluarlo, La evaluacion de una poblacién comienza en el momento de su
recoleccion y no termina nunca. Se puede hacer mas o menos rapido dependiendo de las
necesidades o de los medios disponibles. Puede abarcar uno o varios de los muchos aspectos
posibles: agrondmico, morfoldgico, bioquimico, citoldgico, etc. Puede llevarse a cabo pot el
fitogenetista, el botanico, el bioquimico, el agronomo, etc. Como caracteres para describir una
poblacidn, se pueden utilizar todos los datos disponibles, desde los recopilados por el colector
basta aquellos procedentes de la Gltima evaluacion. Todos ellos pueden también ayudar a

detectar duplicaciones y diferencias entre las muestras conservadas. (Esquinas Alcdzar, 1982).

Seglin el IBPGR (1989), caracterizacién se define como la descripcion de los atributos,

para un genotipo dado, los cuales podrian ser considerados invariables.

Segin el IBPGR (en su publicacion Training Course: Lecture series 1. Tyler, BIY) los
caracteres que se eligen con ¢l proposito de realizar una caracterizacion deben ser altamente
heredables, de facil observacion y su expresion debe ser poco o nada influenciables por el
ambiente. La mayoria de los caracteres son peligénicos con un ntimero relativamente grande de

genes con mayor o menor efecto, usualmente con complejos ligados, y bajo una fuerte influencia



ambiental y ademas baja heredabilidad. Cuando la herencia es cuantitativa los caracteres no son
faciles de ver y medir. La mayoria de éstos son mas o menos influenciados por el ambiente, la
fuerte interaccidn poblacién-ambiente es mas la regla que la excepcion. Por ello los sistemas de
cruzamiento y la naturaleza cuantitativa de la herencia causan considerables dificultades en la

eleccidn y observacion para la definicion de caracteres.

Los caracteres fisiologicos tendrdn mas alta heredabilidad y serdn mas faciles de
observar y medir que la mayoria de los caracteres de crecimiento, de los cuales ellos son

componentes del proceso.

A los caracteres considerados importantes y/o utiles en la descripcidn de una poblacion
s¢ les denominara con el término descriptor. Los descriptores varian con la especie y también
varian segun sean seleccionados por fitomejoradores, botanicos, genetistas o expertos en otras

disciplinas. (Esquinas Alcézar, 1982).

Los fitomejoradores tienden a elegir “descriptores™ de interés agrondmitco Utiles para la
mejora y que generalmente son poligénicos; los botanicos eligen caracteres morfolégicos
independientemente de su regulacion genética, mientras los genetistas tratan de elegir caracteres
cualitativos y monogénicos con poder discriminatorio, Naturalmente la mayor utilidad de unos y
otros dependera del fin que nos propongamos. Hoy se tiende a soluciones de compromiso
mediante seleccion de un nimero minimo de “descriptores” universalmente aceptados que

factliten el intercambio de informacién y material. (Esquinas Alcazar, 1982).

Los descriptores a utilizar en una descripcion sistematica deberan cumplir, basicamente,
con ciertos requisitos, a saber: 1) alta heredabilidad (Engels, 1985; Ellis Davies, 1986;
Chomchalow, 1986) definida como la variacién observada de los caracteres de la progenie
debidas a los genes trasmitidos por sus progenitores; 2} alta repetibilidad (Engels, 1985; Ellis
Davies, 1986) en términos generales se define como la correlacion entre medidas repetidas
sobre un mismo individuo, o sea entre medidas realizadas en dos momentos diferentes de su

vida; 3) faciles de medir (Engels, 1985; Ellis Davies, 1986; Chomchalow, 1986); 4) buena



capacidad para discriminar entre poblaciones (Patterson y Watherup, 1984);, 5) alta
estabilidad (Chomchalow, 1986); 6) poco variables (Engels, 1985) y 7) valor agronémico
(Armand-Ugon, 1987).

