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RESUMEN

Se colectaron 36 materiales de mora pertenecientes a las especies Rubus glaucus, R. urticifolius y R. robustus. La caracterizacion cualitativa separé
las 3 especies y generé descriptores que permitieron identificar forma, tipo, margen, dpice y color del envés en las hojas, y presencia de antocianinas
y cerosidad en tallos. La caracterizacion cuantitativa identificé particularidades de importancia comercial (alto peso de fruto, pocas espinas en el
tallo y altos grados Brix) en los materiales 3 y 31 de la Coleccion. El analisis multivariado de caracteres cuantitativos de tallo y fruto conformé 5
grupos que variaron en distancia de entrenudos, longitud de peciolulo en rama macho, longitud de peciolo en rama hembra y macho, ancho de
foliolo, peso de fruto, longitud del corazén del fruto y niimero de drupas.

Palabras claves: Rubus glaucus, R. urticifolius, R. robustus, caracteres cuantitativos, caracteres cualitativos.

ABSTRACT

36 materials of blackberry belonging to three species: R. glaucus, R. urticifolius and R. robustus were collected. The qualitative characterization
separated the three species and it generated describers that allowed to identify form, type, margin, apex, color of leaf in the leaves, and presence
of antocianinas and serosity in steams. The quantitative characterization identified characteristics of commercial importance (high fruit weight,
few thorns in the stem and high Brix degrees) in the materials 3 and 31 of the Collection. The multivaried analysis of quantitative characters for
stem and fruit conformed 5 groups that varied in distance of internodes, length of pedicels in the male branch, length of petioles in female and male
branch, wide of leaf, fruit weight, length of the heart of the fruit and number of drupes.

Key words: Rubus glaucus, R. urticifolius, R. robustus, quantitative characters, qualitative characters.

INTRODUCCION
La mora de Castilla Rubus glaucus Benth es ori-

Para que el germoplasma de las especies de Rubus
se pueda conservar, manejar y utilizar eficientemente

ginaria de las montafias tropicales de América, entre
Ecuador y México (Popenoe et al.,1989); en Colombia
sobresale entre las especies cultivadas por la variabili-
dad en tamaiio, color y calidad del fruto, y se considera
como una seleccién antigua derivada de plantas silves-
tres (Erazo, 1983).

se debe caracterizar morfolégica y genéticamente. En
un estudio realizado en el Centro de Investigacion La
Selva, Corpoica, Rionegro (Antioquia), los descriptores
morfolégicos permitieron medir en 90% la variabili-
dad presente en seis materiales de Rubus spp. Tres R.
glaucus eran de la region (San Antonio, Santa Elena y
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Guarne) y 3 fordneas (Black Satin, Jumbo, Thornless).
Las variables que permitieron identificar la mayor varia-
bilidad en R. glaucus fueron niimero de espinas macho
(CV.49.17%), longitud de entrenudos en rama hembra
(CV.29.47%), peso de fruto (C.V. 25.30%), longitud de
entrenudos en rama macho (C.V. 24.40%). En los mate-
riales Rubus spp fueron las variables cualitativas forma
de la hoja (C.V. 47.67%), tipo de hoja (C.V.40.574%) y
margen del limbo (C.V.23.837%) (Cérdoba y Londoiio,
1996).

Como Morillo et al. (2005) estudiaron mediante
marcadores Microsatélites Aleatorios RAM, la varia-
cién intra-especifica de 36 accesiones de la coleccién
de mora de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Palmira, 31 de las cuales pertenecen a la especie
R. glaucus, 3 a R. urticifolius y 2 a R. robustus, este
trabajo tuvo como objetivo caracterizar el germoplasma
de mora de la Coleccién de Trabajo de Campo mediante
el empleo de descriptores morfolégicos cualitativos y
cuantitativos.

