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Resumen:

El estudio se centro en el célculo de la variacion genotipica para las caracteristicas morfoldgicas
y de rendimiento de forraje de algunos genotipos de alverja para evaluar su potencial de mejora.
En 2018-2020 se llev6 a cabo un ensayo en pequefias parcelas en el campo experimental del
Instituto de Investigacion de Bosques y Pastizales, provincia de Alborz, Iran. Se analizaron
cincuenta y ocho (58) genotipos de alverja (Vicia spp.) del banco de genes de recursos naturales
de Irdn. Hubo una variacion genotipica significativa (P<0.01) entre las poblaciones, para todas
las caracteristicas medidas. V. monantha (32845) produjo una planta alta y de vainas grandes,
mientras que V. villosa (322) produjo mas biomasa que otras variedades. En las estaciones de
crecimiento mas cortas, la precocidad de V. sativa var. angustifollia (4740,7243), V. sativa var.
stenophylla (1862), V. villosa (315, 322) dio lugar a una elevada produccién de semillas.
También es posible hacer una seleccion directa de las poblaciones con un alto rendimiento de
biomasa basandose en el rendimiento registrado de estas poblaciones durante los experimentos
de campo. Un andlisis de conglomerados de las poblaciones de arveja analizadas, basado en
las caracteristicas medidas, con una distancia genética de 11.49, cred cinco grupos principales
gue mostraron la similitud de los miembros de cada grupo. En general, las especies de arveja
y sus poblaciones presentaron caracteristicas de crecimiento, fenologia, productividad de
forraje y semillas diferentes. La informacion generada en este estudio proporciona una base
para la variedad genética del género Vicia L. y podria ser til incluirla en los futuros programas
de mejoramiento genético.

Palabras clave: Rendimiento de biomasa, Caracteristicas morfolégicas, Fenologia,
Rendimiento de semillas, Vicia spp.
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Introduccion

Vicia L. es un género con alrededor de 232 especies en el mundo y 45 especies en Iran,
perteneciente a la familia de las leguminosas, Fabaceae; es una hierba anual y perenne. Las
especies del género Vicia se conocen con el nombre comun de arvejas. EI género se encuentra
principalmente en las regiones mediterranea e irano-turaniana, por ejemplo: en Iran, Anatolia,
el Caucaso, Irak, Afganistan, Asia Central, Talesh, Siria, Armenia, Turkmenistan, Jordania,
Africa del Norte, Grecia, Pakistan y Palestina®. Las arvejas son plantas forrajeras de corta
duracién, muy resistentes al frio y a la deshidratacion, y pueden cultivarse en climas de secano
y de regadio. Fijan el nitr6geno en el suelo mediante la fijacion en los nodos de las raices, y
ayudan a la erosion del suelo cuando se las siembra en zonas en pendiente®?). Dado que la
arveja es una leguminosa, su cultivo aporta nitrogeno al suelo y reduce la incidencia de
enfermedades en los cultivos no leguminosos subsiguientes. Su amplia adaptacion y su
excelente capacidad para producir biomasa la hacen muy atractiva para los agricultores®. Uno
de los atractivos de la arveja es su versatilidad, que permite su utilizacion como alimento para
rumiantes o como abono verde. Crece muy rapidamente en el primer afio, por lo que se pueden
utilizar las diversas especies de Vicia spp. para mejorar la ganaderia en general, la calidad de
los piensos, los suelos, la agricultura de forraje, el abono verde, la nutricion humana y la
industria farmacéutica®.

El Irdn es rico en recursos genéticos del género Vicia, el cual se encuentra ampliamente
distribuido en diferentes habitats y condiciones. La mayoria de las plantas del género Vicia
muestran mas variedad de caracteristicas morfoldgicas y a veces es dificil distinguir las
especies de este género®?).

La variacion genética entre los genotipos de Vicia es imprescindible para su utilizacion eficaz
en los planes de mejoramiento vegetal y la conservacién efectiva. Existen varios estudios de
diversidad de germoplasma, el cual se ha recolectado de muchas especies de plantas del género
Vicia en diferentes regiones del mundo. En comparacion con otras leguminosas forrajeras
anuales, los avances en el cultivo de la arveja (Vicia spp.) son més bien modestos. Esa ha sido
una de las caracteristicas morfoldgicas de la planta reportada en V. sativa®%, V. faba®®, V.
narbonensis@1%1.19) v ervilia®®, V. villosa®!), V. atropurpurea®?, V. dasycarpa®, V.
hybrid, V. pannonica, V. lutea, V. peregrine, V. lathyroides y V. grandiflora®®.

Hay 335 accesiones de 25 Vicia spp. en el banco genético de recursos naturales de Iran, mismas
que se han recogido de diferentes regiones geogréaficas de Iran. Este estudio tuvo por objeto
determinar algunas caracteristicas morfoldgicas y rendimientos forrajeros de diferentes
genotipos de arveja mediante la recoleccion de la flora natural de la region de Iran. El presente
estudio estudio se centrd0 en la estimacion de la variacion genotipica para 12 rasgos
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morfoldgicos dentro de las especies V. michauxii, V. michauxii var. stenophylla, V. monantha,
V. narbonensis y V. sativa con tres variedades: V. sativa var. angustifollia, V. sativa var.
cordata, V. sativa var. sativa y V. villosa, evaluar su potencial de mejora y su idoneidad para
desarrollar nuevas lineas de arveja comun con caracteristicas agrondémicas mejoradas
relacionadas con la produccién y la calidad del grano.

Material y metodos

Plasma germinal

En este estudio se evaluaron un total de 58 poblaciones de germoplasma. Este const6é de 1 V.
michauxii, 1 V. michauxii var. stenophylla, 1 V. monanta, 1 V. narbonensis, 34 V. sativa, 9 V.
sativa var. angustifollia, 1 V. sativa var. cordata, 4 V. sativa var. sativa y 6 V. villosa. Las
poblaciones fueron adquiridas en el Banco de Recursos Naturales de Iran (Cuadro 1).

