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RESUMEN

Se estudi6 la coleccién del género Rubus compuesta por 31 entradas de accesiones nativas y cultivadas, exis-
tentes en el Banco de Germoplasma de Colombia, en su mayoria procedentes de departamentos productores
de mora con el fin de estimar su variabilidad, mediante 38 descriptores entre cuantitativos y cualitativos en
la descripcién morfolégica. Se encontrd que las agrupaciones de accesiones coinciden con la determinacién
taxondémica convencional para especies del género Rubus; se confirma la accesién RG37 como un material
intermedio a nivel morfoldgico entre la especie R. glaucus y las especies silvestres. Se establecid variabilidad
fenotipica en los materiales Rubus y se identificaron agrupaciones dentro de R. glaucus que muestran algunas
accesiones con mayor introgresién de caracteristicas vegetativas de las accesiones silvestres y otras con carac-
terfsticas més adecuadas a la produccién comercial, asf como alguna interaccién del departamento de origen
en el comportamiento fenotipico de las entradas de R. glaucus.

Palabras clave adicionales: recursos genéticos, descriptores fenotipicos, diversidad genética, fenotipo.

! Programa de Mejoramiento Genético en Arroz, Federacién Nacional de Arroceros de Colombia (Fedearroz), Cali (Co-
lombia).

? Facultad de Ciencias Agrarias, Departamento de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota (Colombia).

3 Centro de Investigacién Tibaitatd, Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica), Mosquera
(Colombia).

4 Centro de Investigacién La Selva, Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica), Rionegro, An-
tioquia (Colombia).

5 Autor para correspondencia. nataliaespinosa@fedearroz.com.co

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTIiCOLAS - Vol. 10 - No. 2 - pp. 211-221, julio-diciembre 2016



212 ESPINOSA B./LIGARRETO M./BARRERO M./MEDINA C.

ABSTRACT

The present work studied the genus Rubus collection of Colombia; it consists of 31 entries of native and cultivated
accessions mostly from different blackberry producer regions. In order to estimate genetic variability 38 quanti-
tative and qualitative descriptors were used in morphologic description. At the morphological level, it was found
that groups of accessions match with the conventional taxonomic determination species from the genus Rubus.
RG37 accession was established as an intermediate material at the morphological level between species R. glaucus
and some wild Rubus material. Morphological characterization also recognized phenotypic variability in Rubus ma-
terials and identified clusters within R. glaucus showing some accessions with higher closeness of vegetative charac-
teristics from wild accessions. Additionally, it identified others which are better suited in commercial production,

as well as some interactions of the region of origin in the phenotypic behavior of R. glaucus entries.

Additional key words: genetic resources, phenotypic descriptors, genetic diversity, phenotype.
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INTRODUCCION

La mora pertenece al género Rubus, uno de los géne-
ros de plantas mas numerosos con aproximadamente
750 especies y con mayor adaptacién ambiental ya
que sus especies se encuentran distribuidas en todo
el mundo, excepto en la Antartica (Alice y Campbell,
1999). La importancia del género se debe a varias es-
pecies fruticolas y ornamentales de valor econémico
y al interés ecoldgico por algunas arvenses (Alice y
Campbell, 1999).

Las especies del género Rubus han acompanado la die-
ta humana desde la antigiiedad en culturas de ambos
hemisferios (Clark ez al., 2007). Desde el siglo IV a.e.c.
en Roma se consumian frutos frescos y bebidas de
frambuesas y zarzamoras y sus hojas se utilizaban en
la preparacion de té con fines terapéuticos (Patel et al.,
2004). De igual manera, los primeros reportes de los
colonizadores espafoles alrededor de los anos 1500,
indican la presencia de moras tanto en zonas insu-
lares como en tierra firme del continente americano,
las cuales describieron como plantas més vigorosas y
en algunos casos con frutos de mayor tamafo que las
especies europeas (Patifio, 2000). En los dltimos afios
el interés en las moras y otras especies del género Ru-
bus ha crecido gracias a sus altos contenidos de anto-
cianinas, compuestos fendlicos y flavonoides por lo
que son reconocidas en medicina y terapeutica como
retardantes de la oxidacién de los tejidos causantes
del envejecimiento fisico y mental (Patel et a/., 2004;
Finn, 2008; Trivediet al., 2016).
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Los mayores esfuerzos en mejoramiento de especies
Rubus se han hecho en las zonas templadas, a cargo
de la Universidad de Arkansas (Clark ez al., 2007), con
el objetivo de desarrollar genotipos sin espinas, ramas
erectas, frutos firmes y de mayor tamano, alto ren-
dimiento y en los dltimos afos en pro de buscar la
fructificacién de la rama primaria o principal, debido
a que no produce frutos en el primer afio de cultivo.

