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Las actuales condiciones edafoclimaticas en los tropicos han
erosionado geneticamente la biodiversidad local. Con base
enelloserealizo la exploracion de unrodal coetaneo de Caja-
nus cajan, establecido con semilla de un ejemplar localizado
en acahual. Se sembraron 28 plantas en un disefio en hileras.
La evaluacion fenologica se realizo a los 150 v 210 dias post-
siembra, incluyendo: altura de la planta (AP), didmetro del
tallo (DT) y nimero de ramas primarias (NRP) en la primera
evaluacion, adicionando el indice de robustez (IR) en la segun-
da. La morfometria incluyo longitud, diametro, peso con se-
millay sin semilla de las vainas, peso total de semilla, nimero
de semillas y peso promedio de semilla por vaina. La fenolo-
gla a los 150 dias mostro correlaciones altamente significa-
tivas (70,9% a 78,5%). La segunda evaluacion demostrd un
crecimiento progresivo de C. cajan, con coeficientes de varia-
cion de 15,219% para AP, 24,24% en DT, 21,.98% para NRP El IR
fue de 7,5.La morfometria de vainas y semillas evidencio una
correlacion altamente significativa (o 0.01). Se concluye enla
viabilidad de establecer bancos de germoplasma de Cajanus
cajan con material genetico local, manejado en condiciones
de sitio enun clima AW..
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Caracterizacion fenologica y morfometrica de un rodal semillero de Cajanus cajan en un clima AW2

Palabras clave: Agroecologia; Banco germoplasma; Frijol de arbol; Tropico subhimedo.

Abstract

Current soil and climate conditions in the tropics have genetically eroded local biodiversity.
Based onthis, a stand of Cajanus cajanwas explored, established with seeds from a specimen
located in acahual. Twenty-eight plants were planted in a row design. Phenological evaluation
was performed150 and 210 days after planting, including: plant height (PH), stem diameter (SD),
and number of primary branches (NPB) in the first evaluation, adding the robustness index (RI)
in the second. Morphometry included length, diameter, weight with and without seeds of the
pods, total seed weight, number of seeds, and average seed weight per pod. Phenology at 150
days showed highly significant carrelations (70.9% to 78.5%). The second evaluation showed
progressive growth of C. cajan, with coefficients of variation of 15.21% for PH, 24.24% for SD,
and 21.98% for PBR. The IR was 7.5. The morphometry of pods and seeds showed a highly sig-
nificant correlation (& 0.01). It is concluded that it is feasible to establish Cajanus cajan germ-
plasm banks with local genetic material, managed under site conditions in an AW2 climate.

Keywords: Agroecology; Germplasm bank; Subhumid tropics; Tree bean.

As atuais condicBes edafoclimaticas nos tropicos causaram uma erosdo genetica da biodi-
versidade local. Com base nisso, foi realizada a exploracdo de um povoamento coetaneo de
Cajanus cajan, estabelecido com sementes de um exemplar localizado em acahual. Foram
plantadas 28 plantas em um desenho em fileiras. A avaliacdo fenologica foi realizada 150 e
210 dias apds a semeadura, incluindo: altura da planta (AP), didmetro do caule (DT) e nimero
de ramos primérios (NRP) na primeira avaliacdo, acrescentando o (ndice de robustez (IR) na
segunda. A morfometria incluiu comprimento, diametro, peso com semente e sem semente
das vagens, peso total da semente, nUmero de sementes e peso medio da semente por va-
gem. A fenologia aos 150 dias mostrou correlacGes altamente significativas (70,9% a 78,5%).
A segunda avaliagdo demonstrou um crescimento progressivo de C. cajan, com coeficientes
de variacao de 15,219 para AP, 24,24% em DT, 21,98% paraNRP. O IR foi de 7,5. Amorfometria
das vagens e sementes evidenciou uma correlacao altamente significativa (o 0,01). Conclui-se
pelaviabilidade de estabelecer bancos de germoplasma de Cajanus cajan com material gene-
tico local, manejado em condicdes de campo num clima AW2.

Palavras-chave: Agroecolog(a; Banco de germoplasma; Feijao; Tropicos sub-humidos.
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Introduccion

Los rodales semilleros, al tratarse de la unidad
basica del bosque geograficamente continua, cu-
bierta con arboles de caracter(sticas homogeneas
en cuanto a especie, edad, altura y densidad de
los arboles, tipo de suelo, pendiente, estructura
y volumen, se consideran fuentes de semillas de
especies nativas, que son una alternativa para la
conservacion in situ de los recursos geneticos fo-
restales. Aunado a ello, las plantaciones foresta-
les con especies nativas establecidas con semilla
local se consideran tambien como conservaciones
in situ (Gutiérrez y Flores, 2017). Larecoleccion de
germoplasma forestal (parte de las plantas de los
bosques, selvas y semidesierto que puede gene-
rar otra nueva planta) de arboles sobresalientes
procedentes de masas forestales naturales, es
el punto de partida para propagar una especie vy
conservar una amplia base genetica, y desarrollar
estrategias de mejora genetica orientadas a au-
mentar la productividad de plantaciones foresta-
les (Rodriguez et al,, 2021).