MATERIALES Y METODOS

Las alturas de colecta estuvieron comprendidas
entre 1.600 y 3.250 m.s.n.m. Las especies colectadas
y observadas durante los recorridos fueron Rubus
glaucus, R. urticifolius y R. robustus. La coleccion se
estableci6 en la finca “Proyecto Vida”, vereda La Ce-
cilia, corregimiento de Juntas, municipio de Ginebra,
Valle del Cauca, situada a 2.100 m.s.n.m, propiedad
del sefior Jaime Martinez Garcés.

En la caracterizacién morfolégica, que se realizé
cuando las plantas tenfan entre 9 y 12 meses de esta-
blecidas en campo, se evaluaron 35 descriptores (19
cualitativos y 16 cuantitativos), entre la séptima y octava
yema de las ramas hembras y machos (2 repeticiones),
frutos y flores de cada material (Cérdoba y Londofio,
1996).

Con los datos vegetativos, de inflorescencia y de
fruto se organizé la matriz de las 36 accesiones con
42 descriptores cualitativos. Para el andlisis de clasi-
ficacidn los descriptores multiestado, por ejemplo tipo
de crecimiento del tallo (erecto, reclinado, postrado),
se codificaron en la escala presencia (1)-ausencia (0)
(Sneath y Sokal, 1973; Crisciy Lopez, 1983). El andlisis
de clasificacion se realizé mediante la distancia de Dice
que genera un dendrograma que agrupa los individuos
de acuerdo con similitudes y diferencias.

La localizacién espacial de los materiales de la
coleccién se analizé mediante gréficos de dispersién de
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dos caracteres cuantitativos de importancia comercial.
Con la matriz original de 26 accesiones por 27 variables,
26 continuas y una discreta (nimero de espinas en tallo),
se realizé el andlisis de varianza.

Para la clasificacion de los materiales en grupos
se obtuvo el promedio para cada variable, la media
para las variables continuas y la media para la dis-
creta, y se procedi6 a realizar con SAS Versién 8.1
el andlisis multivariado: las correlaciones parciales
establecieron las variables relacionadas (valor cerca-
no a “o” significa independencia de las variables); la
probabilidad de las correlaciones se calculé con la
siguiente férmula:

rijxAn—k
NJ1-11j

Donde: Te =T calculada (probabilidad)
n = nimero de observaciones
k = pardmetros evaluados
rij= valor de correlacién de cada variable

Te=

Se omitieron las correlaciones parciales con
coeficiente de variacién menor de 15%.

Una vez descartadas las variables que no aporta-
ron a la discriminacién de los materiales se realizé el
andlisis de componentes principales para 22 variables
cuantitativas. Para identificar las variables que mds
contribuyeron a los diferentes componentes principales
se analiz6 la tabla patrén de los factores, y se seleccio-
naron 7 componentes principales (superiores a 1.0) del
andlisis de la tabla de valores propios de la matriz de
correlacion que explicaron el 78% de la variabilidad
de la coleccion.

Para la clasificacion se utilizé el anélisis de clister
jerdrquico que conforma grupos de acuerdo con el nivel
de similitud del conjunto de individuos analizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres morfologicos cualitativos

De 18 variables cualitativas (considerando ramas
hembra y ramas macho) se descartaron ocho debido
a que no eran discriminantes para la poblacién: color
de cdliz blanco (CDC), nimero de piezas de la corola
(NPDC), niimero de piezas del cédliz (NPC), tallo erecto
de rama macho juvenil (TTMJ), presencia de estipulas
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rama macho (ESTM), presencia de espinas en el tallo
(ESPT), haz verde (CHAZ), presencia de espinas en el
envés de la hoja (EENV).

Con el andlisis de clasificacion y el dendrograma
se conformaron tres grupos: A por R. glaucus, B por
R. robustus y C por R. urticaefolius (Figura 1). Los
grupos obedecen a la clasificacién taxondmica de los
materiales evaluados, lo que indica la efectividad de
las variables para distinguir las especies del género
Rubus.