La dificulttad esta en identificar estos componentes en términos de atributos que pueden
ser facilmente observados ¢ medidos (Williams, Burt v Lance, 1980), y como se vio

anteriormente segiin Esquinas Alcazar en los interese de los investigadores que la realicen

2.5 Metodologia de analisis

La taxonomia numérica ha sido definida como la evaluacién numérica de la afinidad o
similitud entre unidades taxondmicas y el agrupamiento de estas unidades en taxones, basandose
en el estado de sus caracteres (Sokal y Sneath. 1963). Dentro de una de las ramas de la
taxonomia numérica estdn las técnicas numéricas que, mediante operaciones matematicas

calculan la afinidad entre unidades taxonémicas a base del estado de sus caracteres,

Los caracteres taxondmicos forman parte del universo denominado “datos cientificos” y
responden a las exigéncias de éstos: el cientifico observa hechos y los registra en datos. Los
hechos suceden o subsisten, son eventos y/o estados. Los datos son representaciones simbdolicas
de los eventos y/o estados y se obtienen por la observacion (Kneller, 1978). En el
desenvolvimiento de la taxonomia numérica la computacion ha desempefiado dos papeles
complementarios, como protagonista e instrumento. En este ultimo caso ha habido un gran
avance en programas aplicables a la taxonomia numérica; entre estos sistemas uno de los més
difundidos es el NT- SYS (“Numerical Taxonomy System of Multivariated Statistical
Programs)” que ha sido ideado por F. James Rohlf, John Kishpaugh y David Kirk en 1971 y se
han realizado nuevas versiones mejoradas como la ysada en este trabajo que es un Copyright del

afio 1993 cedido por la Catedra de Botdnica.



Este sistema es un conjunto de programas que permite realizar diversas operaciones
sobre matrices, especialmente en relacion con el anélisis estadistico muitivariado, con especial

atencién a los métodos utiles a la taxonomia numérica, analisis de agrupamiento y ordenacion.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.

El trabajo se basd en el muestreo de materiales cultivados en el Jardin de

Introduccion de Leguminosas Nativas de la Facultad de Agronomia.

Estos materiales fueron obtenidos en salidas de colecta realizadas en el marco de
los proyectos: "Leguminosas Nativas de Uruguay y areas vecinas: taxonomia, ecologia y
potencial forrajero”, coordinado por la Prof. P. Izaguirre y financiado por la Agencia de
Cooperacion del Gobierno de Suecia (S.ARE.C.) y "Recursos Genéticos de Leguminosas
y Gramineas Nativas. Caracterizacién y utilizactén”, coordinado por la Prof. Ing. Agr.
Primavera Izaguirre, y financiado por el fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria
del INIA. Estos proyectos procuran incentivar el interés por estas familas, buscando
identificar correctamente las especies, realizar estudios mas preciso y detallados, para

poder definir con mejor precision su potencial forrajero v posible domesticacion.




En ¢l cuadro siguiente se¢ presenta los datos pasaporte de las accesiones

Accesion
2316

55629

7139 M141

7151 M140

Departamento
Canelones.

San Jose.

San José.

San José

7162  M158 Rocha.

161
D200
D274

M137
M177
M188

M182

Rivera.

Maldonado
Lavalleja

Lavalleja.

Fiorida,

Florida.

Localidad Habitat
Ruta Interbalnearia Km 26,500 Suelo
arcilloso.

Brio. Kiyu al Este, barranca parte Suelo franco

alta. arcilloso.
Localidad Carreta Quemada, ruta Suelo arcillo
45, Estancia "Las Carolas”. limoso.
Arenera Santa Maria, Ruta 1, Km.

29.

La Pedrera.

Bajada de Pena.

Ruta 60 Costado de carretera, Lat Suelo
S534°38°01” Long. W55°15°00" superficial.

Ruta 40, rumbo Polanco.
Ruta 8, Km 130,200 Minas.
Ruta 42 costado del

Parana, a tres Km. De Sarandi

arrollo .

Grande.
Ruta 77, Km.22,9, costado del.

camino.

CUADRO N° 1. - Detalles de Ias accesiones utilizadas. Fuente : Base de datos

del laboratorio de Germoplasma de la Facultad de Agronomia



Los instrumentos utilizados para las mediciones cuantitativas fueron: calibre con
precision milimétrica y lupa binocul.ar para observaciones mds minuciosas como
pubescencia, tipo de pelo, etc.

Como procesador de datos para la obtencion de los resultados fue utilizado el

programa NT-SYS.

3.2 Lista de candidatos a descriptores

En Hoja
e Largo de hoja

* Largo del peciolo _

» Distancia entre el ler yugo y el 2do yugo.
s Color.

e Pubescencia.