Sin embargo, las condiciones edafoclimaticas en
los tropicos hiimedos v subhiimedos del continen-
te americano se han modificado ostensiblemente
en las Ultimas decadas, debido principalmente al
cambio climatico. Diversas investigaciones evi-
dencian que las alteraciones climaticas registra-
das durante las Ultimas tres decadas han tenidoun
impacto relevante en la distribucion, abundancia,
fenologia y fisiologia de muchas especies (Jarma
etal, 2012).

Dichasituacion sehavisto complejizadapor lacon-
taminacion de suelos y su empobrecimiento, la po-
lucion quimicay biologica del aire, pero sobre todo
por la perdida de biodiversidad. En muchos senti-
dos el sector agropecuario es dependiente del cli-
ma vy, por lo tanto, sensible a sus cambios (Centro
de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y
la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2019).

Bajo este contexto, la respuesta ha sido dife-
renciada en funcion a los campos de desempefio
profesional, destacandose el impulso que en la
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agronomia ha tenido el enfoque agroecologico,
en calidad de paradigma que promueve el disefio
y gestion de sistemas de produccion agropecua-
ria sustentables (integracion e interdependencia:
economia, medio ambiente y sociedad). Desde
esta perspectiva interdisciplinar, las estrategias
y acciones han sido conducidas hacia los mo-
delos sistémicos de entender e intervenir en la
realidad biologica, bajo propositos productivos
y criterios sustentables. Como producto de ello,
actualmente existen propuestas orientadas hacia
larecuperacion de suelos marginales, el estableci-
miento de sistemas agro v silvopastoriles, el res-
cate y aprovechamiento de germoplasma nativo,
la identificacion de flora promisoria de interés
agroecosistemico, derivando todo ello en mode-
los biosociales, ejemplificados por los servicios
ecosistemicos que estos nNuevos esquemas pro-
veen (Villarruel et al, 2023).

Desde este marco conceptual es que se hace ne-
cesario validar la expresion biologica que las es-
pecies vegetales tienen frente a estos nuevos
escenarios edafocliméaticos (suelo/clima), parti-
cularmente de aquellas que ya han mostrado en la
practica agricola su potencial productivo, como es
el caso de Cajanus cajan (frijol de &rbol o de palo,
gandul, quinchoncho), el cual es una leguminosa
multiproposito, de alto valor nutritivo, que se cul-
tiva en palses de Asia, Africa, islas del Caribe y el
sur de America. Se puede sembrar bajo esquemas
intensivos como cultivo unico o asociado con otros
cultivos en pequefias superficies. Debido a sus
habitos de crecimiento los granos secos pueden
comercializarse durante todo el afio (Villarruel et
al, 2023). Ademés, se puede emplear como forraje
y abono verde; su riqueza proteica, de almidones,
fibray fitonutrientes lo hace una excelente fuente
alimenticia para la poblacion humana (Navarro et
al, 2014).

La importancia de Cajanus cajan estriba en que
esta especie forma parte del sistema de semillas
agricolas de calidad descrita por la FAO (Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura), que abarca 92 especies
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prioritarias. Este sistema fue disefiado como
estrategia para incrementar la disponibilidad de
semillas de calidad en la comunidad agricola mun-
dial, emitiendose sus directrices en 1993, mismas
que fueron revisadas para su segunda publicacion
en 2003 (FAO, 2003).

Respecto a las condiciones climaticas recomen-
dadas para su cultivo, se estima una temperatura
maxima de 32 °C y una temperatura minima de 22
°C, bajo una precipitacion entre 600 a 1500 mm y
una altitud éptima de 0 a 800 msnm (Arenas et al,,
2022), prefiriéndose suelos francos, profundos,
pobres, conbuendrenaje, pH5.5-7.8(Saladin, 1990;
Cedano, 2006; Castillo et al, 2016). Sin embargo,
el acelerado cambio climatico ha ido afectando la
fisiolog(a de las plantas, al grado de generar ero-
sion genetica, lo cual compromete la capacidad
futura para abordar las principales limitantes de
la produccion agricola, reportandose importan-
tes reducciones en los generos Arachis y Sola-
num (Thomas et al, 2004; Jarvis et al., 2008). Bajo
este contexto, es necesario contar con cultivos vy
ganader(as adaptables a diversas condiciones de
produccion, en lugar de depender de aquellos que
tengan un conjunto limitado de condiciones clima-
ticas (Nelson et al., 2009).