La Universidad de Arkansas evalu la relacién genéti-
ca entre 32 cultivares de zarzamora norteamericanos,
mediante andlisis de pedigree, dilucidando hasta sus
clones originarios. Se encontré que 19 clones contri-
buyen en la formacién de los 32 cultivares; en par-
ticular, tres clones aportaron casi el 50% de los 32
cultivares, lo que evidencia una estrecha base genética
(Stafne y Clark, 2004).

En los Andes de Colombia la mora pas6 de ser una
especie silvestre de consumo doméstico, a ser un cul-
tivar de importancia comercial ganando rentabilidad
e inicidndose su sistema de manejo agronémico. En
consecuencia, la produccién de mora en el pais cre-
cié de 20.000 t ano™ en 1992 a 90.000 t ano en el
2008. En este mismo periodo, aumento el drea sem-
brada de 3.000 ha a 10.500 ha y a 11.673 en 2011,
con rendimiento promedio alrededor de 8 t ha'. En
los departamentos con mayor produccién Cundi-
namarca, Santander y Antioquia, en los dltimos 5
afios se han alcanzado rendimientos de hasta 15 t
ha' (MADR, 2012).
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El sistema de Bancos de Germoplasma de Colombia
a cargo de la Corporacién Colombiana de Investiga-
cién Agropecuaria (Corpoica), ha consolidado una
coleccion ex situ de especies Rubus constituida prin-
cipalmente por material colectado en campos de agri-
cultores y algunas especies silvestres; sin embargo,
hay poco conocimiento acerca de la diversidad genéti-
ca presente en las especies Rubus colombianas. Si bien
es cierto que se han adelantado algunos trabajos en
algunas regiones del pais con materiales Rubus tanto
silvestres como cultivados (Marulanda y Marquez,
2001; Morillo er al., 2005; Zamorano et al., 2007;
Marulanda et al., 2007), se hace necesario ampliar el
conocimiento de colecciones de otras regiones de las
cuales se carece de informacién y clarificar las estra-
tegias de conservacién, las necesidades adicionales de
colecta y el uso del germoplasma en programas de se-
leccién y mejoramiento genético.

Con la finalidad de conocer y promover el uso del
banco de germoplasma de especies Rubus colombia-
nas, el objeto del presente trabajo fue describir la va-
riabilidad genética presente en la coleccién de especies
Rubus conservadas por Corpoica, mediante caracteres
morfoldgicos para conocer su diversidad fenotipica.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron 31 accesiones de la colec-
cién de germoplasma ex situ de Rubus mantenidas en
Corpoica, Centro de Investigacién “La Selva” en Rio-
negro (Antioquia). La coleccién estuvo conformada
por tres especies a saber: 29 accesiones R. glaucus, una
accesion Rubus urticifolius y una de Rubus floribundus
(Tab. 1). La determinacién taxondémica de las accesio-
nes de la coleccién de especies Rubus fue hecha con
base en la clave de especies Rubus compendiada en la
serie Flora del Ecuador (Romoleroux, 1996) y por ex-
pertos en el género Rubus, del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota. Para identificar (ID) los materiales se
utilizé una nomenclatura combinada de letras y nd-
meros donde las letras indican la especie a la cual
pertenece cada accesién asi RG: R. glaucus, RE: R. flo-
ribundus y RU: R. urticifolius (Tab. 1).

En cinco plantas por accesién y con edad de tres afos,
se midieron 22 variables cuantitativas en estructuras
reproductivas, de las cuales nueve, también se mi-
dieron en estructuras vegetativas por lo que suman
31 descriptores y 16 variables cualitativas adaptadas
con base en los descriptores usados para caracterizar

materiales Rubus del suroccidente colombiano (Za-
morano et al., 2007) (Tab. 2).

Para el anélisis estadistico de los datos cuantitativos
se realizaron anélisis de componentes principales y
andlisis de conglomerados con el programa SPAD Ver-
sién 5.5 (Decisia, 2003). Se seleccionaron los compo-
nentes con valor propio = 1 (Franco e Hidalgo, 2003).
El programa SPAD utiliza el método de agrupamiento
jerarquico de Ward para construir los dendrogramas,
el cual busca maximizar la variacién entre los grupos
y minimizarla dentro de ellos (Ward, 1963). En el caso
de los datos cualitativos se utilizé el programa MVSP
3.13 (Multivariate Statistical Fackage) (Kovach, 1999),
para realizar el andlisis de coordenadas principales
(PCO, por su sigla en inglés) con base en el coeficiente
de similitud de Gower (Gower, 1971). La conforma-
cién de los agrupamientos se realizé con el algorit-
mo de agrupamiento jerdrquico UPGMA (Unweighted
pair-group method arithmetic average).