* Forma de los foliolos.

¢ Borde de los foliolos

e Largo de los foliolos basales;

¢ Ancho de los foliolos basales.

e Numero de foliolos.

En Inflorescencia
¢ N°de flores por inflorescencia.

e Presencia o ausencia de inflorescencia secundaria

¢ Tipo de inflorescencia secundaria

» Largo del eje primario de la inflorescencia principal
¢ Largo del pediunculo

o Pubescencia del pedunculo




o Coloracion del pedinculo

+ N°de flores

En Flor
* Coloracidn

¢ Manchas en flor

o Tamafio del caliz

» N°de dientes del céliz

¢ Distancia entre la primera y segunda flor

o Distancia entre la segunda y tercer flor.

En Fruto
s Largo de fruto

s Pubescencia del fruto

o Largo del pedicelo

¢ Pubescencia del pedicelo
¢ Forma del fruto

o N°de artejos

3.3 Métodos.

3.3.1 Metodologia para la obtencién del material de trabajo.

Se tomod una muestra de cada accesion de Adesmia bicolor de los canteros de

Facultad de Agronomia tratando de completar un niimero de muestras con significacion
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estadistica (n=20). Una vez hecho el muestreo se paso a herborizarlas y éste material fue

la base de la elaboracidn de lista de descriptores.

La extraccion de las muestras se realizé entre las fechas 05/12/95, 17/12/95
encontrandose la totalidad de las accesiones en floracion y comienzo de fructificacion.
Es bueno agregar que en este afio en particular fue afectado por un déficit hidrico que

retrasd la fructificacion y la hizo muy despareja.

3.3.2 Metodologia para la extraccién de datos en planta.

Muchos de los descriptores deben ser correctamente acotados para darle validez,

por lo tanto a continuacién se enumeraran cada uno de ellos y las observaciones al caso.

3.3.2.1 Datos tomados en hoja.

En hoja se estandarizaron las medidas tomando la tercer hoja contando desde el

dpice de la planta, buscando de esta forma, que los descriptores se realizaran en hoja

madura.
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Figura 1.- Medidas tomadas ¢n hoja. (LH = Largo de hoja; LP = Largo del pedicelo;
D1-2 Y = distancia entre el primer y segundo yugo)

Largo de hoja.

Se midid la distancia en centimetros (con precisién de un milimetro) incluyendo
el peciolo y el raquis, desde la base de 1a hoja (insercion del peciolo con el estoldn) hasta

la insercion de los foliolos terminales (Figura 1).

Largo del peciolo
Distancia tomada en centimetros desde la insercion del peciolo hasta el primer

yugo de la hoja. (Figura 1).
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Distancia entre el primer yugo y el segundo yugo

Medida en centimetros desde el primer par de foliolos hasta el segundo par.

(Figura 1).

Forma de los foliolos.
Se tomo como referencia la escala de la figura 2, en el cual se toman dos formas

observadas eliptico - angosto y eliptico - oblongo; estas formas fueron tomadas solo del

par de foliolos basales de Ia hoja.

Eliptico — angosto Eliptico - oblongo
Figura 2.- Forma de hoja. (Fuente: Descriptor for Groundnut. IBPGR. ISBN 92-
9043-139-3)



Largo de los foliolos hasales.

Distancia en centimetros desde la insercidn basal del peciolulo hasta el 4pice del
foliolo; en cada hoja se midieron los dos foliolos basales tomando el promedio de los

mismaos.

Ancho de los foliolos basales

Distancia en centimetros de la zona media de los mismos tomando un promedio

de los dos.

LF

Figura 3.- Medidas tomadas en foliolo. (LF = Largo de foliolo; AF = Ancho de
foliolo).

Nimero de foliolos

Se contaron los foliolos de la tercer hoja madura en cada planta.
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3.3.2.2 Datos tomados en la inflorescencia.

N? de flores por inflorescencia

Para el caracter nimero de flores se consideraron, también, las flores abortadas.

Presencia 0 ausencia de inflorescencia secundaria,

A partir del nudo de la hoja proximal de la inflorescencia principal se observé la
existencia de dos casos; el primero, ¢l mas comun con una sola inflorescencia racimosa
en ¢l mismo. y un segundo caso con dos. En este ultimo evento la inflorescencia
secundaria podia presentarse simple {una sola flor) o compuesta (multiflora). Esta
variacion dio lugar a la formacién de un nuevo posible descriptor cualitativo que es el

siguiente punto.