A pesar de los beneficios que aporta esta legumi-
nosa, el principal desafio agronomico de Cajanus
cajan radica en su amplia variabilidad genetica,
ya que la mayor(a de lineas y accesiones dispo-
nibles son de floracion indeterminada o semide-
terminada, con un subsistema de reproduccion
aproximadamente 60% autogamo vy 40% de pro-
babilidad de cruce por medios naturales (Cannon
et al, 2009; Francis, 2003; Young et al, 2003). Lo
que complica el manejo de la pureza genetica en
condiciones de campo. De aqul la necesidad de
validar, bajo determinadas condiciones de sueloy
clima propios de las regiones tropicales, la expre-
sionbioldgica (agromorfomeétrica) de los distintos
ecotipos o subpoblaciones de una especie que se
hadesarrollado aunhabitat especifico atraves de
adaptaciones geneticas.

Con base en ello, se establecio un rodal artificial
de una accesion de Cajanus cajan, colectada den-
tro de un acahual (vegetacion secundaria que se
produce mediante un largo proceso de recupera-
cion después de la intervencion humana), ubicado
en la zona centro de Veracruz, Mexico, dentro de
una Unidad Productora de Germoplasma Fores-
tal, localizada en un clima AW, -clima tropical sub-
humedo con lluvias en verano, el mas abundante
en su grupo-, caracterizada por la prevalencia de
suelos arcillo-arenosos con bajo nivel de materia
organica(1.5%) (marginales), conel objetivo de ini-
ciar su manejo con fines de conservacion, evalua-
ciony propagacion (banco de germoplasma).

Metodologia

Ubicacion geogrdfica y clima

El estudio se realizd en el Vivero Agroforestal Pe-
cuario del Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan,
Veracruz, Mexico, dentro del area denominada Uni-
dad Productora de Germoplasma Forestal, la cual
se define como un area establecida con rodales,
plantaciones o viveros, “con individuos pertene-
cientes auna especie forestal y seleccionados por
su genotipo y/o fenotipo que posee bien identifi-
cada su procedencia, usada para la produccion de
frutos, semillas o material vegetativo” (CONAFOR,
2015, p.14). Se encuentra localizada a 19° 24' 42.8"
Ny 96°21'28.0"Wy ubicada a8 msnm, conunapre-
cipitacion media anual de 1.017.7 mmy una tempe-
ratura media anual de 25.8°C, conun clima AW,

Disefio y establecimiento del rodal (banco de
ermoplasma)

La semilla fue colectada directamente en campo
mediante cosecha manual, obtenida de un es-
pecimen localizado en condiciones de acahual
en la zona central del Estado de Veracruz, Me-
xico (Figura 1). La semilla fue sembrada sin nin-
gun tratamiento previo para mejorar su calidad
(Gutiérrez y Flores, 2017), dentro de una charola
germinadora.
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Figura 1. Semillas de Cajanus cajan colectada en
condiciones de acahual

Caracteristicas y manejo del
material genético base

El nimero de semillas por vaina y el peso prome-
dio de la semilla (g) expresaron una X=4,2+0,9
(CV=21,429%), con moda y mediana=4,0, asi como
una X=0,13+0,06 g (CV=46,15%) con moda de 0,10
g v mediana de 0,13 g, respectivamente. A pesar
de la alta dispersion mostrada, sobre todo para el
pesode las semillas, las medidas de tendencia cen-
tral indican homogeneidad en cada variable. La va-
riabilidad presente se atribuye a que la semilla no
fue seleccionada con base en atributos morfologi-
cos, debido al poco material con que se conto, con-
dicion que puede afectar la calidad fisiologicade la
semilla (Correa et al, 2013), expresada en sus pa-
rametros fisiologicos, tales como el porcentaje de
germinacion, el cual para este caso fue del 77,77%.

Verificada la presencia de dos hojas verdaderas
en las plantulas, se colocaron en bolsas negras de
un kilo de capacidad, en sustrato elaborado con
suelo y humus activo (52,59% p/p), en proparcion
50:50, hasta alcanzar 20 cm de altura, momento en
que fueron ubicadas en campo mediante siembra
completa (plantay sustrato).
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El arreglo topologico incluyd 28 plantas sembra-
das en tres lineas, a una distancia de 1 m entre
plantayplantayde15mentrelineas, conunaden-
sidad de siembra de 6667 plantas/ha. El suelo se
identifico como arcillo-arenoso, con 1,4% de ma-
teriaorganicayunpHde7.0.