RESULTADOS

Andlisis de descriptores cuantitativos

El analisis de componentes principales de las variables
de tipo reproductivo muestra que los primeros ocho
componentes tienen valores propios superiores a 1y
son los de mayor relevancia en la medida que agru-
pan alrededor de un 84,78% de la variacién total de
los datos originales. El primer componente principal
constituye el 31,42% de la varianza total explicada;
de acuerdo con los datos de correlacién las variables
que més contribuyeron de manera positiva con este
componente fueron longitud de peciolo en rama ve-
getativa y reproductiva, longitud del peciolulo en
rama vegetativa y longitud del foliolo en rama repro-
ductiva, otras variables que contribuyeron en menor
proporcién fueron la longitud del peciolulo en rama
reproductiva, longitud del foliolo en rama vegetativa
y el tamano de las estipulas (Tab. 2). Por su parte, las
variables ntimero de aguijones en tallo reproductivo
y vegetativo fueron las que mds contribuyeron a este
componente de forma negativa. Lo anterior indica
que el primer componente agrupa accesiones con pe-
ciolos, peciolulos, foliolos y estipulas largos y menor
ntmero de aguijones en tallos (Tab. 2).

Se observa en la tabla 2 que la distincién que se realiza
entre ramas vegetativas y reproductivas, para las va-
riables de mayor correlacién con los cuatro primeros
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| Tabla 1. Accesiones del banco de germoplasma de especies de Rubus spp. estudiadas.

N° | 1D | No. Accesidn Corpoica | Especie | Departamento | Municipio |Altitud (m) | Estado bioldgico
1 RF36 ILS 1817 R. floribundus Antioquia Santa Rosa 2.544 Silvestre

2 RGO1 ILS 2282 R. glaucus Caldas Riosucio 2.200 Nativo

3 RG02 ILS 2288 R. glaucus Caldas Villamaria 2.200 Nativo

4 RGO3 ILS 2279 R. glaucus Caldas Pacora 2.000 Nativo

5 RG04 ILS 2276 R. glaucus Caldas Manzanares 2.100 Mejorado

6 RGOS ILS 2272 R. glaucus Antioquia Guarne 2.100 Nativo

7 RGO9 R. glaucus Desconacido

8 RG10 ILS 2287 R. glaucus Caldas Salamina 1.900 Nativo

9 RG11 ILS 2273 R. glaucus Caldas Guatica 1.800 Nativo

10 | RG12 ILS 2370 R. glaucus Huila

11 | RG13 ILS 2269 R. glaucus Quindio Cérdoba 1.900 Mejorado

12 | RG14 ILS 2283 R. glaucus Caldas Salamina 2.400 Silvestre

13 | RG19 ILS 2274 R. glaucus Antioquia La Ceja 2.300 Nativo

14 | RG20 ILS 2270 R. glaucus Antioquia Don Matfas 2.430 Nativo

15 | RG21 ILS 2284 R. glaucus Caldas Salamina 2.100 Nativo

16 | RG22 ILS 2281 R. glaucus Antioquia Envigado 2.510 Nativo

17 | RG23 ILS 2286 R. glaucus Caldas Salamina 2.100 Mejorado

18 | RG24 ILS 2280 R. glaucus Caldas Manizales 2.430 Silvestre

19 | RG25 ILS 2285 R. glaucus Caldas Salamina 2.100 Nativo

20 | RG27 ILS 2268 R. glaucus Caldas Manizales 2.100 Silvestre

21 RG28 ILS 2271 R. glaucus Antioquia El Retiro 2.500 Nativo

22 | RG31 ILS 1863 R. glaucus Narifio La Cocha 2.720 Material de agricultor
23 | RG32 ILS 2277 R. glaucus Valle Tullia

24 | RG38 ILS 2324 R. glaucus Risaralda Guatica 2.200 Material de agricultor
25 | RG40 ILS 2278 R. glaucus Antioquia Jardin 2.715 Silvestre

26 | RG41 ILS 1884 R. glaucus Antioquia Medellin 2518 Nativo

27 | RG43 ILS 1857 R. glaucus Narifio La Cocha 2.810 Material de agricultor
28 | RG45 ILS 1861 R. glaucus Narifio La Cocha 2.720 Material de agricultor
29 | RG47 ILS 2362 R. glaucus Caldas Manizales Nativo

30 | RG48 ILS 2364 R. glaucus Santander Pie de Cuesta 2.150 Nativo

31 | RU35 ILS 1865 R. urticifolus Narifio Sandona 1.839 Silvestre

componentes principales no implica mayor relevan-

mayor numero de aguijones en la hoja

(promedio

cia en la diferenciacién de accesiones Rubus spp.; ya
que las variables tomadas en los dos tipos de ramas
muestran correlaciones cercanas, como en el caso de
longitud de peciolo donde la correlacién es alta tanto
en el caso de rama vegetativa como reproductiva.

En la figura 1 se observan las agrupaciones que se ob-
tuvieron a partir del anélisis de los 31 componentes
principales utilizando todas las variables morfologi-
cas en estudio, en el cual se conformaron tres grupos
de cultivares. En el grupo uno se agruparon las dos
especies silvestres evaluadas (R. urticifolius y R. flori-
bundus), lo cual muestra sus diferencias morfolégicas
con respecto a la especie R. glaucus, evidenciadas en
peciolos cortos, peciolulos y foliolos intermedios, un
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26,58), mayor proporcién de frutos cénicos y tallos
de entrenudos largos (Tab. 3).