Tipo de inflorescencia secundaria.

Cuando se presenta puede ser multiflora o uniflora

Largo del eje primario de la inflorescencia principal.

Distancia en centimetros desde la yema de la hoja proximal a la inflorescencia,

hasta el extremo distal de la misma (Figura 4).



Largo de la base de la inflorescencia principal

Medida en centimetros tomada desde el nudo de la hoja mas proxima a la

inflorescencia hasta la insercion del pedicelo de la primer flor con ¢je de la misma.
(Figura 4).

Nimero de flores

Al ser una inflorescencia indefinida, se conté tanto el nimero de trutos y/o flores
de la inflorescencia principal presentes en cada planta pudiendo encontrarse estas

altimas sin desarrollo en el apice de la misma.

Pubescencia de la inflorescencia.

La pubescencia de la inflorescencia se ranqued desde velluda hasta semiglabra

desde la base hasta la insercion de la primera flor.

Distancia entre la primera y segunda flor.

Medida tomada en centimetros entre la primera y segunda flor de la

inflorescencia principal de cada muestra.
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Distancia entre la segunda y tercer flor.

fdem que el anterior descriptor pero entre la segunda y tercera flor.

Figura 4.- Datos tomados en inflorescencia (TP = Largo de pedicelo; 1! = Largo de
inflorescencia; D 2-3 Fl = Distancia 2* y 3* flor; D 1-2 Fl = Distancia 1* y 2* flor; LBI
= Largo de la base de la inflorescencia)

3.3.3.3 Datos tomados en fruto.

En fruto se buscé la madurez del mismo para las medidas realizadas y

especificamente en el descriptor nimero de artejos se contaron los no desarrollados.
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Largo del fruto.

Medida tomada en centimetros desde la base del fruto, en la unién de €l con el
pedicelo, hasta el extremo distal del mismo.
Pubescencia del fruto.

La escala de pilosidad se configura en el Anexo VI, que va desde semiglabra
hasta velluda. Las mediciones se hicieron a lupa tomando un fruto al azar de cada planta
y adjudicandole un nimero de la escala antedicha.

Largo del pedicelo.

Distancia tomada en centimetros desde la insercion del pedicelo con el eje

primario hasta la base del caliz.

Pubescencia del pedicelo

La escala de pilosidad va desde semiglabra hasta velluda.

Forma del fruto.

En este punto se clasificd a un fruto de cada planta por su forma en curvo o recto

adjudicandole ¢l namero 1 al primero y 2 al segundo.



Numero de artejos del fruto.

Se contaron los artejos de los frutos de cada planta y se promedio.

3.3.3 Metodologia utilizada para la obtencitn de los resultados.

El primer paso para desarrollar este capitulo es aclarar que para la obtencién de
los resultados se debié definir una serie de etapas necesarias para levantar una
problematica universal de llevar datos experimentales a la taxonomia numérica. La
taxonomia numérica son técnicas numéricas que intentan establecer relaciones de
afinidad o discordancia entre taxones o unidades taxondémicas. La solucién utilizada en
este caso para esta problematica no es absoluta sino que por el contrario queda abierta a
observaciones y criticas, ya que muchos métodos utilizados en la obtencion de los
resultados no son Unicos y el cambio de los mismos podria hacer variar sustancialmente
a éstos. De todas formas se pasaran a detallar lo mas minuciosamente posible los
métodos utilizados, de tal forma que puedan traslucirse debilidades y fortalezas de los

MIiSmos.

El desarrollo de este capitulo se baso principalmente en el libro Introduccion a la
Teoria y Practica de la Taxonomia Numérica escrito por Jorge Victor Crisci y el

asesoramiento de la Cdtedra de Estadistica de la Facultad de Agronomia.
Para continuar, es de resaltar que las OTU (“operational taxonomic unit*)
terminologia utilizada usualmente en taxonomia numérica, en el caso de este estudio son

las distintas accesiones de Adesmia bicolor.

El paso siguiente fue tipificar y codificar los posibles descriptores, paso

necesario por la existencia de diversidad notoria de los caracteres medidos para la
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taxonomia numérica y su procesamiento como tales. Es muy importante entonces,
evaluar la distinta frecuencia con que aparecen los distintos tipos de descriptores para
tomar una decision clave en la obtencién de los resultados cuando se tenga que elegir

aquel coeficiente de similitud que se adapte mds precisamente a un caso particular.