Evaluacidn fenoldgica

Serealizarondos evaluaciones fenologicas a partir
de los 150 dias posteriores a la siembra (presencia
de la primera floracion) v a los 210 dias. Las va-
riables medidas en la primera evaluacion fueron:
supervivencia en condiciones de campo (%), pre-
sencia de insectos plagas (% de plantas plaga-
das), presencia de enfermedades (% de plantas
enfermas), altura de planta (cm del ras del suelo a
layema apical), didmetro de tallo (mm, a 20 cm del
ras del suelo) y nimero de ramas primarias. Estas
variables representan la respuesta biologica de la
planta a las condiciones edafoclimaticas propias
del sitio, constituyendose en la primera evidencia
delacalidaddelasplantasysuadaptacionadichas
condiciones. Para la segunda evaluacion se incluyo
didmetro del cuello de la ralz (cm). Se empled un
vernier electronico (Carbon Fiber Composites Di-
gital Caliper), conresolucion 0.1 mm/0.01, asi como
flexometro metalico en escala metrica decimal.

El indice de robustez se define como la relacion
entre la altura de la planta (cm) y el didmetro del
cuello de laralz (mm). De acuerdo con Sdenz et al.
(2014), este pardmetro constituye un indicador de
resistenciade laplantaaladesecacionpor el vien-
to, la capacidad de supervivenciay el potencial de
crecimiento en sitios secos; se estima que su valor
debe ser menor a seis. Los valores mas bajos, infe-
riores a seis, indican una mayor calidad de la plan-
ta. Se entiende que arboles mas robustos, bajos y
gruesos, presentan mejor adaptacion aambientes
con escasa humedad. Valores superiores a seis in-
dican desbalance entre el crecimiento en altura'y
el diametro, como es el caso de tallos elongados
con diametros delgados. Su formula es:

Altura (cm)

Didmetro Cuello de Raiz (mm)
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A partir de la siembra se realizaron riegos cada
tercer dia, iniciando con 5 litros por planta hasta
llegar a 25 litros a partir de la segunda mitad del
periodo. Las arvenses se eliminaron semanalmen-
te, monitoreandose diariamente la presencia de
plagasy enfermedades.

Variables morfométricas

La produccion de vaina y semilla se presento a los
11 meses posteriores a la siembra en campo. Para
estimar la variacion a lo largo de la etapa de pro-
duccion, se realizaron dos evaluaciones morfo-
metricas, con unamuestra aleatoriade 100 vainas
cada una (n=200), en intervalos de 20 dias. Las
variables incluyeron: longitud de vaina (LV), di-
metro de vaina (DV), peso de la vaina con semilla
(PVCS), peso de la vaina sin semilla (PVSS), peso
del total de semillas por vaina (PTSPV), niimero
de semillas por vaina (NSPV) y peso promedio de
la semilla por vaina (PPSV). Las variables se ana-
lizaron bajo una estadistica descriptiva y de in-
ferencia, estimandose las medidas de tendencia
central y dispersion, asi como la correlacion lineal
entre ellas.

Resultados

La observacion visual permitio identificar la pre-
sencia de afidos (pulgones) en 4 plantas (14,28%),
condicion controlada en todo el rodal con la apli-
cacion de praletina (1,00 g/kg) combinada con fe-
notrina (1,25 g/kg) durante tres dias consecutivos.
No se detectaron enfermedades fungicas, bacte-
rianas o virales durante el periodo. El porcentaje
de supervivencia fue del 100%.

Variables fenoldgicas

Las variables fenoldgicas (Tabla 1) estimadas a
los 150 dias mostraron una X =149,719 24,58 cm;
11946 £3,88 mmy 35,00+6,38 para altura de plan-
ta, diametro de tallo y numero de ramas primarias
(variables dendrométricas), semejantes a los per-
centiles medios (50) encontrados. Esto evidencia
el desarrollo armonico de las plantas (indicado-
res de calidad), lo que se confirma a través de los

coeficientes de variacion, los cuales fueron de
10,41 9%, 32,47 %y 18,22 % respectivamente.

Tabla 1. Medidas de tendencias central y dispersion para
variables fenologicas de Cajanus cajan (150 dias posteriores
asusiembraen campo)

Media 149,71 119 35,00
Mediana 147,25 1 34,50
Moda 142,0a 1,0a 33,0a
Desviacién estandar 24,58 0,38 6,38
Varianza 604,23 015 40,72
Minimo 104,0 006 23,0
Méximo 195,0 23 48,0

25 134,75 0,98 3125
Percentiles 50 147,25 1,01 34,50

75 167,00 138 38,25

Nota. amiltiples modas existentes. Se muestra el valor mas pequefio.

Las correlaciones lineales (r) entre variables (Ta-
bla 2) mostraron asociaciones importantes entre
ellas, del orden de 78,5 % vy 73,1 % para altura de
planta con diametro de tallo y nimero de ramas
primarias respectivamente, y de 70,9 % para dia-
metro de tallo y numero de ramas primarias. Se
infiere que el diametro de tallo explicaenun 50,26
% (r?) el nimera de ramas primarias, mientras que
la misma variable explicar(a el 61,62 % () de la al-
tura de planta. Al parecer, existe un mayor efecto
de la altura de planta sobre el nimero de ramas
primarias (’=53,43 %). Se destaca la alta signi-
ficancia mostrada en todos los coeficientes de
correlacion.