Se encontré similaridad morfolégica entre los ma-
teriales de mora de Castilla R. glaucus evaluados a pesar
de ser colectadas en diferentes sitios, lo que muestra la
influencia del transporte e intercambio de germoplama
entre regiones productoras, agricultores, la propagacion
vegetativa de la especie, etc, lo que contribuye a la poca
variabilidad encontrada.

Por algunos caracteres morfolégicos se evidencid
un ligero distanciamiento de los materiales 20 y 21
pertenecientes a una poblacién ubicada en una zona

Grupos

UNAPMO1
UNAPMO04
UNAPMO5
UNAPMO06
UNAPM10
UNAPM15
UNAPM17
UNAPM22
UNAPM23
UNAPM36
UNAPM32
UNAPM33
UNAPM34
A UNAPM35
UNAPMO8
UNAPMO09
UNAPM13 -
UNAPM14

UNAPMO02

UNAPMOS :|_|— _
UNAPM27

UNAPM16

UNAPM29

de reserva de bosque a 3.250 m.s.n.m. situada entre la
vereda de Cabrera y la laguna de La Cocha (Pasto).

Los materiales obtenidos del cultivo in vitro
del Quindio no mostraron diferencias morfolégicas
observables significativas con el resto del grupo. Los
materiales de R. robustus se mostraron como un grupo
bastante alejado morfolégicamente de los demas.

Las variables cualitativas que diferenciaron fa-
cilmente las especies fueron: cerosidad del tallo (CT),
antocianinas en el tallo (AT), tipo de hoja (THOJ),
margen de la hoja (MARH), dpice de la hoja (APHOJ),
forma de la hoja (FHOJ), color del envés (CENV).

Caracteres morfologicos cuantitativos

Los materiales con alto peso y gran cantidad de
espinas (Tabla 1), caracteristicas que dificultan el ma-
nejo en campo, se localizaron en el cuadrante I; en los
cuadrantes III y IV estuvieron los mejores materiales
de la Coleccion respecto a estas caracteristicas; los
materiales que no representaron ventajas comerciales
se situaron en el cuadrante 11 (Figura 2).

UNAPM30
UNAPM31
UNAPM28
UNAPM11
UNAPM24

UNAPM18

UNAPM20
UNAPM21
UNAPMO7
UNAPM12

5 |
UNAPM26

c UNAPM19 }
| UNAPM25 | I , I

0.0 0.2 0.4 0.6

T T T T
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Figura 1. Dendrograma de las caracteristicas cualitativas en los materiales de la Coleccién de mora Rubus spp de la Universidad Nacional de

Colombia Sede Palmira.
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Figura 2. Dispersion del peso de fruto y nimero de espinas de los materiales de la coleccién de mora Rubus spp.
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.
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Figura 3. Dispersién de peso de fruto y °Brix de los materiales de la coleccién de mora Rubus spp. de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira.

Los materiales que presentaron mayor peso de fru-
to y valores altos de Brix, se agruparon en el cuadrante
I'y comercialmente tienen oportunidades; los materiales
del Cuadrante II tienen también mucha importancia

comercial para fruto procesado; en los cuadrantes III
y IV se agruparon los materiales con Brix no muy ape-
tecidos en el mercado internacional y en la industria de
jugos (Figura 3).
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La situacion de los materiales de R. urticifolius
(7.12) en los cuadrantes II y III deja ver el distancia-
miento fenotipico de los demds materiales, condicion
desfavorable para fijar estos caracteres en programas de
mejoramiento futuro, aunque los caracteres evaluados
no tengan importancia comercial.

Algo similar ocurri6 en R. robustus (19 'y 25) que
se intercalaron con los materiales de R. glaucus.

En el andlisis de los cuadrantes de estos tres ca-
racteres cuantitativos se destacaron los materiales 3 y
31 que se localizaron en la categoria de peso de fruto
adecuado, grados Brix y nimero de espinas en la planta
favorables para comercializacién futura.