Clasificasién de las variables

[ variables dobte estado | [ Multiesiado !
. I
I | l
r Prescencal Auscencia I l_ Estados excliuyentes I - -
Cuantitative J Cuabtativos
i [
Pelos en flar Farma del fruto - 1 - - |
{ Curva 2 Contitugs Dhscontmuas
Recta |
Inflorescencia Formga del fofiols
Sccundaria Espatulada 1

Oblanceolada 2 Larga del fruto Tamafio del pedicela :' || Nde foliolo
Tipo de pelo en infl

Vs 1 Largo eje prmeipal Dist talla ler nudo u N de flares

glandular 2 de {a inflorescencia

Iniflorescencia seoundaria Dhst. 1*-2" flor Digt, 2°-3" flor L M de artejos
— uniflora
multifloe

Latger de hoja : Largo de pecinla
Dust. 17-2" par de foliglos Largo de folioly

Ancho de folioly

CUADRO 2.- Clasificacion de las variables

En funcidon de la alta frecuencia de caracteres muitiestado, y baja de datos doble -
estado, se procedio al calculo de una matriz de similitud a partir de la matriz basica de
datos aplicando en ella un coeficiente de correlacion que se adapta a esta frecuencia de

tipos de datos.

Este coeficiente, cuantifica la similitud midiendo la separacion angular formada

por dos lineas que parten del origen de las coordenadas y pasan entre dos OTU. Los
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coeficientes de correlacidén son funciones de esos angulos y el méas empleado es el

coeficiente de Pearson que se expresa con la formula:

1

> (s, =) T -0

donde: x; es igual a la media de todos los valores de los estados de las OTU j y x, es

r=Z(x.-;—xj)(x;k_xk)\/"

igual a la media de todos los valores de los estados de las OTU &

Como la matriz de correlacidn es insuficiente para expresar relaciones entre la
totalidad de las OTU, pues sélo expone similitudes entre pares de dichas unidades, fue
necesario utilizar técnicas de analisis de las mismas.

Se dispone de una gran variedad de técnicas de analisis de matrices de similitud {Sneath
y Sokal, 1973), entre las que se encuentran el andlisis de agrupamiento y el método de
ordenacién, utilizadas en este trabajo, que permiten obtener diferentes resultados
graficos en cuanto a los posibles agrupamientos. Estos métodos pueden dar origen a
discrepancias en los resultados dependiendo de las relactones de similitud. Sin embargo,
se aconseja la utilizacion de una complementacidn de técnicas que minimicen los efectos

metodologicos para la obtencién de las conclusiones (Crisci, J., 1983).
El método de ordenacion consiste en buscar ¢” combinaciones lineales de “p”
variables originales que explican cada una la maxima varianza remanente y que son

ortogonales entre si.

Asi los componentes principales son :

P
Z(CU* yi)y=Wj con i=12,.....p

i=l
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j=12,.....9
q=<p

donde Ci son constantes y yi las variables originales

Las constantes Cil que definen el 1 componente principal se relacionan de tal
forma que ese componente explica la méxima variacion. Las constantes Ci2 del 2%
componente se¢ relaciona de tal forma que el componente explique la mayor parte de la
varianza remanente con la condicién de que el componente principal 2 sea ortegonal al

componente principal 1, esto es:

£
Y (Cil*Ci2=0

i=1

Los sucesivos componentes se construyen de la misma forma, cada uno
explicando la maxima varianza remanente y siendo ortogonales entre si. Al vector de Cy
se le [lama vector caracteristico del componente principal y , al que se le asocia un valor
caracteristico j, que es la varianza explicada por ese componente. La varianza total de los
datos es igual a_. la suma de valores caracteristicos que al utilizar los datos

estandarizados, es igual a p.

A diferencia del andlisis de agrupamiento, el de ordenacidn, nos permite
visualizar los caracteres que explican los agrupamientos en los componentes principales,
por lo tanto, éste estudio fue la base de discusion para la elaboracién de la lista tentativa

de descriptores.
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El método de analisis de agrupamiento comprende técnicas que, siguiendo reglas
mas o menos arbitrarias, forman grupos de OTU que se asocian por su grado de

similitud.