Con respecto a las agrupaciones 2 y 3 conformadas
por accesiones de R. glaucus, el 2 se compone de acce-
siones con caracteristicas més cercanas al grupo 1 de
accesiones silvestres. En cambio, el grupo 3 conforma
el brazo mds distante en el andlisis de agrupamien-
tos. Por su parte, los cultivares de la especie R. glaucus
se dividieron en los grupos 2 y 3, los cuales tuvieron
en comun una menor longitud de peciolo, menor nd-
mero de aguijones en hoja, entre 13 y 14; tallos con
entrenudos cortos y menos frutos cénicos que las
especies silvestres. El grupo 2 reunid seis accesiones
de Antioquia y cinco de Caldas, de las catorce que lo
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| Tabla 2. Correlaciones entre los descriptores de Rubus spp. y los cuatro primeros componentes principales. |

Descriptores en estructuras vegetativas

Didmetro del tallo en ramas vegetativas 0,27 -0,40 -0,24 0,22
No. de aguijones en un tallo vegetativo -0,58 -0,10 -0,49 -0,29
Longitud de entrenudos en un tallo vegetativo -0,18 0,46 -0,58 0,45
Tamario de estipulas en un tallo vegetativo 0,66 0,55 0,15 0,23
Longitud del foliolo terminal en un tallo vegetativo 0,74* 0,44 0,15 0,26
Ancho del foliolo terminal en un tallo vegetativo 0,69 0,48 0,15 0,13
Longitud del peciolo en un tallo vegetativo 0,90 -0,01 -0,08 0,21
Longitud del peciolulo en un tallo vegetativo 0,82 0,36 0,07 0,14
No. de aguijones en la hoja de un tallo vegetativo -0,06 0,85* -0,21 0,01
Descriptores en estructuras reproductivas
Didmetro del tallo en ramas reproductivas DIAMTR 0,17 -0,28 -0,62 -0,18
Ndmero de aguijones en un tallo reproductivo NAGTR -0,67 0.16 -0,38 0,00
Longitud de entrenudos en un tallo reproductivo LENR 0,12 0.46 -0,45 0,57*
Tamafio de estipulas en un tallo reproductivo TAMESTR 0,73* 0.41 0,11 -0,19
Longitud del foliolo terminal en un tallo reproductivo LFOLR 0.81* 0.28 0.14 -0,20
Ancho del foliolo terminal en un tallo vegetativo ANFOLR 0,65 0,36 0,09 -0,41
Longitud del peciolo en un tallo reproductivo LPECR 0,92* -0,02 -0,08 -0,05
Longitud del peciolulo en un tallo reproductivo LPLULOR 0,77* 0,40 0,09 -0,18
Ndmero de aguijones en la hoja de un tallo reproductivo NAGHR 0,01 0,86* -0,19 -0,25
No. de piezas de la corola NPCOR -0,09 0,05 0,23 0.16
No. de piezas del caliz NPCA -0,47 0,52 0,22 0.25
Longitud del pétalo LPET 0,05 -0,22 0,50 0,16
Ancho del pétalo APET 0,43 0,37 0,14 -0,40
No. de frutos de forma primaria NFP 0,07 0,24 -0,76* -0,28
No. de frutos de forma secundaria NFS 0.24 0,41 -0,51 -0,39
Peso del fruto PFRUT 0,63 -0,59 -0,06 0,04
Didmetro del fruto DFRUT 0,61 -0,71 -0,04 -0,04
Longitud del fruto LFRUT 0,71 -0,53 -0,22 0,06
Didmetro del receptaculo DREC 0,35 0,00 -0,30 0,08
Longitud del receptaculo LREC 0,66 -0,50 -0,30 0,09
No. de drupeolas NDRUP 0,57 -0,50 -0,30 -0,08
Rendimiento REND 0,45 0,03 0,12 -0,40

*Descriptores con las correlaciones mas altas.

Tabla 3. Valores promedio de las caracteristicas discriminantes en las agrupaciones obtenidas por analisis de conglomerados
de caracteres cuantitativos en Rubus spp.
Descriptores cuantitativos que mas aportan a la Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

variabilidad morfolégica Especies silvestres  R. glaucus cultivadas R. glaucus cultivadas