Los coeficientes de variacion menores de 15%
(valor que indicé poca variacién y baja contribucion para
la discriminacion) los presentaron las variables Relacién
didmetro/ longitud de fruto (CV% 14.87) y grados Brix
(CV % 12.25), por tal motivo se descartaron para el
andlisis de componentes principales (Tablas 2 y 3). El
mayor CV% estuvo representado en las variables Rela-
cién diametro de fruto/didmetro de corazén (78.856),
seguido por Didmetro de tallo en rama hembra (DTH=
48.99) y niimero de espinas rama macho (NERM=
48.84). En caracterizaciones morfolégicas anteriores
(Cérdoba y Londofio, 1996) la variable con mayor CV%
fue nimero de espinas en rama macho (NERM=49.17),
lo que demuestra la repetibilidad que se presenta para
este cardcter en evaluaciones morfoldgicas con mate-
riales de R. glaucus, pero cuando se involucre mayor
variabilidad en los materiales evaluados es posible que
otros caracteres cobren mayor importancia.

Segtin el andlisis de Componentes Principales
las variables que mds aportaron a la variabilidad de la
coleccién fueron:

Ramas: distancia de entrenudo en ramas hembra,
longitud de peciolulo en rama macho, longitud de pe-
ciolo en rama hembra y macho y ancho de foliolo en
rama hembra.

Fruto: peso de fruto, longitud de corazén del
fruto y ndmero de drupas. Las variables longitud de
corazon del fruto y nimero de drupas presentaron una
correlacion simple significativa con peso de fruto (Pa<
0.05), esta tltima es importante, tanto para discriminar
materiales como para identificar aquellos con potencia-
lidad comercial.

El analisis de clasificacion por clister discrimind
cinco grupos: el grupo 1 conformado por 25 mate-
riales (11,34,16,32,3,36,30,33,35,10,1,13,9,29,2,17,22,
5,27,6,4,23,15,6,8) de R. glaucus (Figura 4); el grupo 2
constituido por dos materiales (19 y 25) de R. robustus;
el grupo 3 por tres materiales (18,3,28) R. glaucus; el
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grupo 4 integrado por los de R. glaucus que presen-
taron el menor (14) y el mayor (24) valor en longitud
de corazén del fruto; al grupo 5 pertenecieron los dos
materiales (12 'y 7) de R. urticaefolius, los de menor
peso de fruto, pero uno los promedios mas altos para
grados Brix de la coleccién (7).

Aunque las variables cuantitativas no diferenciaron
especies sino caracteres comunes entre los materiales, los
materiales de una misma especie se unieron en grupos.
La proximidad de los materiales de R. robustus al grupo
mayoritario de R. glaucus se atribuye al mayor didmetro
de tallo y a la similitud de los demds caracteres.

Los materiales 18 y 28 tuvieron el mayor tamaiio
de estipula, y los frutos de los materiales 7, 12, 14 y 24
tuvieron caracteristicas diferentes.

Los materiales donados por la Universidad del
Quindio se presentaron en un mismo grupo. Los mate-
riales del Valle y del Cauca se dispersaron en los grupos
lo que indica gran variabilidad en los caracteres evalua-
dos, y al nimero de representantes colectados para el
caso del Valle; esto lleva a pensar que puede existir atin
mds diversidad que la encontrada en el trabajo.

Mediante el andlisis de cluster de R. glaucus las
variables evaluadas en tallo formaron 4 grupos a una
distancia de 1.0 (Figura 5), demostrando la uniformi-
dad que existe en estas variables en los materiales, y
la necesidad de obtener atin mds representantes por
genotipo conservado, que permita observar diferencias
significativas entre los grupos.

El material nimero 33 del Quindio se destacé por
el menor valor promedio en nimero de espinas, tanto
en tallo macho como en tallo hembra, en contraste con
el menor peso de fruto de la coleccién. Todavia no se
conoce si los demds caracteres cuantitativos del tallo
tienen importancia en la produccion.