Cuadro 1: La lista de las 58 poblaciones de arveja (Vicia spp.) estudiadas

Taxén Cadigo alg:r%(\jllig?uﬁs Origen, provincia Longitud  Latitud é:g;%j)
V. michauxii 2944 Vmi Azerbayan Oriental, 47° 02" 38° 517 1500
V. michauxii 37129 Vmis Qom 50° 56~ 34° 11° 2482
V. monantha 32845 Vmo Kermanshah 47° 14 34° & 1338
V. narbonensis 34878 Vn Lorestan, Aleshtar 48° 10" 33° 45 1495
5321 Vs Azerbayan Oriental 46° 16" 37° 547 1750
6646 Vs Lorestan, Kohdasht 33° 40" 47° 307 1200
6654 Vs Lorestan, Kohdasht 33° 177 47° 2T 1130
6681 Vs Lorestan, Kohdasht 33° 32" 47° 37T 1260
11760 Vs Gilan, Rezvanshahr 37° 317 49° 13 280
11761 Vs Gilan, Rasht 36° 517 49° 37 80
11762 Vs Gilan, Rezvanshahr 37° 377 49° 07 280
11763 Vs Gilan, Rasht 37° 59" 49° 33 100
11764 Vs Gilan, Talesh 37° 32" 45° 55 280
11771 Vs Gilan, Talesh 37° 42" 48° 55 150
11772 Vs Gilan, Rezvanshahr 37° 327 49° 07 20
11774 Vs Gilan, Rasht 37° 117 49° 39 120
24062 Vs Gilan, Astaneh 37° 207 49° 4T 25
24069 Vs Gilan, Chabuksar 36° 56~ 50° 327 170
V. sativa 24074 Vs Gilan, Astaneh 37° 19" 50° 07 16
24076 Vs Gilan, Chabuksar 36° 577 50° 35 210
24084 Vs Gilan, Rahimabad 37° 02" 50° 18 40
24097 Vs Gilan, Rahimabad 37° 01" 50° 17 45
32972 Vs Kermanshah, Hersin 34° 13" 47° 25 1367
33456 Vs Hamadan 47° 57" 34° 24 1545
38517 Vs Gilén, Siyahkal 49° 57" 36° 59 342
38523 Vs Gilan, Talesh 49° 37 37° 367 405
38526 Vs Gilan 48° 46" 37° 417 827
38527 Vs Gilan, Astra 48° 58" 38° 247 21
38528 Vs Gilan, Rudsar 50° 12" 36° 48 608
38531 Vs Gilan, Rezvan shahr 49° 20 37° 307 315
38532 Vs Gilan, Talesh 49° 4 37° 37 450
38533 Vs* Gilan 38° 10" 48° 207 600
38536 Vs* Gilan 36° 54" 49° 267 577
40310 Vs Kermanshah, Salase 34° 49" 46° 05 1395

848



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(4):846-865

40315 Vs Kermanshah, Salase 34° 49" 46° 05 1395

40326 Vs Kermanshah, Javanrud 34° 48" 46° 33 1525

40334 Vs Kermanshah, Salase 34° 51" 46° 01 1395

43100 Vs Khozestan, Masjed 31° 56 49° 18 870

38524 Vsa Gilan, Siahkal 50° 14" 36° 53 670

38525 Vsa Gilan, Talesh 48° 51" 37° 41 281

. 38530 Vsa Gilan, Talesh 48° 52" 37° 41 215

V. sativa var. 38534 Vsa Gilan, Rasht 49° 35 37° O 137

angustifollia 38535 Vsa G!Iz:in, Rgdbar 49° 40: 36° 46: 968

38537 Vsa Gilan, Gilan 49° 31 36° 56 187

4740 Vsa Ilam, lvan 46° 33° 38 1170

7243 Vsa Kohkiloye ve 28° 86 1900

38529 Vsa Gilan, Rezvan shahr 49° 5 37° 28 307

V. sativa var. 34295 Vsc Gilén, Rezvan shahr 4° 4 31° 3 310
cordata

1862 Vss Kermanshah 47° 06 317 1350

V. sativa var. sativa 24631 Vss Kermanshah 47° 06" 34° 317 1400

29802 Vss Kohkiloye ve Boyerahmad 30° 59" 51° 07 2380

32900 Vss Kermanshah 34° 16" 46° 09 1444

315 Vv Alborz, Karaj 35° 83" 51° 01 1460

322 Vv Karaj 83" 51° 01 1470

V. villosa 6268 Vv Fars, Shiraz, Sepidan, 25" 51° 9§ 2350

14561 Vv Merkezi, Arak 34° 09" 49° 70 1730

28061 Vv Ardabil 38° 25" 48° 29 1350

34212 Vv Chahar-mahale 31° 46" 50° 59 2600

Ensayo de campo

Se sembraron en macetas semillas de las 58 poblaciones (en diciembre de 2018). A
continuacion, las operaciones de siembra y mantenimiento se llevaron a cabo en el campo de
investigacion del Instituto de Investigacion de Bosques y Pastizales, provincia de Alborz, Iran
(2018-2020). Una semana antes de la siembra se preparé el suelo como un semillero fino para
favorecer el buen establecimiento de las plantulas. EI esquema experimental de campo fue un
analisis de varianza (ANOVA) con disefio de una via. Las distancias entre hileras y plantas
fueron de 100 y 40 cm, respectivamente. El ensayo se manejé de acuerdo con experiencias
anteriores (se practicaron varias escardas manuales, la primera escarda manual se realiz6 40
dias después de la germinacion del cultivo, y luego se repitié cada cuarenta dias hasta el final
de la temporada de crecimiento, para minimizar la reduccion del rendimiento debido a la
competencia de las malas hierbas por los nutrientes del suelo, el agua y la radiacion solar). Se
aplico el riego durante el ensayo. Se cosecho6 semilla de las poblaciones durante el periodo de
julio a noviembre de 2020, dependiendo de su madurez.

Caracteristicas morfologicas

Se evaluaron 12 caracteristicas cuantitativas de diez plantas (de crecimiento normal,
rendimiento uniforme, libres de enfermedades y plagas de insectos) de cada una de las 58
poblaciones de Vicia, incluyendo los dias hasta la germinacion, los dias hasta la primera
floracion, los dias hasta la floracidn total y los dias hasta la maduracion de la semilla, la altura
de la planta (al 50 % de la floracion, cm), la longitud del entrenudo (segundo entrenudo al
50 % de la floracion, cm), el nimero de tallos, la longitud de la vaina (cm), el ancho de la vaina
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(cm), el indice de la vaina (longitud/anchura de la vaina), el rendimiento de biomasa (peso
fresco de la planta) (g), y peso seco de la planta (g)*".

Analisis de datos

Los datos se sometieron a un anélisis de la varianza (ANOVA) utilizando el sistema de software
SASU!®_ | as diferencias significativas entre los valores medios de 12 rasgos se compararon con
la prueba DMRT de Duncan. La correlacion de Pearson se determind mediante el programa
SPSSv.21. Para evaluar la informacidn contenida en los datos morfoldgicos recogidos, se llevd
a cabo un analisis de componentes principales (ACP) mediante el software Minitab (version
15). Se utilizé el ACP para identificar los rasgos mas importantes (altura de la planta, longitud
del entrenudo, nimero de tallos, longitud de la vaina, ancho de la vaina, indice de la vaina,
rendimiento de la biomasa, peso seco, dias hasta la germinacion, dias hasta la primera floracion,
dias hasta la floracion total, dias hasta la maduracién) en el conjunto de datos. Las poblaciones
de valores medios se utilizaron para crear una matriz de correlacion de la que se extrajeron las
puntuaciones estandarizadas del ACP vy se realizd un grafico de dispersién en los dos primeros
ACP. Se realiz6 un andlisis de conglomerados mediante los métodos de Ward y la distancia
euclidiana y se calcul6 un dendrograma.