El andlisis de agrupamiento se baso en la técnica de “grupo par”. Esta consiste en
resumen: 1) examinar la matriz de similitud, para localizar ¢l mayor valor de similitud
¢xistente en ella; 2) se busca el préximo valor de similitud, para ello es posible contar
con mas de una técnica de ligamiento, que en este caso es la media aritmética no
ponderada UPGMA (unweighted pair - group method using arithmetic averages); 3) se
repite la primera etapa hasta que todos los nucleos y grupos estén unidos y en ellos se

incluye la totalidad de las OTU.

Una vez conseguidos los agrupamientos se realizaron los analisis estadisticos
para verificar su significancia, que consiste en un analisis de varianza para los caracteres

continuos y una prucba de chi cuadrado para los discontinuos.
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3.3.4. Resumen de la metodologia

| Eleccic')n de OTU

Eleccion de caracteres

Construccion de una matriz basica de datos

Obtencion de un coeficiente de similitud para cada posible par de OTU

Construccion de una matriz de similitud

- Construccion de grupos = Estructura Taxondmica

GENERALIZACIONES
Inferencias acerca de los taxa, eleccidn de caracteres discriminatorios, ete.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Agrupamientos de accesiones

Con la metodologia explicada en el punto anterior fue posible obtener las variables
hipotéticas que explican la mayor parte de la variacién entre accesiones a través de] analisis de

componentes principales.(Tabla 1.)

Abreviatura  Caricter Comp. Principal | Comp. Principal 2 Cemp. Principal 3

LFr Largo de Fruto .008 0.144 0.045

VFr Pubescencia del Fruto -0.157 -0.227 -0.196

TP Tamafo del Pedicelo 0.097 #.513 0.0

VP Pubescencia del Pedicelo -0.265 -0.202 0.051

FFr Forma del Fruto 0.090 -0.158 $.295

NAFy N°. de Artejos del Fruto -0.052 0.029 0.351

P/A IS Presencia/Ausencia de 9.163 0.273
Inflorescencia Secundaria

Tis Tipo de Inflorescencia 0.010 :0.414 -0.257
Secundaria

L{ Largo del eje primario de la 0323 - -0.065 0.101
Inflorescencia principal

LBI targo de la base de la 0.281 0.063 -(.031
Inflerescencia principal

NFI N° de Flores 0.307 -0.034 -0.128

VI Pubescencia de ia -0.282 -0.177 -0.077
Inflorescencia

D 1-2F Distancia 1°-2° Flor 0.297 0.021 0.159

D 2-3F1 Distancia 2*-3" Flor 0.261 0.004 0.268

LH Largo de la Hoja 0.314 -0.042 -0.135

Lp Largo del Peciolo 0.235 0.124 0,175

DI1-2YH Distancia 1°-2° Yugo de la 0.293 -0.042 -0.027
Hoja

FF Forma de los Foliolos 0.222 0119 -0.161

LFB Largo de los Foliolos Basales  0.066 #:440 -0.264

AFB Ancheo de los Foliclos Baszles  0.226 -0.015 -0.30,

NF N° de Foliolos 0.039 -0.232 0.48

Tabla 1.- Componentes principales
Con estos tres componentes se obtuve el modelo gréfico tridimensional que da una idea

de asociacion entre OTU. (Ver Gréfico 1)
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Agrupamiento de accesiones

Grafico 1.- Método de agrupacion

Tanto el método de los componentes principales como el método de agrupamiento vy su
dendrograma (Grafico 2) muestran la separacion de dos grupos los cuales fueron analizados
estadisticamente. En los cuadros | y 2 (ver anexo 2) se puede observar que existe diferencia

significativa entre los grupos con una confianza del 95%.
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Dendrograma 11 Accesiones
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Grafico 2.- Método de Ordenacion

4.2 Eleccion de posibles descriptores

Algunos de los caracteres fueron eliminados en distintos momentos de la elaboracion de
este trabajo, algunos en etapas primarias del mismo como manchas en flor, coloracién del
estoldn e inflorescencia, borde de los foliolos, etc., otras en etapas intermedias y tardias, pero
todas ellas fueron eliminadas en base a no reunir alguno de los requisitos minimos como
descriptor. Unos no presentaban variacidn entre accesiones como para poder discriminar entre
ellas (pigmentacion en flor, namero de dientes del caliz, coloracion del estolon e inflorescencia,
borde de los foliolos, etc.), otros eran muy variables, este es el caso de la distancia entre flores

(especificamente [as terminales) el cual dependiendo de su estado fenolégico y ubicacién dentro
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de la inflorescencia (siendo esta indeterminada) presentaban vna alta variacion. También es el
caso de altura de planta la cual varia con el ambiente y ademés no es de facil medicion al ser

Adesmia una planta rastrera.