Longitud peciolo en rama vegetativa (cm) 7,38 10,08 11,19

Longitud peciolo en rama reproductiva(cm) 8,11 8,89 12,90

Longitud peciolulo en rama vegetativa (cm) 2,69 2,41 3,11

Longitud foliolo en rama reproductiva (cm) 9,81 9,46 1,17

No. de aguijones hoja en rama vegetativa 27,91 13,40 14,19

No. de aguijones hoja en rama reproductiva 26,58 13,13 14,68

Tamano de estipulas en rama reproductiva (mm) 0,97 0,78 1,00

Namero de frutos conicos 13,33 11,57 11,96

Longitud de entrenudos en rama reproductiva (cm) 8,38 6,46 6,90

Nimero de piezas de la corola 5,15 5,18 5,02
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RG48 Santander
RG32 Valle del Cauca
RG10 Caldas
RGO1 Caldas
RG04 Caldas
L RG47 Caldas
L RG09
3 RG02 Caldas
RG11 Caldas
RG0O3 Caldas
RG41 Antioquia
RG24 Caldas
RG45 Narifio
RG12 Huila
— RG38 Risaralda
RG14 Caldas
RG27 Caldas
RG23 Caldas
RG13 Quindio
RG21 Caldas
RG22 Antioquia
RG40 Antioquia
RG20 Antioquia
— RG19 Antioquia
9 RG0S Antioquia
RG31 Narifio
4|:E RG43 Narifio
RG28 Antioquia
] RG25 Caldas
T RU35 Narifio
L RF36 Antioquia

variables cuantitativas. Analisis con SPAD 5.5.

Figura 1. Dendrograma obtenido por andlisis de componentes principales para 31 accesiones de Rubus spp. a partir de 31

cu: Cundinamarca; ri: Risaralda; sa: Santander; ca: Caldas; an: Antioquia; qu: Quindio; hu: Huila; na: Narifio; vc: Valle del Cauca.

componen; mientras que en el grupo 3 predominaron
las accesiones colectadas en Caldas (Fig. 1; Tab. 3). En
el grupo 2 clasificaron accesiones con peciolos (8,89 a
10,08 cm), peciolulos (2,41 cm) y foliolos (9,46 cm) de
longitud entre corta e intermedia, mientras que en el
grupo 3 se asociaron materiales con peciolos (11,19 a
12,90 cm), peciolulos (3,11 cm) y foliolos (11,17 cm)
mads largos. La accesion RG38, que se distingue por la
ausencia de aguijones se asoci6 en el grupo 3.

Andlisis de descriptores cualitativos

En el trabajo no se consideraron los descriptores
cualitativos correspondientes al estado reproductivo
debido a que no pudieron ser tomados en todas las
accesiones consideradas, porque no presentaron flo-
racién o fructificacién durante el momento de eva-
luacién o como en el caso de la accesién RG37, la
cual presentaba floracién pero no cuajado de fruto
bajo las condiciones del C.I. La Selva en Rionegro,
Antioquia. También se sefiala que en las variables
cualitativas la distincién entre tallo reproductivo y
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vegetativo es insignificante en la diferenciacién de
los materiales de las especies Rubus spp. de la colec-
cién en estudio, debido a que no indican diferencias
entre los dos tipos de tallo.

Con una similitud de 0,6 encuentran concordancia
las especies silvestres R. urticifolius y R. floribundus con
el conjunto de accesiones de materiales cultivados R.
glaucus debido a que comparten la caracteristica for-
ma de la hoja ovada-eliptica. Con una similitud de
alrededor de 0,89 se establecen cuatro agrupaciones
de las accesiones Rubus (Fig. 2; Tab. 4).

Las dos accesiones correspondientes a especies sil-
vestres (R. urticifolius y R. floribundus) conforman
el grupo 4 con una similitud de 0,77 entre ellas. Las
caracteristicas que las diferencian de la especie R.
glaucus son la ausencia de cera en los tallos, los tallos
acanalados, la presencia de pubescencia en los tallos,
los aguijones tanto rectos como recurvados en tallo y
hoja, las hojas son palmeadas o combinan palmeadas
y trifoliadas, el margen de la hoja es serrado, la base de
la hoja es obtusa, el dpice de la hoja es agudo y el color
del envés es verde (Fig. 2; Tab. 4).
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Caldas
Caldas
Caldas
Narifio
Antioquia

Figura 2. Dendrograma obtenido por analisis de coordenadas principales para 31 accesiones de Rubus spp., a partir de 26

variables cualitativas con MIVSP 3.13.

Tabla 4.
principales en Rubus spp.

Caracteristicas de las agrupaciones obtenidas por analisis de conglomerados, con base en el andlisis de coordenadas

Descriptores cualitativos

Grupo 1
R. glaucus
Sin espinas

Grupo 2
R. glaucus
Pie de Cuesta

Grupo 3
R. glaucus

Grupo 3A
R. glaucus

Grupo 4
Silvestres

Cerosidad del tallo™ Presente Presente Presente Presente Ausente
Forma del tallo* Redondo Redondo Redondo Redondo Acanalado
Pubescencia en el tallo* Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Forma de aguijones del tallo* Rudimento Recurvados Rectos y Recurvados | Rectos y Recurvados | Rectos y Recurvados
Base del aguijon en el tallo™ Angosta Amplia Amplia Amplia Amplia
Forma de los aguijones de la hoja* Rudimento Recurvados Recurvados Recurvados Rectos y Recurvados
Base del aguijén en la hoja* Angosta Amplia Amplia Amplia Amplia
Forma de la hoja* Trifoliada Trifoliada Trifoliada Trifoliada Trifoliada y palmeada
Margen de la hoja* Biserrado Biserrado Biserrado Biserrado Serrado
Base de la hoja (V) Subcordada Subcordada y Subtruncada Subcordada Obtusa
Subtruncada
Base de la hoja (R) Subcordada Subtruncada Subcordada Subcordada Obtusa
Apice de la hoja* Acuminado Acuminado Acuminado Acuminado Agudo
Forma del foliolo* Ovado-eliptico | Ovado-eliptico | Ovado-eliptico Ovado-eliptico Ovado-eliptico
Color del envés™ Blanco Blanco Blanco Blanco Verde