Resultados

Los resultados del andlisis de la varianza revelaron una variacion significativa (P<0,01) en
ocho rasgos morfoldgicos y de rendimiento entre taxones y poblaciones de Vicia spp., con
excepcion del ancho de la vaina, entre las diversas poblaciones (Cuadro 2). El Cuadro 3 muestra
la comparacion de las caracteristicas morfoldgicas y de rendimiento medios en nueve taxones
de Vicia spp. Los valores de altura de la planta, longitud del entrenudo y nimero de tallos
difieren entre 24.50-150 cm, 3.29-15 cm y 2.81-9 cm, respectivamente. Los valores mas altos
para la altura de la planta (150 cm), el nimero de tallos (9) y la longitud del entrenudo (15 cm),
se mostraron en V. monantha (Vmo) y V. michauxii var. stenophylla (Vmis), respectivamente.
La variacién de la longitud de la vaina entre los taxones fue significativa y va de 1.06 cm, en
V. sativa var. cordata (Vsc), a4 cm, en V. monantha (Vmo). No hubo diferencias significativas
en el ancho de la vaina entre los taxones, los cuales se dividieron en dos grupos (a 'y b); asi, dos
taxones de V. michauxii (Vmi y Vmis) tuvieron la vaina mas ancha (1.14 y 1.1 cm). Hubo
diferencias significativas en los rasgos de rendimiento de biomasa y peso seco, y los valores
mas altos (rendimiento de biomasa=60.12 g y peso seco=15.63 g) se observaron en V. villosa
(Wv).

Se compararon cincuenta y ocho (58) poblaciones de Vicia spp. en cuanto a los rasgos
vegetativos y fenologicos (Tabla 4). Hubo un amplio rango de valores en la altura de la planta
desde 19 cm en V. sativa var. angustifollia (38534) hasta 150 cm en V. monantha (32845),
también el mayor valor de la altura de la planta entre las poblaciones de las especies se mostrd
en V. villosa (322) (100.33 cm). V.michuxii var. stenophylla (37129) (100 cm), V. sativa
(38527) (90 cm) y V. sativa var. cordata (34295) (85.13 cm). La longitud del entrenudo era
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muy diferente, desde 1,83 cm en V. sativa (24062, 40334, 43100) hasta 15 cm en V. michauxii
var. stenophylla (37129). Asimismo, se observaron 9.83, 8.69 y 8.28 cm de longitud de
entrenudos en V. sativa (38527), V. sativa var. cordata (34295) y V. sativa var. angustifollia
(38525), respectivamente. EI mayor y el menor nimero de tallos fueron 2 y 15, que se
mostraron en dos taxones diferentes de especies de V. sativa (Vsa38530 y VVs11774). Este rasgo
en las poblaciones de V. villosa no presentaba diferencias significativas. Cuatro poblaciones de
V. sativa (38527, 33456, 24074 y 32972), V. sativa var. angustifollia (38525) y V. monantha
(32845), tuvieron la mayor vaina en términos de longitud (4-4,53 cm) y las poblaciones V.
michauxii var. stenophylla (37129), y V. sativa (5321) tuvieron la mayor vaina en términos de
anchura (1,1 y 1,06 cm). En la comparacion de los rasgos de rendimiento (rendimiento de
biomasa y peso seco), tres poblaciones de V. sativa —Vs11761, Vs24062, Vs40326— y dos
poblaciones de V. villosa —Vv322, Vv6268— tuvieron los mayores valores de estos rasgos:
Vs11761 (83 y 26 g), Vs24062 (83 y 26 g), Vs40326 (103.67 y 36.33 g), Vv322 (108.33 y
38.60) y Vv6268 (83.50 y 19.73 g).

Los resultados de las caracteristicas fenoldgicas mostraron que todas las poblaciones basadas
en los rasgos de dias hasta la germinacion y dias hasta la primera floracion se dividieron en dos
grupos (a y b). V. narbonesis (34878), V. monantha (32845) y dos taxones de V. michauxii
(Vmi2944 y Vmis37129) tuvieron el mismo valor en los rasgos de dias hasta la germinacion y
dias hasta la primera floracion, pero las poblaciones de V. sativa var. angustifollia (\Vsa4740,
Vsa7243), V. sativa var. stenophylla (Vss1862, Vss24631) y dos poblaciones de V. villosa
(Vv315, Vv6268) con 21 y 90 dias hasta la germinacion y primera floracion se distinguieron
del resto de poblaciones por una germinacién y floracién mas tempranas. En relacion con los
dias de floracién total y rasgos de madurez, las poblaciones se dividieron en cuatro grupos (a,
b, c y d). Dias hasta la floracion total en cuatro grupos: 125a,120b,115¢,107d y maduracion de
las semillas: 167a,162b,158¢,150d. Las poblaciones del grupo d (107 y 150 d de floracién y
maduracion de las semillas) fueron las que menos tiempo necesitaron para la floracion
completa y la maduracién de las semillas. Es decir, alcanzaron la plena floracion y la madurez
de las semillas antes que otras poblaciones. Las poblaciones de V. sativa var. angustifollia
(Vsa4740, VVsa7243), V. sativa var. stenophylla (Vss1862, Vss29802, Vss32900) y V. villosa
(Vv315, Vv6268) tuvieron el periodo mas corto para la floracion completa y la maduracion de
las semillas (Cuadro 4).

El analisis de las correlaciones genéticas entre los rasgos mencionados en las poblaciones de
arveja analizadas revel6 la existencia de varios coeficientes positivos significativos (Cuadro
5), a saber, entre la altura de la planta con la longitud del entrenudo (rg«y=0.43; P<0.01), el
numero de tallos (rgxy=0.38; P<0.01): entre la longitud de la vaina y la longitud del entrenudo
(rgxy=0.24; P<0.05), el ancho de la vaina (rgxy =0.23; P<0.05), el dia hasta la germinacion
(rgxy=0.28; P<0.05), dias hasta la primera floracion (rgxy=0.28; P<0.05) y dias hasta la madurez
(rgxy=0.26; P<0.05), y entre el indice de la vaina y los dias hasta la germinacion (rgxy =0.23;
P<0.05) y los dias hasta la primera floracion (rgxy=0.23; P<0.05). Por otro lado, la relacion
entre el ancho de la vaina y el indice de vaina (rgxy =-0.26; P<0.05), el rendimiento de biomasa
(rgxy =-0.35; P<0.01) y el peso seco (rgxy =-0.28; P<0.05), y entre la longitud del entrenudo y el
peso seco (rgxy=-0.38; P<0.01) fueron negativos y significativos.
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El analisis de componentes principales bidimensional que muestra la relacién entre los rasgos
cuantitativos de las poblaciones estudiadas se presenta en la Figura 1. Se separaron las
poblaciones de V. sativa var. angustifolia (4770, 7243), V. sativa var. sativa (1862), V. villosa
(315, 6268) se separaron parcialmente por PC1; los rasgos relacionados con esta separacion
son principalmente rasgos fenoldgicos (dia a la germinacion, dias a la primera floracion, dias
a la floracidn total, dias a la madurez).