Una vez que se eligié una lista de 21 caracteres (en los cuales se aplicaron las
metodologias) se busco de esta forma aquellos que posean un mayor poder de agrupacion entre
accesiones.

En la tabla 1 del anexo 2 se expresa el porcentaje acumulativo de los tres componentes
principales que explican 70.53 % del total de la variacion y dentro de este ef 42.52, 1625 y
11.75 son los aportes de los tres componentes respectivos. Con estos tres componentes se
elabord la siguiente tabla (tabla 1) en donde es posible encontrar los caracteres que explican la

mayor variacién de cada componente principal

Asi encontramos que, para €l primer componente fa mayor contribucién estd dada por
los caracteres LI, NFl y LH.
Para el segundo componente TP, P/A IS, TIS y LFB son los que llevan la mayor variacion
dentro del mismo.
Por altimo el tercer componente esta influenciado mayormente por NAFr, AFB y NF.

En un estudio mas detallado sobre los caracteres que hemos seleccionado se observa dos
caracteres cualitativos y ocho dependientes del crecimiento.

En estos Gltimos se tomd la precaucion de efectuar las mediciones una vez que las
mismas hubieran completado su crecimiento, pero no fue el caso del largo de la inflorescencia,
que al ser indeterminada, presenta una alta inestabilidad dependiente de la etapa reproductiva en
la cual efectuemos las observaciones; asi, éste pierde importancia al ser la inestabilidad una
caracteristica no deseada en un cardcter postulante a descriptor.

De los caracteres que son importantes en los componentes principales, seleccionamos
para graficar solo aquellos que en el anilisis de varianza y ch cuadrado dieran diferencias

significativas entre grupos.
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5. CONCLUSIONES

En base de los conceptos y metodologias manegjados en €l capitulo anterior se puede
concluir con respecto a los posibles descriptores que los caracteres presencia/ausencia de
inflorescencia secundaria, largo de hoja, largo de los foliolos basales, tamaiio del pedicelo,
nGmero de artejos del fruto, tipo de inflorescencia secundaria, nimero de flores, ancho de los
foliolos basales y nimero de foliolos presentaron importancia en los agrupamientos de las
poblaciones en el estudio de los componentes principales y no es dificil afirmar que dentro de

estos existan verdaderos descriptores.

No es el caso de los restantes que no presentan en este trabajo poder discriminatorio entre las
poblaciones muestreadas, sumando a lo largo de la inflorescencia como caracter de cuestionable
valor descriptivo.

En cuantos a los agrupamientos, los dos grupos formados son, con un, 95% de confianza,

distintos entre si. Por otra parte, no hay relacion entre los sitios de colecta y los grupos formados.



6. RESUMEN

El presente trabajo consistio en una caracterizacion preliminar de Adesmia bicolor. Para ello se
analizo y discutid, a partir de la medicion de caracteres en 11 accesiones, existentes en el Jardin
de Introduccion de Leguminosas Nativas de la Facultad de Agronomia, Universidad de la
Replblica, aquellos caracteres que presentaran la mayor cantidad de propiedades como
descriptores.

Se tuvo especial atenciéon en un atributo esencial para considerat un caracter como
descriptor, que es la funcidén de discriminar entre poblaciones. Con tal objetivo, por medio de
técnicas numéricas a través de la utilizacion del programa NT-SYS fue posible evaluar esta
propiedad. Ademas se obtuvo mediante este programa las distancias de similitud o discrepancias
entre accesiones estudiadas.

Nunca estd de mas reiterar que las conclusiones presentadas en este trabajo son
orientativas para posteriores estudios mas detallados y especificos sin embargo no solo se intentd
por medio del mismo lograr obtener resultados importantes taxonémicamente hablando sino que

se intento detallar una metodologia que sirva como referencia para trabajos similares.