Tabla 2. Correlaciones lineales entre variables fenologicas
enunrodal semillero de Cajanus cajan. (150 dias posteriores
alasiembra)

Altura de planta 1 0,785 0,737
Diametro de tallo 0,785 | 0,709
Ndmero de ramas 0731 0709+ :

primarias

Nota. ™ Correlacion significativa al o 0.01.
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Por otra parte, la expresion fenotipica observada
a los 210 dias (Tabla 3) demostré el crecimiento
natural y progresivo alcanzado por el Cajanus ca-
jan, mostrandose nuevamente consistencia en su
variabilidad, con un coeficiente de variacion de
15,219% para altura de planta, 24,24% en diametro
de tallo, 21,98% para numero de ramas primarias.
El diametro del cuello de laralz evidencio un coe-
ficiente de variacion de 28,60%, con un (ndice de
robustez de 7,5, lo que demuestra la fragilidad bio-
l6gicade los arbustos. Estos se vieron expuestos a
estres calorico durante el periodo de crecimiento,
con sensaciones termicas que oscilaronentre 40y
45°C, condicion que origino aborto floral a los 150
dias de establecido el rodal en el sitio. La floracion
y aborto se presentaron solo en el 17,85% (n=5) de
los especimenes, atribuible a las propias condicio-
nes de estres a las que fueron sometidos, lo que
determind que el resto de los arbustos no hayan
registrado floracion temprana.

Las correlaciones lineales para este periodo (Ta-
bla 4) mantuvieron su alta significancia (0=0,01),
aungue con menores asociaciones, sobre todo
para diametro de tallo, quien correlaciono positi-
vamente con la altura de planta (50,19), nimero
de ramas primarias (59,2%) y didmetro del cuello
radicular (58,8%). Con ello se aprecia un desarro-
llo estable de laplantacion, mostrandose un creci-
miento biologicamente armonico.

Respectoalas temperaturas presentadas durante
la evaluacion a los 150 dias, estas oscilaron entre
21,97°Cy 28,60 °C, mostrandose una curva ascen-
dente eneltiempo (Figura 2) a medida que se tran-
sito de primavera a verano, lo que se expreso enun
estres calorico que explica el rapido crecimiento
de las plantas y su floracion, ast como el aborto
floral observado. Al parecer las plantas aceleraron
su ciclo biologico ante las condiciones adversas;
sin embargo, la condicion del rodal mostro que el

Tabla 3. Medidas de tendencia central y dispersién para variables fenoldgicas de Cajanus cajan (210 dias posteriores asu

siembraen campo)

Media 26110 3,007
Mediana 27150 2,70
Moda 287,00 2,70
Desviacion Estandar 39,73 0,729
Varianza 1579,21 0,532
Rango 159,00 330
Minimo 161,00 170
Maximo 320,00 5,00
25 233,25 2,600
Percentiles 50 271,50 2,700
75 28775 3,400

19,75 348
19,00 345
19,00 390
4,34 0.9/
18,86 0,95
18,00 540
11,00 160
29,00 7,00
17,00 3,00
19,00 345
21,75 390

Tabla 4. Correlaciones lineales entre variables fenoldgicas enun rodal semillero de Cajanus cajan. (210 dias posteriores ala siembra)

Altura de planta 1 0,501
Didmetro de tallo 0,501 1
Nimero de ramas
primarias 0,351 0,592
Didmetro del cuello
radicular 0330 0,588

Nota. **La correlacion es significativa al nivel 0,01 (2-colas).
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0,351 0,330
0,502 0,588+
] 0,361
0,361 ]
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rango de temperatura se asume como un diferen-
cial termico que puede tolerar, as{ como la tem-
peratura minima critica previa al paro fisiologico
o muerte celular (INTAGRI, 2015). En este sentido
las referencias reportan un lapso de 150 dias de la
plantacion a la florescencia (Grupo Facholi, 2023),
lo que coincide con lo observado en el rodal.

Figura 2. femperaturas mdximas y minimas promedio (oC)
duranteel perzodo de evaluacién (2023). Vivero Agroforestal
Pecuario. Estacion meteorologica del Instituto Tecnologico
de Ursulo Galvan

Mayo

Abril

Marzo

Febrero

Enero

20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00

 Minimo ® Méaximo

Expresion morfométrica de vaina y semilla

Primera evaluacion: la expresion de las variables
mostro la homogeneidad con la que se desarrollo

el rodal (Tabla 5), a través de sus medidas de ten-
dencia central (mediaymediana), con coeficientes
de variacion de 8,17%, 21,62%, 22,76%, 20,53%,
206,519, 23,5/% y 15,36% para LV, DV, PVCS, PVSS,
PTSV. NTSV y PPSV, respectivamente. Destaca la
consistenciamostradaenelnimero total de semi-
llas por vaina, con una simetria expresada en sus
media, moday mediana (4.0). El nimero promedio
de semillas por kg fue de 5921.