Un analisis de conglomerados de las poblaciones de Vicia spp. analizadas mostro cinco grupos
principales (Cuadro 6 y Figura 2). El clster G:1 contenia cinco poblaciones, pertenecientes a
V. sativa var. angustifolia con dos poblaciones (7243, 4740), V. sativa var. sativa, con una
poblacién (1862), y V. villosa con dos poblaciones (315, 6268). Se caracterizan por los valores
mas bajos de los rasgos fenoldgicos (dias hasta la germinacion, dias hasta la primera floracion,
floracion total y dias hasta la maduracion de las semillas). El clister G, contenia 13
poblaciones: 11 pertenecientes a V. sativa (6646, 6681, 11761, 24062, 24069, 24074, 32972,
40310, 40315, 40326, 40334), la poblacion 38530 de V. sativa var. angustifolia y la 322 de V.
villosa. También se caracterizan por la mayor cantidad de rasgos vegetativos, de semillas y de
rendimiento en comparacion con otras poblaciones. El grupo Gz incluia 16 poblaciones
pertenecientes a V. sativa (6654, 11760, 11762, 11771, 11772, 24076, 24084, 24097, 43100),
la poblacion 38529 de V. sativa var. angustifollia, V. sativa var. sativa (24631, 29802, 32900),
28061, 34212 y 14561 de V. villosa, con gran cantidad de rasgos vegetativos se recogieron en
un grupo. El cluster G4 contenia siete poblaciones: cinco pertenecen a la especie V. sativa
(11763, 11764, 11774, 38526, 38527), la poblacion 34295 de V. sativa var. cordata y una
poblacion de V. monantha (32845). Estas fueron clasificadas como las que alcanzaron los
valores més altos en altura de la planta, nimero de tallos y rasgos vegetativos en comparacion
con otros grupos. El cluster Gs fue el mas grande, con 17 poblaciones: nueve de V. sativa (5321,
33456, 38517, 38523, 38528, 38531, 38532, 38533, 38536), cinco de V. sativa var.
angustifollia (38524, 38525, 38534, 38535, 38537), una de V. michauxii (2944), una de V.
michauxii var. stenophylla (37129) y una de V. narbonensis (34878). Se las clasificé como las
poblaciones con los valores mas altos en los rasgos vegetativos y de vainas.

El anélisis de componentes principales (ACP) de los 12 rasgos cuantitativos se resume en el
Cuadro 7. Los cinco primeros CP tenian valores propios >1 y a ellos se debia mas del 80 % de
la variacién total en los rasgos vegetativos y fenoldgicos. EI nimero de dias hasta la
germinacion, los dias hasta la primera floracién, los dias hasta la floracion total y los dias hasta
la maduracion de las semillas tuvieron una alta carga en el CP1 y representaron el 25.7 % de
la variacion total. En el CP2, el rendimiento de biomasa y el peso seco representaron el 21 %
de la variacion total. En el CP3, la altura de la planta y la longitud del entrenudo representaron
el 14.3 % de la variacion total. EI CP4 aportd el 11.2 % de la variacion total de los rasgos en
estas poblaciones con valores altos de longitud de la planta y de numero de tallos. EI CP5
representd el 9.8 % de la variacion total con la longitud, la anchura y el indice de la vaina. En
general, para los 12 rasgos vegetativos y fenoldgicos estudiados, el CP1 y el CP2 contribuyeron
mas del 46 % de la variacion total de los rasgos, en la mayoria de los rasgos fenoldgicos y en
los relacionados con el rendimiento. Esto indica que estos rasgos pueden utilizarse para
clasificar las poblaciones estudiadas.
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Cuadro 2: Analisis de varianza de ocho caracteristicas morfoldgicas de 58 poblaciones de alverja (Vicia spp.)

Longitud Anchode  indice de Rendimiento

Fuentes de GL Alturadela Longitud del NuUmero de de la de la Peso
variacion planta entrenudo tallos i la vaina la vaina . seco
vaina biomasa
Taxon 8 3770.70** 48.92** 25.93** 5.23** 0.47** 9.19** 3809.63**  223.70**
Poblacién 48 905.59** 12.11** 15.62** 1.89** 0.06" 7.76** 1967.42**  202.36**
Error 150 346.70 2.28 2.58 0.39 0.05 1.30 218.67 18.08
CV% 35.88 29.18 32.38 22.77 39.08 22.53 44.56 48.83
*, ** significativo a los niveles 0.05 y 0.01, respectivamente; "™ no significativo.
Cuadro 3: Comparacion de medias de 8 caracteristicas en diferentes especies de Vicia spp.
: Alturade  Longitud del . Longitud Anchode Indice Rendimiento
Especie I NuUmero de : Peso seco
a planta entrenudo tallos de_ la la vaina de la de la @
(cm) (cm) vaina (cm) vaina  biomasa (g)

V. michauxii (Vmi) 63.38 « 6.56 ™ 2.81° 2.54 ¢ 1.142 4.36° 9.59 ¢ 5.46 b
V. michauxii var. 100.0° 15.02 5.0° 2.50¢ 1.1° 2.27°¢ 20.0 2 5.0 b
V. monantha (Vmo) 150.0 2 8.0° 9.02 40?2 0.6° 6.67 2 0.06 ¢ 0.01°¢
V.narbonensis (Vn) 24.50 © 4,75 3.0° 3.3 0.65° 5.1 5.13 ¢ 1.15°¢
V. sativa (Vs) 48.41 % 4.8 5.08 P 2.88 ¢ 0.56° 5.33 % 35.06 ° 9.16 ®
V. sativa var. angustifollia 45.07 % 6.9 ¢ 46" 3.27% 0.60° 5.48 @ 19.03 bd 5.18 be
V. sativa var. cordata (Vsc) 85.13 b¢ 8.69° 8.75 2 1.06 ¢ 0.29° 3.75b¢ 27.92 ¢ 6.92 ¢
V. sativa var. sativa (Vss) 54.67 ° 3.29¢ 458" 2.0 0.5° 4,0 41.08 ® 9.32%
V. villosa (W) 63.56 3.36 ¢ 45° 2.17°¢ 0.51° 4.26° 60.12 2 15.632
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Cuadro 4: Comparacion de medias de 12 caracteristicas de 58 poblaciones de diferentes especies de Vicia spp.