*En tallo vegetativo y reproductivo; V: tallo vegetativo; R: tallo reproductivo.
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La accesiones R. glaucus presentan una similitud de
0,81 y sus caracteristicas cualitativas comunes son:
la cerosidad del tallo, el tallo redondo, la ausencia de
pubescencia en el tallo, el margen de la hoja biserrado,
el dpice de la hoja acuminado y el color blanco en el
envés de la hoja (Fig. 2; Tab. 4).

El grupo 3 se encuentra constituido por 27 accesio-
nes de R. glaucus, provenientes de diferentes departa-
mentos productores de mora. Dentro de este grupo
se encuentra una subdivisién denominada 3A, com-
puesta por 17 materiales en su mayoria provenientes
de Antioquia y Caldas, idénticos (similitud igual a 1)
en todas las caracteristicas cualitativas entre ellos. La
caracteristica por la que difieren del resto del grupo 3
es la base de la hoja subcordada en ramas vegetativas,
mientras que los demdas materiales del grupo la tienen
subtruncada (Fig. 2; Tab. 4).

Al grupo 2 pertenece la accesién RG48 “Pie de Cues-
ta”, la cual se diferencia del grupo 3 por presentar solo
aguijones recurvados, la base de la hoja en tallo repro-
ductivo es subtruncada en lugar de subcordada, mien-
tras que en el tallo vegetativo la base de la hoja puede
ser tanto subcordada como subtruncada. El grupo 1
estd compuesto por la accesién RG38 “Sin Espinas”,
la cual difiere del resto de accesiones R. glaucus en la
presencia de rudimentos de aguijones, en lugar de los
aguijones caracteristicos en especies Rubus, también
se diferencia porque la base de estos rudimentos es
angosta y no amplia como en las demds accesiones de
R. glaucus (Fig. 2; Tab. 4).

DISCUSION

Andlisis de descriptores cuantitativos

Se encontré que las variables con correlaciones més al-
tas con los cuatro primeros componentes principales,
los cuales agrupan el 60% de la variacién total fueron:
longitud del peciolo tanto de rama reproductiva como
vegetativa, longitud del peciolulo de rama vegetativa,
longitud del foliolo de rama reproductiva, ndmero de
aguijones por hoja de rama vegetativa y reproductiva,
longitud de entrenudos de rama reproductiva, nime-
ro de frutos de forma primaria o cénicos y nimero
de piezas de la corola. Por tanto, estos descriptores
son los que més aportan en la discriminacién de las
accesiones de la coleccién en estudio de los materiales
de Rubus spp. de la coleccién en estudio.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Zamorano et al. (2007) reportaron en materiales co-
lectados en Valle, Cauca y Narifio de las especies R.
glaucus, R. urticifolius y R. robustus, siete componen-
tes principales agrupando el 78% de la variabilidad
de 22 variables cuantitativas. Las variables en las que
coincidieron el anélisis de componentes hecho por
Zamorano et al. (2007) y el de este estudio debido a
que més aportan a la variabilidad en las evaluaciones
de materiales Rubus fueron cinco: longitud del pe-
ciolo en ramas vegetativas y reproductivas, longitud
del peciolulo de ramas vegetativas y longitud de en-
trenudos de ramas reproductivas. Sin embargo, el
estudio de Zamorano et al. (2007) fue relevante el
ancho de foliolo de rama vegetativa, mientras que
en la coleccién de Corpoica fue mds importante la
longitud del foliolo de rama vegetativa y ademads se
incluyeron las variables nimero de aguijones por
hoja en rama vegetativa y reproductiva, resultado
similar al reportado por Trivedi et al. (2016) en un
estudio de diversidad genética de nueve especies de
Rubus en la regién del Himalaya Central, quienes
encontraron que las caracteristicas de ancho y lar-
go de los foliolos terminales son las de mayor im-
portancia para la discriminacién de las accesiones.
A nivel reproductivo no coincidieron las observa-
ciones en ninguna variable, ya que este anlisis in-
cluyé los descriptores: nimero de frutos de forma
cénica y nimero de piezas de la corola, mientras que
Zamorano et al. (2007) identificaron peso del fruto,
longitud del receptaculo y nimero de drupas como
las variables con mayor aporte en la discriminacién
de especies de Rubus a nivel reproductivo. De acuer-
do, con el anédlisis de componentes principales de
Marulanda y Lépez (2009), las variables que agru-
pan mayor variacién en materiales de R. glaucus de
la zona cafetera colombiana son: longitud del foliolo
de rama vegetativa, la cual coincide con los resulta-
dos de este estudio en Jo relacionado con didmetro
del tallo de rama vegetativa y nimero de ramas ve-
getativas que no fueron distintivas de la coleccién
examinada.