Las evidencias mostraron una correlacion (r) al-
tamente significativa (0 0.01) entre las variables
morfométricas estudiadas (Tabla 6). Para el caso
de la longitud de vaina esta correlacion se mostro
delordende 43,7%, 75,5%, 81,1%, 67,6% Yy 06,5%,
paraDV,PVCS, PVSS, PTSVyNTSV respectivamen-
te, no asipara el PPSV. En algunos casos las corre-
laciones fueron menores al 70%, como fue el peso
promedio de semillas por vaina, mostrandose in-
cluso negativa.

Se destaca la alta correlacion existente entre la
variable peso total de semillas por vainay el peso
de vaina con semilla (95%), asi como de peso to-
tal de semillas de semillas por vaina con el numero
total de semillas por vaina (89,2%). Esta Ultima
mostro una correlacion del 88,6% con el peso de
vaina con semilla. Respecto al peso de vaina cony
sinsemilla, la correlacion fue del 88,196,

Tabla 5. Medidas de tendencia central y dispersidn observadas en la primera evaluacion morfométrica de vaina y semilla

estimadas en un rodal semillero de Cajanus cajan

Media 58,74 6,49 1,0406
Mediana 58,30 710 1,0584
Moda 5810 730 036a
Desviacion Estandar 4,80 1,40 0,23
Varianza 23,053 1972 0,056
Rango 22,20 7,60 1,27
Minimo 47,70 1,30 0736
Maximo 69,90 8,00 162
25 55,02 6,10 0,018
Percentiles 50 58,30 710 1,05
/5 61,80 737 1,20

Nota. a. MUltiples modas existentes. Se muestra el valor mas pequefio.

035 0,68 4,04 016
035 0,70 4,00 017
0,19a 012a 4,00 018
0.072 018 0,95 0,0259
0,005 0,03 0,90 0,001
034 0,99 5,00 0,20
019 012 1,00 0,04
053 111 6,00 025
030 0,60 4,00 016
035 0,70 4,00 017
0,40 0,79 500 018
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Tabla 6. Asociaciones encontradas en la primera evaluacion morfometrica de vaina y semilla obtenida en un rodal semillero
de Cajanus cajan

Longitud de vaina 1 0,437 0,755 0,817 0,676 0,665 0,177
Diametro de vaina 0,437 1 0,687 0,584* 0,635 0,598 0,182
Peso de vaina con semilla 0,755 0,687 0,881 0,950" 0,886 0,286"
Peso de vaina sin semilla 0,811 0,584 0,881 1 0,767 0,665 0,322
Peso total de semillas por vaina 0,67/6™ 0,635 0,950 0,761 1 0,892 0,353
Numero total de semillas por vaina 0,065 0,598 0,886™ 0,065 0,892* 1 -0,010
Peso promedio de semillas por vaina 0,177 0,182 0,286 0,322 0,353 -0,010 1

Segunda evaluacion: la homogeneidad del rodal
semillero se mantuvo en la segunda caracteriza-
cion de vainas vy semillas (Tabla 7), con medidas
de tendencia central que evidencian la simetria
antes observada, con coeficientes de variacion
de 9,30%, 20,94%, 2325%, 21,03%, 26,09%,
24,20% y 10,30% para LV, DV, PVCS, PVSS, PTSV.
NTSVy PPSV respectivamente. La variabilidad se
mantuvo en niveles similares a los de la primera
evaluacion, excepto para el peso promedio de se-
millas por vaina, la cual mostro menor variacion.
Estoindicaque amedidaque avanza el procesa de
fructificacion la semilla tiende a compactarse en
su desarrollo (menos dispersion). El ntimero pro-
medio de semillas por kg fue de 5851.

Para la segunda evaluacion (Tabla 8) las correla-
ciones altamente significativas se mantuvieron
(@=0,01), incluso para el peso promedio de la se-
milla por vaina, el cual mostro una asociacion ma-
yor en terminos numericos, aungue no de interes
estadistico (por debajo del 35%). Las correlacio-
nesmas altas se encontraronen el peso de lavaina
con semilla asociada a peso de la vaina sin semilla
(89,9%), peso total de semilla por vaina (98,2%)
y numero total de semilla por vaina (89,0%). Evi-
dencia que permite estimar que a mayor peso v
numero total de la semillamayor sera el peso de la
vaina completa (consemilla) (r=98.19%Yyr=89.0%).
Incluso la asociacion con el peso de la vaina sin se-
milla se mostro alta (r=89,9%, r*=80,82%), lo que