7. SUMMARY

The present work tried to claborate a tentative list of descriptors for Adesmia bicolor using the
material introduced in the Leguminosas Nativas Introduction Garden of the Facultad de
Agronomia Universidad de la Repablica Oriental del Uruguay by the Botanic Cathedra of the

same University

There were taken eleven accession of Adesmia bicolor, to measure different characters,
trying to identify those one that join the most properties of a descriptor to make this list. The
most important property taking into account in the moment of choosing the descriptors was the

fact of discriminate among populations. For this reason was used the numerical taxonomy using
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the NT-SYS to evaluate this property. In spite of this, it was possible to find similitude distance
among the different populations in study.
It is useful to repeat the conclusions of this work are a guide for other researches in this

area or for deeper studies in the evaluation of this specie or other native legumes.
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9. ANEXOS

Anexo 1

Estado
fisiologico
Vegetativo

DMO % PC % Ceniza %

73.66 +/-5 1958 +/- 12.73 +/-
1.34 1.61

EM ENI ENm

(Mcal’lkg (Mcal/kg (Mcal/kg

MS) MS) MS)

2.8 +/- 1.78 +/-0.2 1.76 +/-

0.04 0.02

FDA % FON %
20.05 +/- 4919 +/-
6.35 27.9

ENg (Mcallkg MS)

1.25 +/-
0.03

Tabla de valor nutritive de Adesmia bicolor (extraido de Ia Serie Técnica N°44,

INTA).



ANEXO I

Tabla de Abreviaturas

Codigo
LFr
VFr
TP

ve

NAFT
PA LS
TIS

LI

LBI
NFI

VI
D1-2Fl
D 2-3Fl
LH

LP
D1-2YH
FF

LFB
AFB

NF

Caracter

Largo de Fruto

Pubescencia del Fruto

Tamanio del Pedic-elo

Pubescencia del Pedicelo

Forma det Fruto

N°. de Artejos del Fruto

Presencia/Ausencia de Inflorescencia Secundaria
Tipo de Inflorescencia Secundania

Largo del gj¢ primario de la Inflorescencia principal
Largo de la base de [a Inflorescencia principal
N° de Flores

Pubescencia de la Inflorescencia

Distancia 1"-2" Flor

Distancia 2"-3" Flor

Largo de la Hoja

Largo del Peciolo

~ Distancia 1°-2° Yugo de la Hoja

Forma de los Foliolos
Largo de los Foliolos Basales
Ancho de los Foliolos Basales

N° de Foliolos



ANEXO III

Tabla 1

Componente Valor Propio- Porcentaje Acumulativo
Principal

1 - 8.461808 - 40.2943 40.2943
2 3.496211 16.6486 56.9429
3 2.768161 13.1817 | 70.1247
4 1.916332 9.1254 79.2501
5 1.588510 7.5643 86.8144
6 1.057484 5.0356 91.8500
7 0.929113 4.4243 96.2744
8 0.470763 2.2417 98.5161
9 0.343043 1.6335 > 100%
10 0.164529 0.7835 > 100%

11 0.029302 0.1395 > 100%



ANEXO IV
Cuadro 1.- Andlisis de varianza (¢=0.05)
LFr TP LIP LBIP NFI DI1- D2- LH LP DI- LFB AFB NF
2F1 3Fl 2 YH
G1 A a a a a a a a a a a a a

G2 A a b a ab b b b a b a a a



ANEXOV

Resumen de [a metodologia

E Eieccion de OTU [
|

L Eleccion de caracteres J
B

L Construccién de una matriz bésica de datos J

|

L Obtencién de un coeficiente de similitud para cada posible par de OTU l

L Construccion de una matriz de similitud ]
[ Construccion de grupos ]
GENERALIZACIONES

Inferencias acerca de |os taxa, eleccidn de caracteres discriminatorios, etc.




ANEXO VI

Escala para pubescencia del fruto

Velludo

Semivelludo




ANEXO VII o . N
Representacién grafica de los caracteres que mostraron diferencias si gnificativas en los analisis de

varianza

‘Caracter ndmero de folicios

Min, Media fax. Min. Meodia Max.

Caracter ancho de jos folfolos basales

6,35

0,3




Caracter largo de hoja

M, Mariy Max. Maedia M.
(3] a2
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