Longitud Longitud Ancho .. - . . Dias
Poblacién ,Iégtulra Sle dgel NUmero de?la de_ la | (rj\dllce §e|nd1|)mlento Peso Dias hasta lljlas _hasta hasta Dias hastg la
planta entrenudo  de tallos vaina vaina cla € la biomasa S€co _Ia ., ap““?‘?m Ia_, maduracion
(cm) (cm) (cm) (cm)  Vaina ) ) germinacion  floracion  floracién
total
Vmi2944 78.56 c-e 7.94 b-e 2.67 g-i 2.87c-j 0.82ab 3.72k- 10.15 j-n 2.66 i- 28 a 95a 115¢ 158 ¢
Vmis37129 100 b 15a 5 f-i 2.5 f-k l1la 2.27 20.00 h-n 5.00 g- 28 a 9% a 115¢ 158 ¢
Vmo32845 150 a 8 b-e 9 b-d 4a-c 0.6bc 6.67 a- 0.06 n 0.01n 28 a 9% a 115¢ 158 ¢
Vn34878 24.50 i-k 4,75 f-p 3.00g-i 330b-g 0.65bc 5.10f- 5.13 I-n 1.16 k- 28 a 95 a 120 b 162 b
Vs5321 43.88 e-k 4.00i-p 2.50 hi 2.14 g-l 1.06a 2.00p 2.07 mn 0.55 I- 28 a 95a 115¢ 158 ¢
Vs6646 44.33 e-k 2.83n-p 4.67 f-i 2.83¢c-j 050bc 5.67c- 61.83 b-d 14.61c 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs6654 28.33 h-k 2.00p 4.00 f-i 2.00h-I 0.50bc 4.00j- 42.67 e-i 10.83 28 a 95a 115¢ 158 ¢
Vs6681 63.00 c-h 3.331p 5.00 f-i 3.97a-d 050bc 7.93 74.83 bc 18.43 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs11760 56.67 c-k 4.50 g-p 4.67 f-i 2.00h-I 0.50bc 4.00j- 53.00 c-g 15.27 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs11761 66.67 b-g 6.17 c-l 533f-h 250fk 050bc 5.00f- 83.00 ab 26.00 28 a 95 a 115¢ 162 b
Vs11762 37.67 f-k 3.67j-p 6.00e-g 250f-k 050bc 5.00f- 19.00 h-n 5.06 g- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs11763 80.00 b-e 6.33 c-i 11 bc 3.33b-g 0.50bc 6.67a- 45.00 e-h 9.33 e- 28 a 95 a 120 b 162 b
Vsl11764 61.67 c-I 5.17 e-0 11.67b  267e-k 0.50bc 5.33e- 51.17 c-g 9.03 e- 28 a 95a 115¢ 158 ¢
Vs11771 52.33 d-k 4.83 f-p 4.33 f-i 2.00fk 0.50bc 4.00j- 56.67 b-f 11.43 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs11772 65.00 b-h 3.17m-p 4.67 f-i 2.00f-k 050bc 4.00j- 41.50 e-i 8.93 e- 28 a 95a 120 b 162 b
Vs11774 68.33 b-f 4.33 h-p 15.00a 2.67e-k 050bc 5.33e- 53.00 c-g 15.27 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs24062 40.00 f-k 1.83p 4.67 f-i 2.00f-k 050bc 4.00j- 83.00 ab 26.00 28 a 95a 120 b 162 b
Vs24069 41.00 f-k 2.50 n-p 5.33f-h 3.83a-e 0.50bc 7.67a- 37.17 e-k 10.43 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs24074 49.67 d-k 4.17 h-p 6.00e-g 4.00a-c 047bc 8.67a 44.00 d-h 10.43 28 a 95a 115¢c 158 ¢
Vs24076 41.33 f-k 3.50 k-p 4.33 f-i 250f-k 0.47bc 5.50d- 41.50 e-i 8.93 e- 28 a 95 a 120 b 162 b
Vs24084 55.00 c-k 5.33d-0 4.67 f-i 2.67e-k 050bc 5.33e- 44.00 d-h 10.43 28 a 9% a 115¢c 158 ¢
Vs24097 51.33 d-k 3.00 n-p 6.00e-g 2.00f-k 050bc 4.00j- 45.00 e-h 8.77 e- 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs32972 44.67 e-k 2.83n-p 3.00g-i 400ac 057bc 7.11la- 48.00 c-h 15.10 28 a 95a 120 b 162 b
Vs33456 43.43 e-k 6.07 c-m 4.86 f-i 4.04a-c 0.64bc 6.39b- 21.29 h-n 5.30 g- 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs38517 34.67 f-k 6.17 c-l 3.33 f-i 250fk 053bc 4.72g- 11.27 j-n 3.05 h- 28 a 95a 115¢ 158 ¢
Vs38523 43.33 e-k 7.33¢c-g 3.67 f-i 3.17b-h 0.60bc 5.28 f- 25.87 g-n 7.17 f- 28 a 95 a 115¢ 158 ¢
Vs38526 86.17 b-d 6.50 c-j 6.33 f-i 2.73e-k  0.40bc 6.18 b- 18.92 h-n 5.50 g- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs38527 90.00 bc 9.83b 3.00 g-i 453a 0.60bc 7.56 a- 20.41 h-n 3.91 h- 28 a 95 a 115¢ 162 b
Vs38528 53.40 c-k 8.00 b-e 6.40 d-f 3.63a-f 0.63bc 5.75b- 34.49 e-l 8.91 e- 28 a 9% a 115¢ 158 ¢
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Longitud Longitud Ancho .. . Dias
P L, Altura de dgel Namero degla de la Indice Rendimiento de Peso Dias hasta la Dias _hasta hastala  Dias hasta la
oblacion  la planta i . de la - seco SN, la primera - o,
(cm) entrenudo  de tallos vaina vaina vaina la biomasa (g) @) germinacion g o e floracion  maduracion
(cm) (cm) (cm) total
Vs38531 46.00 e-k 6.40 c-k 5.20 f-i 2.84cj 060bc 4.68h- 13.00 i-n 3.95 h- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs38532 29.80 g-k 7.60 b-f 4.80 f-i 200f-k 064bc 3.271- 8.35 k-n 2.00 i- 28a 95a 115¢ 162 b
Vs38533 33.30 f-k 474 f-p 3.40 f-i 3.66af 0.62bc 5.93b- 10.54 j-n 2.29i- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs38536 36.33 f-k 7.00 c-h 3.67fi 223g-k 050bc 4.47h- 3.04 mn 0.83 k- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs40310 33.33f-k  3.17m-p 367fi 333b-g 050bc 6.67a- 55.00 c-g 15.77 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs40315 38.33 f-k 2.50 n-p 3.67fi 3.17b-h 050bc 6.33b- 51.33 c-g 14.63 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs40326 44.67 e-k 2.33 0p 4.33 f-i 350a-f 050bc 7.00a- 103.67 a 36.33 28a 95a 120 b 162 b
Vs40334 31.33 f-k 1.83p 467fi 3.33b-g 043bc 7.83a- 41.50 e-i 8.93 e- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vs43100 22.00 j-k 1.83p 4.33 f-i 1.50 ki 0.50bc  3.00 n- 9.57 j-n 0.33 28a 95a 120 b 162 b
Vsa38524 29.60 g-k 7.70 b-f 440f-i 3.16b-h 0.78ab 4.07j- 7.18 I-n 1.95j- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vsa38525 50.44 d-k 8.28 b-d 5.56 f-h 422ab 0.61bc 6.96a- 19.92 h-n 5.62 g- 28a 95a 115¢ 162 b
Vsa38530 65.33 b-h 6.67 c-i 2.00i 3.17b-h  053bc 5.69c- 29.33 e-n 10.98 28a 95a 115¢ 162 b
Vsa38534 19.00 k 5.50 d-n 500fi 3.25b-h 0.50bc 6.50b- 26.75f-n 5.80 g- 28a 95a 115¢ 162 b
Vsa38535 36.50 f-k 6.50 c-j 2.50 hi 2.75d-k  0.65bc 4.29i- 455 |-n 1.25 k- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vsa38537 43.67 e-k 8.00 b-e 567fh 293c-i 060bc 4.89f- 470 I-n 1.05 k- 28a 95a 115¢ 162 b
Vsa4740 49.67 d-k 3.50 k-p 5.00 f-i 2.00h-I 0.50bc 4.00j- 45.00 f-h 9.33 e- 21b 90 b 107d 150d
Vsa7243 54.33 c-k 5.17 e-0 4.33 f-i 2.67e-k 0.50bc 5.33e- 18.67 h-n 5.67 g- 21b 90 b 107 d 150d
Vsa38529 30 f-k 4i-p 3 g-i 0.6m 03c 2.00p 3.10 mn 0.60 I- 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vsc34295 85.13 b-d 8.69 bc 8.75 c-e 1.06 | 0.29¢ 3.75k- 27.92 e-n 6.92 f- 28a 95a 115¢ 158 ¢
V551862 44.67 e-k 4.33 h-p 4.33 f-i 2.00 0.50bc 4.00j- 31.67 e-m 9.00 e- 21b 90 b 107d 150d
Vss24631 51.00 d-k 2.33 0p 5.00 f-i 1.83i-I 050bc 3.67 k- 56.67 b-f 11.43 21b 90 b 125a 167 a
Vss29802 67.33 b-g 3.50 k-p 4.33 f-i 250h-I  0.50bc 5.00 f- 41.50 e-i 8.93 e- 28a 95a 107d 150d
Vss32900 55.67 c-k 3.00 n-p 4.67 f-i 1.67j-1 050bc 3.331- 34.50 e-l 7.93 e- 28a 95a 107 d 150d
Vv315 55.00 c-k 2.83n-p 4.33 f-i 2.00h-I 0.50bc 4.00j- 53.83 c-g 13.08 21b 90 b 107d 150d
V322 100.33 b 4.00i-p 4.33 f-i 250fk 050bc 5.00f- 108.33 a 38.60 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vv6268 4767e-k  317m-p  4.67f-i 167j-1 053bc 3.17 83.50 ab 19.73 21b 90 b 107d 150d
Vv14561 58.33 ¢-j 4.50 g-p 4.67 f-i 2.67e-k 050bc 5.33f- 57.71 b-e 10.83 28a 95a 115¢ 158 ¢
Vv28061 51.67 d-k 2.00p 4.33 f-i 2.00h-I 050bc 4.00j- 18.00 h-n 3.73 h- 28a 95a 115¢ 158 ¢
V34212 68.33 b-f 3.67j-p 4.67 f-i 2179-1 0.53bc 4.06 j- 39.33 e-i 7.80 e- 28a 95a 115¢ 158 ¢