Tabla 7. Medidas de tendencia central y dispersion observadas en la sequnda evaluacion morfométrica de vaina y semilla
obtenida enunrodal semillero

Media 61,76 6,79 1,06
Mediana 62,60 730 170
Moda 58,20a 7.50a 0,40a
Desviaciéon Estandar 57476 1,42 0,24
Varianza 33,030 2,025 0,062
Rango 24,30 7,00 1,25
Minimo 4780 2,80 0,40
Méximo /2,10 0,80 1,65
25 5/.72 6,30 0,87
Percentiles 50 62,60 730 1,10
75 65,80 7,60 122

Nota. a. MUltiples modas existentes. Se muestra el valor mas pequefio.
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037 0,69 4,06 0,17
037 o/ 4,00 017
0,302 082 4,00 0,16
0,07917 0,806 0,9829 0,0176
0,006 0,033 0,966 0,0
0,35 0,96 50 0,10
022 0,18 1,0 oM
057 113 6,0 0,21
030 055 3,250 0,16
037 0,71 4,000 017
0,43 0,80 5,000 0,18
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confirma la importancia técnica de seleccionar
en la cosecha vainas enteras con el mayor peso.
En terminos estadisticos, la longitud de vaina evi-
dencio tambien una asociacion importante con
relacion al peso de las vainas, con vy sin semillas
(79.5% vy 84,1 9% respectivamente). Se destaca
que enambas evaluaciones el peso promedio de la
semilla por vaina expreso una baja asociacion con
estas variables, condicion atribuible a la expresion
genetica del ecotipo evaluado.

Discusion

TalcomoloafirmaCastilloet al. (2016), el problema
principal de Cajanus cajan vy su fenolog(a en cam-
po, es la existencia de variabilidad genetica, y en
consecuencia la existencia de diversos genotipos,
lo que hace relevante identificar el material biolo-
gicoempleado en este estudio. Sobre estabase se
encontro que el color amarillo de las semillas del
germoplasma empleado, ast como su maduracion
temprana (150 dias) permiten inferir que se trato
de la variedad flavus (Monegat, 1991), identifi-
candose como una variedad precoz (90-150 dias)
(Binder, 1997; Robledo, 2010), condicién atribuible
enparte al fotoperiodo al que se vio sometida. Por
las caracteristicas de su inflorescencia, la flora-
cion se definio como "determinada’ no solo por la
aparicion de flores en la yema apical, sino tambien

porque sus inflorescencias comenzaron de arriba
hacia abajo (Ayala et al., 2021).

Respecto a su fenolog(a, la deficiente robustez
del rodal se atribuye a las condiciones edafocli-
maticas presentes, particularmente del suelo, el
cual no permiti¢ un desarrollo radicular profun-
do; sin embargo, tal como lo afirma Binder (1997)
y Cedano (2006) Cajanus prospera mejor en suelo
francos, profundos y fertiles, con buen drenaje, o
cual no fue la condicion en la que se cultivo. En lo
gue concierne a las condiciones climaticas, par-
ticularmente la ausencia de lluvias, se compenso
conelriegorealizado, sobre todo los dos primeraos
meses de establecido, tal como lo recomiendan
Binder (1997) y Cedano (20006).

En el establecimiento de rodales coetaneos, con
una especie bajo condiciones homogeneas de
sitio, existe una relacion no lineal entre la altura
total vy el didmetro (Arias, 2004). Estas relacio-
nes son afectadas por la calidad de sitio y la den-
sidad del rodal. Por ejemplo, en rodales jovenes
establecidos en sitios de alta calidad, la relacion
altura-edad presenta una pendiente pronuncia-
da, indicando un crecimiento vertical acelerado.
Por el contrario, en rodales maduros o en sitios de
baja calidad, esta pendiente se reduce significati-
vamente. Al respecto, en este estudio se observo

Tabla 8. Asociaciones encontradas en la sequnda evaluacion morfomeétrica de vaina y semilla obtenida en un rodal semillero
de Cajanus cajan

Longitud de vaina (mm) ] 0,307 0,795
Didmetro de vaina (mm) 0,307+ 1 0546+
Peso de vaina con semilla (g) 0,795 0,546 1
Peso de vaina sin semilla (g) 0,841 0,433 0,899
Peso total de semilla por
vaina (g) 0,724 0,561 0,981
Numero total de semillas 0,662+ 0,487 0890%
por vaina

Peso promedio de la Semilla
por Vaina (g) 0238 0,205 0,307

0,847 07247 0,662 0,238*
0,433 0,561 0,481 0,205¢
0,899" 0,981 0,890 0,307
1 0,798 0,688+ 0,327
0,798% 1 0,923 0,279
0,688 0,923 1 -0,099
0,327 0,279 -0,099 1

Nota.  Correlaciones son significativas en el nivel 0.05 (2-colas). ™ Correlaciones son significativas en el nivel 0.01(2-colas).
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una correlacion altamente significativa entre es-
tas variables, la cual disminuyd a medida que el
rodal alcanzo los siete meses de edad.