Las caracteristicas de fruto (Figura 6) determina-
ron 3 grupos (distancia de 1.0) en R. glaucus se destacd
nuevamente el material 31, que se distanci significa-
tivamente de la mayoria de materiales y junto con el
material 24 presentaron valor alto en el promedio de
grados Brix, con la desventaja de este ultimo material
en relacion con el alto niimero de espinas en el tallo.

Los promedios de los grupos 29, 30 y 13 determi-
nan la presencia de cualidades importantes para algtin
programa de mejoramiento futuro en este género; tam-
bién se caracterizan por ser provenientes del Valle, que
segun los agricultores fue la primera zona productora de
mora para la regién del suroccidente colombiano, ade-
mads abre la posibilidad de encontrar un hibrido natural
que posea mayor valor de grados Brix con potencial
para mejoramiento.
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Tabla 2. Correlaciones entre 22 variables cuantitativas y los siete componentes

principales.
Factor
Variables 1 2 3 4 5 6 7
1. DTM 0.089 0.323 0.004 -0.255 -0.207 0.594 0.480
2. DTH 0.514 -0.217 0.008 0.239 0.302 0.345 -0.424
3. DisETM 0.184 0.334 0.532 0.057 -0.097 0.185 0.034
4. DisETH 0.569 -0.006 0.385 0.187 0.218 0.259 -0.041
5. LFMP 0.013 0.290 0.811 0.206 -0.187 -0.033 0.011
6. LFHP -0.068 0.209 0.275 0.466 0.733 0.073 0.112
7. AFRM 0.464 -0.265 0.561 0.227 -0.466 -0.177 0.066
0. AFRH 0.514 -0.518 0.051 0.195 0.415 -0.106 -0.042
9. TERM 0.203 0.296 0.296 -0.279 0.005 0.458 -0.317
10. TERH 0.563 0.282 0.072 0.093 0.327 -0.248 0.208
11. LPRM 0.116 0.883 0.029 0.151 0.032 0.057 0.095
12. LPRH 0.104 0.656 -0.238 0.247 0.076 -0.345 0.029
13. LPcRH 0.703 -0.270 0.109 0.261 -0.363 -0.007 0.208
14. LPcRH 0.617 -0.379 -0.084 0.432 -0.175 -0.141 0.224
15. NERM -0.037 -0.334 0.228 -0.624 0.335 -0.020 0.460
16. NERH 0.400 -0.412 0.348 -0.498 0.383 -0.112 0.061
17. PFR 0.700 0.344 -0.160 -0.345 0.054 -0.085 -0.164
18. DIAFRU 0.489 0.557 0.119 -0.353 0.011 -0.408 -0.084
19. LONCOR 0.780 0.365 -0.272 -0.116 0.041 -0.082 0.122
20 dirfrdic 0.818 0.054 -0.405 -0.057 -0.089 0.225 -0.087
21. lofrloco 0.693 -0.233 0.109 -0.365 -0.263 -0.119 -0.238
22. DRUP 0.556 -0.124 -0.569 0.179 0.031 0.293 0.233
Tabla 3. Valores propios de cada componente principal.
Valor propio Diferencia Proporcion Acumulativo

1 5.327 2.089 0.242 0.242

2 3.238 0.798 0.147 0.389

3 2.440 0.443 0.111 0.500

4 1.997 0.226 0.091 0.591

5 1.77 0.392 0.080 0.671

6 1.378 0.318 0.063 0.734

7 1.06 0.091 0.048 0.782

8 0.969 0.211 0.044 0.826

9 0.759 0.051 0.0345 0.8610

10 0.708 0.055 0.032 0.893

11 0.653 0.250 0.030 0.923

12 0.403 0.087 0.018 0.941

13 0.316 0.050 0.014 0.955
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Figura 4. Dendrograma de diferentes caracteristicas cuantitativas en la Coleccion de mora Rubus spp. de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.
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Coleccién de Mora de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.
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Coleccion de Mora de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion
morfoldgica cualitativa no concordaron con los realiza-
dos en la coleccion Sena Caldas (Cadena er al., 1999),
en donde se encontré gran nivel de similitud entre las
35 introducciones, todas en su mayoria pertenecientes a
una especie, en contraste con este trabajo de investiga-
cion en el que se estudiaron tres especies y fue posible
determinar los caracteres que sirven para diferenciar
materiales del género Rubus spp.