Letras diferentes indican diferencias significativas entre las distintas poblaciones de la misma especie. P<0.05.
V. michauxii (Vmi), V. michauxii var. stenophylla (Vmis), V. monantha (Vmo), V. narbonensis (Vn), V. sativa (Vs), V. sativa var. angustifollia (Vsa), V. sativa var. cordata
(Vsc), V. sativa var. sativa (Vss), V. villosa (V).
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Cuadro 5: Matriz de correlacion simple para las 12 caracteristicas de las poblaciones de Vicia spp.

Longi- . oo . Dias a . .
Caracteristicas Alturade tudde Namero ong- Ancho lndice  Rendi- Peso la Diasala  Diasala
laplanta  entre-  de tallos tud qle de_ la de vai- miento seco germi- primera floracion
lavaina vaina nas biomasa L floracion total
nudos nacion
Longitud del entrenudo |  0.43**
Numero de tallos 0.38** 0.11"™
Longitud de la vaina 0.13™ 0.24* 0.03m™
Ancho de la vaina 0.10™ 0.51" -0.22™ 0.23*
indice de la vaina 0.09™ -0.06™ 0.16™ 0.86™  -0.26*
Rendimiento de la 0.11m™ -0.46™ 0.14" -0.03™  -0.35** 0.20™
biomasa
Peso seco 0.13™ -0.38** 0.07m™ 0.03™  -0.28* 0.22™ 0.95m™
Dias hasta la 0.04" 0.19™ 0.06™ 0.28* 0.11m 0.23* -0.16™  -0.09™
germinacion
Dias hasta la primera | 0.04™ 0.19™ 0.06™ 0.28* 0.11m™ 0.23* -0.16™  -0.09™ 1ns
floracion
Dias hasta la floracion | -0.08"™ -0.03™ 0.05™ 0.17™ 0.03™ 0.15™ 0.04m 0.07™ 0.46"™ 0.46™
total
Dias hasta la -0.07™ 0.13™ 0.02" 0.26* 0.06™  0.21™ -0.03™  0.02™ 0.50™ 0.50™ 0.92"
maduracion

*, ** significativos a los niveles 0.05 y 0.01, respectivamente; "™ no significativo.
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Cuadro 6: Comparacion de medias de 12 caracteristicas de cinco grupos de alverja producidos en la Figura 2