Es importante considerar que el crecimiento de
los arboles emerge del balance entre su tenden-
cia al crecimiento ilimitado v las limitaciones am-
bientales, donde factores como la competenciay
el proceso de envejecimiento modulan las tasas
teoricas de desarrollo. Pese a la complejidad del
analisis de estos factores, la competencia entre
arboles cercanos, destaca como el principal re-
gulador del crecimiento forestal (Alvarez et al,
2004).Lamayor variacion presente en el diametro
de tallo se atribuye a la velocidad de crecimiento
de la planta (altura), la cual es inversamente pro-
porcional: a mayor crecimiento, menor diametro
del tallo, condicion propia de las arboreas, asocia-
da a la densidad de siembra (competencia entre
plantas).

Estas evidencias son relevantes si se considera el
establecimiento de rodales con fines forrajeros,
sobre todo cuando se establece la relacion entre
el nimero de ramas, la altura y el diametro como
antecedentes para determinar la produccion de
biomasa aerea, atributos morfologicos comun-
mente medidos para determinar la calidad de la
planta (Quiroz et al, 2009). Pero en Cajanus cajan
ademas de servir para la alimentacion humana,
puede ser utilizado para la alimentacion animal,
cuyo forraje, con 16-22% de proteinay 59% de di-
gestibilidad, se utiliza fresco (pastoreo) o conser-
vado (heno, ensilaje) (Trompiz et al, 2001; Peters
et al, 2003; Carvajal et al,, 2016).

Pese al desarrollo de metodologilas avanzadas
para determinar la calidad de las plantas, funda-
mentadas en el analisis integrado de las caracte-
risticas morfologicas y fisiologicas de las mismas
(Rodriguez et al, 2021), debe considerarse que
la evaluacion dendromeétrica es tambien un me-
todo efectivo para ello, en tanto ambos estudios
se basan en indicadores de su capacidad para
establecerse y desarrollarse en las condiciones
ambientales del sitio de plantacion, parametro
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directamente influenciado por la calidad gene-
tica del germoplasma utilizado vy las condiciones
de cultivo en vivero (sustratos, contenedores,
nutricion, riego, sanidad y manejo integral de di-
chos factores), lo cual se considerd en el presente
estudio.

Con relacion a la expresion morfometrica de vaina
y semilla, se estima que en promedio hay diez mil
semillas sin escarificacion de C. cajan por kilo (Vi-
vas y Morales, 2005), lo cual estuvo por encima de
las 5886 semillas por kilo observadas en las 200
vainas evaluadas. El numero de semillas es indica-
tivo de sumayor peso (0,17 g), asl como su niimero
promedio de semillas por vaina (n=4, CV=24,01%),
lo que debe considerarse como unarespuestabio-
|6gicafavorable, expresiondel potencial geneticoy
la capacidad de adaptacion de la especie a las con-
diciones en que se estableci¢ y desarrollo el rodal.
Estos resultados permitieron constatar que tanto
la vaina como la semilla mantuvieron su expresion
biologica respecto a la semilla progenitora. Con
base en ello, la produccion de semilla se conside-
ra importante en términos de su potencial empleo
para la siembra y propagacion de la especie, asl
Como para su consumo humano o animal, ya que la
semilladel C. cagjan contiene entre 18y 21 9% de pro-
telnabrutaenbase secaoel8% enbase fresca; sin
embargo, se ha reportado que algunas variedades
llegan a contener 32% de proteina (Aponte, 1995;
Lopez et al, 2006; Mulay Saxena, 2010).

Conclusion

La evidencia demostro la viabilidad de hacer co-
lectas de germoplasma en condiciones de campo
(acahual), existiendo un potencial genético nativo
que debe ser aprovechado en el establecimiento
de bancos de germoplasma, tal como se mostro en
el presente estudio. La calidad de la plantacion se
asume como apropiada en términos de las condi-
ciones en que se establecio, bajo disefio en lineas
y con alta densidad de siembra. Cajanus cajan de-
mostro ser una planta que tolera diferenciales de
temperatura por arriba de los 28 °C, con tenden-
cias al alza, siempre y cuando se realicenriegos de
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apoyo durante su etapa de crecimiento. El desa-
rrollo de vaina y semilla mostro el potencial gene-
tico de la especie evaluada, as{ como su capacidad
de adaptacion a las condiciones edafoclimaticas
propias de la zona, constituyéndose en un indi-
cativo de su factibilidad como especie de interes
agroecologico.
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