En la caracterizacién morfolégica realizada por Zamo-
rano et al. (2007), se descartaron las variables nimero
de piezas de la corola y nimero de piezas del céliz
debido a que no fueron discriminantes en la coleccién
estudiada, pero en esta investigacién se incluyeron,
siendo la primera discriminante entre las accesiones
de la especie cultivada y las accesiones silvestres.

En el dendrograma obtenido a partir del andlisis de
componentes principales se observé la conformacién
de tres grupos, el primero se refiere a las dos especies
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silvestres, mientras que los materiales de R. glaucus
se agruparon en los grupos dos y tres. Sin embargo,
el grupo 2 con individuos de R. glaucus es mas cerca-
no al grupo uno de materiales silvestres que al grupo
tres conformado por otros R. glaucus. La mayor afini-
dad entre estos dos grupos se debe principalmente a
la similitud en caracteristicas de las hojas como una
menor longitud en peciolo en rama reproductiva, pe-
ciolulo en rama vegetativa y foliolo en rama repro-
ductiva comparado con el grupo 3 (Tab. 3). Mientras
que los descriptores que tienen en comun los grupos
dos y tres son: mayor longitud de peciolo en rama ve-
getativa, menor nimero de aguijones en ambos tipos
de rama, mayor nimero de frutos de forma cénica
y entrenudos en rama reproductiva mds cortos que
las especies silvestres. Por tanto, pareciera que dentro
de R. glaucus hay algunas accesiones intermedias con
mayor cercania o introgresiones de las accesiones sil-
vestres y otras que han sido objeto de seleccién hacia
caracteristicas de interés comercial. Queda claro que
hay caracteristicas que distinguen los materiales sil-
vestres de los cultivados como la disminucién en el
ntmero de aguijones en hoja, en la longitud de los en-
trenudos e incremento en el tamafo de érganos fuen-
te como foliolos, peciolos y peciolulos. Zamorano et
al. (2007) indican que en su coleccién los descriptores
cuantitativos fueron mds tGtiles para identificar carac-
teres comunes entre materiales que para distinguir
entre especies.

El andlisis de componentes principales basado en
caracteristicas cuantitativas evidencia variabilidad a
nivel fenotipico entre y dentro de los materiales de
Rubus evaluados. Se observa en el agrupamiento a
partir del andlisis de componentes principales, que
hay una tendencia con algunas excepciones, a encon-
trar accesiones de R. glaucus provenientes de Caldas
en el grupo 3 con 8 materiales de 15 que lo componen.
Por su parte, el grupo 2 involucra en mayor propor-
cién materiales de R. glaucus originarios de Antioquia
(6 accesiones de 14). Podria considerarse que para la
coleccién en estudio el lugar de origen puede tener al-
guna influencia por procesos de adaptacién a alguna
condicién ambiental especifica o por los criterios de
seleccién a los que haya habido lugar, de manera que
se vea reflejado en la respuesta fenotipica de los ma-
teriales; las accesiones de Antioquia fueron colectadas
en clima frio con altitud promedia superior a 2.500
msnm, mientras que las de Caldas se colectaron en
clima frio moderado a 2.100 msnm, esta condicién di-
ferencial de altitud puede causar, a su vez, un gradian-
te altitudinal en la vegetacidn, asi en el caso de Rubus
en la regién del Himalaya Central segtin Trivedi et al.

(2016) las plantas muestran adaptacién especifica a
ciertas condiciones ambientales, en R. ellipticus que
crece a 1.200 msnm el indice de 4rea foliar (IAF) es
estadisticamente superior a otras especies colectadas
a altitudes superiores a 1.480 msnm. Segtn Ellstrand
y Rose (1987) a nivel ecoldgico las diferencias entre
genotipos pueden validar el argumento de que dife-
rentes modos de seleccién pueden estar involucrados
en el mantenimiento de la diversidad clonal a nivel
local, independiente del modo de reproduccion.

Andlisis de descriptores cualitativos

Zamorano et al. (2007) descartaron la caracteristica
de color del envés verde por no ser discriminante para
su coleccién con el andlisis de componentes princi-
pales, pero en esta evaluacién al utilizar el andlisis de
coordenadas principales, esta caracteristica diferencid
las especies silvestres R. urticifolius y R. floribundus de
las accesiones de R. glaucus que presentaron envés
blanco (Tab. 4). Mediante el analisis de agrupamiento
basado en el indice de similitud de Dice, Zamorano
et al. (2007) obtuvieron tres agrupaciones claras por
cada una de las especies en estudio. De igual manera,
las tres especies aqui evaluadas (R. glaucus, R. urticifo-
lius y R. floribundus) se agruparon de manera separada,
mostrando mayor cercania entre si los individuos de
las accesiones R. urticifolius y R. floribundus.