En las cuantitativas se coincidio en los descriptores
distancia de entrenudos, longitud de foliolo, nimero de
espinas y peso de fruto, caracteristicas que estdn siendo
recurrentes al momento de identificar variabilidad en
Colecciones realizadas en el género estudiado.

Los resultados de la caracterizacion molecular con
RAM (Morillo et al.,2005) mostraron la conformacion
de cinco grupos en la Coleccion; los materiales que se
separan del primer gran grupo de las cuantitativas 13,
14, 24, 5, 28 y 31 pertenecen a grupos diferentes en
el componente molecular: 13,14 y 24 al grupo C de la
especie R. glaucus'y los materiales 28 y 31 al grupo D
y mds cercano al grupo E de la especie R. urticifolius;
esta cercania podria facilitar en el futuro la posibilidad

de realizar cruces entre estos materiales con el fin de
obtener materiales rusticos con caracteres comerciales
de interés.

R. urticifolius y R. robustus pertenecen a grupos
diferentes segtin la caracterizacién molecular, grupos
E y F respectivamente, lo cual indica que posiblemente
a nivel genético existen mds probabilidades de cruzar
con éxito a R. glaucus con R. urticifolius, contrario
a lo que demuestran las caracteristicas cuantitativas
evaluadas, posiblemente por el efecto ambiental ligado
a la expresion.

Aunque R. glaucus ha sufrido seleccién por parte
de los agricultores, se mantiene variabilidad genética
entre las accesiones, de tal manera que se pueden
diferenciar mediante los marcadores RAM segtin su
ubicacién geografica (Morillo et al., 2005).

Al igual que en el trabajo de caracterizacién mo-
lecular de la Coleccion Caldas (Cadena et al., 1999),
las técnicas moleculares estdn siendo complementa-
rias en los estudios de diversidad genética de mora,
discriminando segun el origen de los materiales una
variabilidad que no es perceptible con la caracterizacién
morfolégica.
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CONCLUSIONES

1. Las especies de mora de la Coleccién se pudieron
diferenciar cualitativamente con los descriptores:
tipo de hoja, color del envés de la hoja, cerosidad
de los tallos hembra y macho, antocianinas en el
tallo, forma de la hoja, dpice de la hoja y margen de
la hoja.

2. Los caracteres cuantitativos que mds contribuyeron
a diferenciar los materiales de la Coleccion fueron:
distancia de entrenudos, longitud de peciolo, ancho
de foliolo, peso de fruto, longitud de corazén, ni-
mero de drupas.

3. La caracterizacion molecular realizada por Morillo
et al., (2005) diferenci las especies evaluadas en
este estudio (R. glaucus, R. robustus y R. urticifolius)
y las agrup6 de acuerdo con la procedencia (Valle
del Cauca Cauca, Narifio y Quindio); esto no ocurrié
con las variables morfoldgicas.

4. En los materiales 3 y 31 de la Coleccién, hay carac-
teres cuantitativos de importancia comercial: alto
peso de fruto, bajo nimero de espinas en tallo y altos
grados Brix.

5. Existen algunos caracteres de importancia agrond-
mica en las especies Rubus robustus (diametro de
tallo) y Rubus urticifolius (menor susceptibilidad
a enfermedades), que aunque no fueron evaluadas
en este trabajo si deben tenerse en cuenta para el
futuro.
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