Altura Longitud Longitud Ancho Dias Dias

de | del NUmero de | de | indice Rendimiento  Peso Di | h | h | Dias hasta
Grupos ¢'a ¢ de €la cla de la dela seco las a fa asta la asta a la
planta entrenudo tallos vaina vaina vaina  biomasa (g) @) germinacion primera floracion maduracion
(cm) (cm) (cm) (cm) g g floracién total
G: 50.27 ° 3.80°¢ 453°¢ 2.07¢ 051 4.10¢ 46.53" 11.36° 21.00°¢ 90.00°¢ 107.00°¢ 150.00 ¢
G2 50.97 ° 340°¢ 436° 3.242 0.50° 6512 63.15 2 18.94 @ 28.002 95.00 2 116.152 159.54 2

Gs 49.50° 3.43°¢ 4.60° 2.04°¢ 049¢ 4.14¢ 37.73° 8.20 ¢ 27.56° 94.69°  11556° 158.31°
G4 88.76 ¢ 6.98° 9.25¢ 3.00° 0.48¢ 593° 30.92°¢ 7.14°¢ 28.002 95.00%  115.71° 159.14 2
Gs 4391°¢ 7.12°8 421° 3.01° 068 4.72° 13.43¢ 34419 28.002 95.00%  115.29° 159.18 2

¢ | etras diferentes indican diferencias entre las distintas poblaciones de la misma especie (P<0.05).
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Cuadro 7: Valores propios, la proporcion de la varianza, y los rasgos morfologicos que

contribuyeron a los cinco primeros componentes principales (CP)

Varidble CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Altura de la planta 0.058 -0.029 0.466 0.441 -0.267
Lonagitud del entrenudo 0.208 0.302 0.428 0.055 -0.242
Numero de tallos 0.050 -0.107 0.176 0.668 0.075
Longitud de la vaina 0.310 -0.154 0.389 -0.244 0.378
Ancho de la vaina 0.141 0.303 0.243 -0.301 -0.357
Indice de la vaina 0.230 -0.332 0.265 -0.084 0.533
Rendimiento de la biomasa -0.144 -0.53 -0.004 0.062 -0.236
Peso seco -0.101 -0.541 0.043 -0.042 -0.321
Dias hasta la germinacion 0.464 -0.017 -0.102 0.045 -0.075
Dias hasta la primera floracion 0.464 -0.017 -0.102 0.045 -0.075
Dias hasta la floracién total 0.380 -0.129 -0.338 0.057 -0.164
Dias hasta la maduracion 0.419 -0.100 -0.267 0.014 -0.151
Valor propio 3.340 2.723 1.856 1.452 1.279
Proporcion 0.257 0.210 0.143 0.112 0.098
Acumulado 0.257 0.467 0.610 0.721 0.820

Figura 1: Dos componentes principales que muestran la relacion entre 12 rasgos de 58
poblaciones de Vicia spp.
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Figura 2: Dendrograma de 58 poblaciones de Vicia spp. explicado por el agrupamiento de
enlaces completos de 12 caracteristicas
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Discusion

En este estudio, se investigo la diversidad genética de 58 poblaciones de Vicia spp. con base
en sus caracteristicas morfologicas y fenoldgicas. Debido a ello, el analisis de la diversidad
genética de los germoplasmas mediante rasgos morfologicos es un paso inicial para la mejora
de los cultivos®2?), Hubo una variacion genotipica significativa (P<0.01) entre 58 accesiones
de germoplasma de Vicia spp. para todos los rasgos vegetativos y de rendimiento medidos:
longitud de la planta, longitud del entreno, nimero de tallos, longitud de la vaina, ancho de la
vaina, indice de la vaina, rendimiento de la biomasa y peso seco. Las estimaciones de la
variacion genotipica y la repetibilidad de estos rasgos indicaron la variacion genética potencial
disponible entre las accesiones de germoplasma dentro de Vicia spp. investigadas. Ebrahimi et
al.®® obtuvieron resultados similares sobre los rasgos morfoldgicos de las plantas y las semillas
de los genotipos de judia blanca, Mikic et al*? sobre el rendimiento de forraje y semillas de
tres lineas de alverja comdn y Berhanu y Abera® sobre el rendimiento de forraje de la
investigacion de especies de alverja.

Una comparacion entre taxones (V. sativa: Vs, Vsa, Vsc and Vss, V. mchauxii: Vmi and Vmis,
V. monantha: Vmo, V. narbonensis: Vn y V. villosa: Vv) mostré a V. monantha (Vmo) con
altos valores de altura de la planta, nimero de tallos, longitud de la vaina y a V. villosa con
altos valores de rendimiento de biomasa y peso seco. Berhanu y Abera®® demostraron que,
entre las especies de alverja (V. sativa, V. villosa, V. dasycarpa y V. bengalensis), V. dasycarpa
y V. villosa fueron las especies con mejor rendimiento forrajero. Asi pues, las especies de
alverja ensayadas en el presente estudio podrian utilizarse para la expansién de los pastos y la
produccidn de forraje, en zonas de exclusion del ganado, en franjas forrajeras, como siembra
de fondo con cultivos alimentarios, o como cultivo forrajero de traspatio en los pastos del pais.

Las poblaciones demostraron una elevada variacion en la altura de la planta, la longitud de los
entrenudos, el nimero de tallos, la longitud de las vainas, el rendimiento de biomasa y el peso
seco. Las poblaciones Vmo032845, VVv322 y Vmis37129 mostraron los valores méas altos de
altura de la planta; las poblaciones Vmi37129, Vs38527 y Vsc34295, de longitud del
entrenudo; las poblaciones Vs11774, Vs11764, Vs11763, de numero de tallos; las poblaciones
Vs38527, Vmo32845 y Vsa38525, de longitud de la vaina, y las poblaciones Vs11761,
Vs24062, Vs40326, Vv322 y Vv6268, de rendimiento de biomasa y peso seco. Sin embargo,
se recomienda ampliar la base genética de diversas fuentes para incluir la mayor parte de los
determinantes genéticos de estas caracteristicas®. Esta variabilidad puede aprovecharse en los
programas de mejora de forrajes para seleccionar un material vegetal adaptado a las zonas
aridas y semiaridas®®.

La fenologia (precocidad y tardanza) de las especies de alverja tiene un gran efecto en la
productividad y rendimiento de las semillas. La maduracion tardia para el forraje y la semilla
se registrd a los 125 y 167 dias, respectivamente. Esto podria deberse a las elevadas y
prolongadas precipitaciones en la regién de las poblaciones, que favorecieron el crecimiento
vegetativo y retrasaron las etapas de recoleccion de forraje y semillas. Los resultados indicaron
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que, en el caso de las poblaciones de alverja analizadas, se necesitaron de 107 a 125y de 150
a 167 d después del brote de las plantulas para la floracion total y la maduracion de las semillas,
respectivamente. En promedio, la diferencia de cosecha de forraje y de rendimiento de semillas
entre las poblaciones es de unos 18 y 17 dias. Esto indica que las poblaciones evaluadas
responden de maneras diferentes en lo que respecta a estos importantes rasgos agronémicos.