El anélisis de las caracteristicas cualitativas sugiere
que las entradas de R. glaucus de la coleccién tienen
una alta similitud y se determinan tres agrupaciones
dentro de la poblacién R. glaucus. La agrupacién 3A
en la figura 2 muestra que la caracteristica hoja sub-
cordada es prevalente en materiales provenientes de
Caldas y Antioquia y diferencial con respecto a los
grupos 1y 2. Los grupos 1y 2 se conforman cada uno
de una sola accesién que se diferencian de los demds
materiales principalmente por caracteristicas referen-
tes a los aguijones.

Se debe destacar la accesién RG38, la cual parece ser
mdés domesticada ya que se distingue de las demaés ac-
cesiones por la presencia de rudimentos de aguijon, es
decir que el aguijén que se encuentra en la mayoria de
materiales de R. glaucus ha sufrido una modificacién
hacia una estructura menos rigida, de manera que las
labores de campo y cosecha se facilitan con este tipo
de plantas; mientras el resto de caracteristicas feno-
tipicas a nivel cualitativo son comunes con las otras
entradas de R. glaucus. En cuanto a sus caracteristicas
cuantitativas, RG38 no muestra alguna distincién
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notable con los materiales R. glaucus, se agrupa en el
grupo 3 de la figura 1, que se destaca por tener 6rga-
nos vegetativos de mayor tamafo (longitud de folio-
los, peciolos y peciolulos) lo cual podria verse reflejado
en frutos mds grandes. En ese mismo sentido, Maru-
landa y Lépez (2009) indican que los genotipos sin
aguijones tienen la misma productividad y tamafio de
fruto que los materiales con aguijones. La caracteris-
tica “sin espinas” se ha observado en otras especies de
zarzamoras Rubus y a nivel comercial ha tenido im-
portancia en el desarrollo de variedades (Coyner et al.,
2005; Clark et al., 2007). En Colombia la caracteristica
“Sin Espinas” puede tener un impacto importante en
la produccién de mora ya que al mejorar la eficien-
cia en las labores de campo se pueden reducir costos
de produccién. No obstante, la ausencia de aguijones
es una caracteristica que ha mostrado tanto herencia
dominante como recesiva (Coyner et al., 2005), por
tanto es prioritario conocer el tipo de herencia en los
materiales de R. glaucus para el uso de éstos cultivares
como parentales en un programa de mejoramiento.

Segtn Yang et al. (2010), dentro de las ventajas evo-
lutivas que confiere la poliploidia estd el aumento de
la heterocigosidad y un mayor conjunto de genes y
alelos sobre los cuales puede actuar la seleccién. En
alopoliploides como se considera a R. glaucus pue-
den fijarse las interacciones positivas de genes ho-
mologos entre los genomas alternos, lo cual tiene un
comportamiento similar a la heterosis en organismos
diploides. La interaccién de individuos con este tipo
de conformacién genética con distintos ambientes
puede ser causante de fenotipos alternativos de un
genotipo dado con adaptacién o no a diferentes con-
diciones, como lo advierten Ellstrand y Rose (1987)
en poblaciones clonales.

Con base en el andlisis cualitativo se puede sugerir
que la poblacién de R. glaucus de la coleccién puede
estar conformada por pocos genotipos con diferentes
grados de dispersion, como se ha observado en varias
especies de Rubus cuya reproduccién es principal-
mente de cardcter apomictico o vegetativo (Nybom
y Schaal, 1990; Korpelainen ez al., 1999). De acuer-
do con Korpelainen er al. (1999), en poblaciones de
R. chamaemorus el contraste entre una baja diversidad
genética frente a una amplia variabilidad morfol6-
gica es de importancia tanto para la domesticacién
de la especie como para el trabajo en mejoramiento
genético, ya que la labor de seleccién de genotipos
sobresalientes tiene una importante influencia de la
interaccién con el ambiente.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

CONCLUSIONES

Los descriptores morfolégicos permitieron hacer dis-
tinciones claras entre las tres especies de Rubus en
estudio. El andlisis de los datos cuantitativos y cuali-
tativos mostraron variabilidad en toda la coleccién de
Rubus a nivel morfolégico incluso en los materiales R.
glaucus. También se identificaron algunas asociacio-
nes entre la respuesta fenotipica y el departamento de
origen, de manera que los genotipos R. glaucus en par-
ticular pueden mostrar variaciones en su respuesta fe-
notipica segtn el ambiente en el que han sido objeto
de seleccién. La variabilidad morfolégica de la colec-
cién de Rubus estudiada es importante para ser utili-
zada en programas de fitomejoramiento para obtener
genotipos de mora con ciertos caracteres vegetativos
y reproductivos que permitan incentivar su cultivo en
las condiciones ambientales de las principales zonas
de produccién en Colombia.
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