Segun Getnet et al.?”), Vicia narbonensis y Vicia sativa son especies de maduracion temprana,
y Vicia villosa, de maduracién tardia. Sin embargo, en este estudio se recomiendan dos
poblaciones de V. villosa (315 y 6268) y cuatro poblaciones de V. sativa var. angustifolia (4740,
7243), V. sativa var. sativa (1862, 29802, 32900) con 107 y 150 dias para la floracion y la
maduracion de la semilla para la produccion de semillas debido a su precocidad, mientras que
no se aconseja el cultivo de especies de maduracion tardia como V. sativa var. sativa (24631)
para este fin.

Existe una relacion directa entre la longitud de la planta y la longitud del entrenudo y el nimero
de tallos, lo que indica que las plantas altas producen entrenudos largos y un mayor nimero de
tallos. Ademas, la longitud y el ancho de la vaina tienen una relacion directa con el nimero de
dias hasta la germinacion, floracion y maduracion de la semilla, lo que significa que las vainas
largas y anchas se producen por la floracién tardia y el tiempo de maduracion de la semilla. En
los cereales, la correlacién entre el rendimiento de grano y la altura de la planta suele ser
negativa, pero en las leguminosas, esta correlacion suele ser positiva, ya que las leguminosas
tienen un crecimiento ilimitado, por lo que, al aumentar la altura, se producen mas vainas. Esto
que tiene un efecto positivo en el rendimiento, por lo que se obtuvieron resultados similares en
las caracteristicas de los genotipos del frijol blanco, en los que los altos rendimientos del grano
estuvieron estrechamente correlacionados con los dias hasta la floracion y con la altura de la
planta®), y en las especies del género Lens®®. En el ACP, dado que el primer componente
incluye cambios que no son explicados por el segundo componente y que los dos componentes
son independientes entre si, los dos componentes se intersectaron verticalmente y en forma de
diagrama biplot para determinar la diversidad entre los diferentes genotipos y determinar los
genotipos lejanos y cercanos que se utilizardn. Los rasgos fenoldgicos (dias hasta la
germinacion, dias hasta la primera floracion, dias hasta la floracion total y dias hasta la
maduracion) explicaron las variaciones registradas en las poblaciones en el CP1. Por otro lado,
los rasgos de rendimiento (rendimiento de biomasa y peso seco) explicaron la variacién
observada en las poblaciones en el CP2. La varianza total acumulada en los dos primeros CP
fue superior al 46%, lo que indica el alto grado de diversidad entre los rasgos estudiados.
Ademas, los rasgos pueden utilizarse como rasgos fenotipicos para diferenciar las poblaciones.
En la parcela PCA (Figura 1), las poblaciones de V. sativa var. angustifolia (Vsa7243,
Vsa4740), V. sativa var. sativa (1862) y V. villosa (Vv315, Vv6268) se separaron de las demas
poblaciones y se situaron a la izquierda del eje X por contener menos rasgos fenologicos (los
cuales fueron importantes en el primer componente). Por lo tanto, se recomiendan estas
poblaciones para las zonas con periodos de crecimiento cortos. Las poblaciones V. sativa
(40326) y V. villosa (322), por contener un alto valor de biomasa y peso seco, se sitdan en la
parte inferior del eje Y (efecto negativo de la biomasa y el peso seco sobre el segundo
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componente). Como resultado, dos poblaciones —V. sativa (40326) y V. villosa (322)—
producen mas rendimiento de forraje que otras poblaciones.

En el presente estudio, las 58 poblaciones de Vicia spp. se agruparon en cinco conjuntos
utilizando 12 caracteristicas. Las poblaciones del cluster G1 se caracterizan por los valores mas
bajos de dias a la germinacion, floracion y madurez de la semilla, que son los candidatos a
nuevas evaluaciones. Ademas, estas poblaciones tuvieron un tiempo més corto para estos
rasgos. Los miembros del G1 son similares a la dispersion de estas poblaciones en el grafico
ACP (Figura 1). Es interesante que la poblacion procedente de climas diferentes, como Shiraz,
se agrupe con poblaciones de Karaj. Este patron de agrupacion indica la diversidad de las
poblaciones dentro de estas areas geogréaficas y la similitud de las poblaciones de diferentes
areas geograficas.

Estos resultados coinciden con el informe de Alemayehu y Becker®® en Brassica carinata. El
grupo G2 contenia 13 poblaciones pertenecientes a las especies V. sativa y V. villosa. Estas
poblaciones tenian un alto valor de rasgos de semilla, rendimiento y fenologia. Los miembros
de G2, al tener un largo tiempo de floracion y maduracion de la semilla, producen mas semilla
y rendimiento de forraje. Este es el mejor factor, que puede ser utilizado para la alimentacién
del ganado. El cluster G3 contenia 16 poblaciones mixtas de V. sativa y V. villosa. con los
valores més bajos de rendimiento de semilla y forraje reunidas en un grupo, sin desempefiar un
papel importante en la endogamia. El cluster G4 contenia siete poblaciones de V. sativa y V.
monantha con altos rasgos vegetativos, las cuales se recomiendan para la alimentacién del
ganado y el control de la erosion. El grupo G5 con 17 poblaciones de V. sativa, V. michauxii y
V. narbonensis se clasifico como de floracion y maduracion de semilla mas tardias y con menor
rendimiento forrajero. Estas poblaciones pueden utilizarse para zonas con un periodo de
crecimiento largo.

Por altimo, en este estudio las poblaciones se han clasificado en cinco grupos con base en sus
rasgos morfoldgicos y fenoldgicos. Los miembros de cada grupo son similares en los rasgos
mencionados y pueden ser recomendados para los programas de cria. Ademas, los resultados
no indicaron ninguna relacion entre los rasgos estudiados y el origen de las poblaciones.

Conclusiones e implicaciones

Los resultados mostraron la gran variacion de rasgos morfoldgicos y de rendimiento en
diferentes especies y poblaciones de arveja. Estas diferencias son muy importantes para
seleccionar el tipo de cultivos complementarios y los métodos de integracion que tienen por
objeto mejorar el rendimiento de ambos cultivos (alimentario y forrajero) sin que uno afecte
significativamente al otro. Las especies Vicia sativa (Kermanshah, Javanrod) y V. villosa
(Karaj) fueron superiores en términos de rendimiento de forraje fresco y seco. V.michauxii var.
stenophylla (Qom), V. monantha (Kermanshah), V. sativa (Gilan, Astara) y V. villosa (Karaj),
se recomiendan por tener planta alta y vainas grandes. Sin embargo, se necesitan estudios mas
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exhaustivos y experimentos adicionales para completar la informacion de los programas de
cria.
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