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RESUMEN  
 

 
En la búsqueda de nuevas opciones forrajeras para alimentación animal en el trópico, se 
evaluó una colección de Tadehagi triquetrum con 84 accesiones suministradas por la 
Unidad de Recursos Genéticos del Centro Internacional de Agricultura Tropical – CIAT, en 
suelos ácidos del norte del Cauca. La evaluación se realizó en la subestación 
Experimental CIAT Quilichao, ubicada en el Municipio de Santander de Quilichao, 
Departamento del Cauca a 3º 06´ de latitud norte y 76º 31´de longitud oeste, a una altitud 
de 990 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 23º C. Se utilizó un diseño 
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones para evaluación 
agronómica y calidad; además, una cuarta repetición para caracterización morfológica. Se 
sembraron en hileras 5 plantas por accesión y repetición para la evaluación agronómica, 
con una distancia entre plantas de 1 m y 1.5 m entre accesiones. El área de muestreo 
comprendió las tres plantas centrales. En la repetición 4, por disponibilidad de semilla, se 
sembró 3 plantas por accesión con el mismo patrón de siembra.  
 
Se realizaron cuatro fases de evaluación: Establecimiento (3 evaluaciones); Producción (6 
evaluaciones) se evaluó crecimiento, desarrollo, vigor y presencia de plagas y 
enfermedades; Análisis de calidad (se determinó PC, DIVMS, FDN, FDA, LDA, TCT) y 
Procesamiento de la información. Se identificaron tres hábitos de crecimiento: Erecto  (15 
accesiones), Ascendente (31 accesiones) y Postrado (38 accesiones).  
 
Se evaluaron los materiales en cuanto a producción estacional en los periodos de lluvia 
(tres cortes) y en sequía (tres cortes); en las 84 accesiones se evaluó la producción de 
materia seca y su calidad nutritiva (PC y DIVMS), destacándose 11 mejores accesiones 
CIAT (13724, 33424, 23956, 23427, 21958, 23426, 13275, 21913, 13996, 33423, 23943) 
por su mejor comportamiento agronómico con una producción de biomasa promedio de 
65 y 170 g MS/planta en época de mínima y de máxima precipitación respectivamente. En 
cuanto a su valor nutricional presentaron una PC de 14 y 15% y una DIVMS de 39 y 37% 
en época de mínima y máxima precipitación respectivamente para cada variable (ocho 
semanas de rebrote para cada época).  
 
La incidencia de plagas y enfermedades para la mayoría de los materiales fue baja, 
considerándose materiales tolerantes. Se concluyó que el Tadehagi triquetrum, aunque 
presentó una calidad de media a baja, presentó buena adaptabilidad, algunas accesiones 
con buena productividad y valor nutricional, además de presentar potencial para mejora 
de barbechos y suelos, como coberturas y para usarlo asociado con gramíneas para 
pastoreo.   
 
 
Palabras claves. Evaluación agronómica, Tadehagi Triquetrum, trópico, leguminosas, 
arbustivas, calidad de forraje, producción de materia seca, accesión, PC, DIVMS, FDN, 
FDA, LDA, TC, CIAT.  

 
 
 
 
 



SUMMARY 
 
 

Searching new options for tropical animal feed it was evaluated a Tadehagi triquetrum 
collection with 84 accessions supplied by Unidad de Recursos Genéticos del Centro 
Internacional de Agricultura Tropical – CIAT, in North Cauca acid soils. Evaluation was 
made in CIAT Quilichao experimental substation located in the Municipality of Santander 
de Quilichao, department of Cauca, at 3º 06´ north latitude and 76º 31´west longitude, an 
990 m.a.s.l altitude and 23 °C mean temperature. It  was used a completely randomized 
blocks experimental design with three replications for agronomic evaluation and quality 
and a fourth additional for morphological characterization. It was planted in rows five plants 
by accession and replication for agronomic evaluation, with 1 m of plants distance and 1.5 
among accessions. The sampling area was formed by the three central plants. In 
replication 4, because seed availability, it was planted 3 plants by accession with the same 
planting pattern. 
 
It was made four evaluation stages: Establishment (3 evaluations); Production (6 
evaluations) it was evaluated growth, development, vigor, pests and diseases presence; 
Quality analysis (it was determined CP, IVDMD, NDF, ADF, ADL, TCT) and Information 
processing. It was identified three growth habits: Erect (15 accessions), Ascending (31 
accessions), Prostrate (38 accessions). 
 
It was evaluated the materials respect to seasonal production in rain (three cuts) and dry 
periods (three cuts). In the 84 accessions was evaluated the dry matter production and its 
nutritious quality (CP and IVDMD), standing out 11 best accessions CIAT (13724, 33424, 
23956, 23427, 21958, 23426, 13275, 21913, 13996, 33423, 23943) because its best 
agronomic behavior with mean biomass production of 65 and 170 g DM/plant in minimum 
and maximum rain season respectively. Respect to its nutritional value, its showed CP of 
14 and 15 % and IVDMD of 39 and 37 % in minimum and maximum rain season 
respectively for each variable (eight regrowth weeks for each season). 
 
Pests and diseases incidence for most materials was low, considering its as tolerant 
materials. It was concluded that Tadehagi triquetrum, although its showed medium to low 
quality, its showed good adaptability, some accessions yield good productivity and 
nutritional value, also yield potential for fallow and soil improvement, as coats and to be 
associated with grasses for grazing.  
 
 
Key words. agronomic evaluation, Tadehagi Triquetrum, tropic, leguminous, shrubs, 
forage quality, production of dry matter, accession, CP, IVDMD, NDF, ADF, ADL, CT, 
CIAT. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El Tadehagi triquetrum es una leguminosa sub arbustiva silvestre originaria de Japón y 
Océano Indico (ILDIS, 2008), presenta tolerancia a suelo ácido, persistencia a suelos 
pobres y permanencia en zonas secas o de largos periodos de sequía. Colombia se 
destaca como un país agropecuario y el departamento del Cauca maneja en su mayoría 
una ganadería extensiva, por lo que se presenta presión sobre los recursos naturales 
(tierra, agua, suelo, biodiversidad, bosques y pasturas) (Steinfeld et al.,2006) 
disminuyendo la producción ganadera y la continuidad de la oferta de alimentos, 
particularmente en áreas con altas fluctuaciones temporales, épocas de sequía 
prolongadas y baja fertilidad en los suelos (Humphreys, 1991).  
 
Colombia presenta aproximadamente alrededor de los 23 millones de cabezas de ganado, 
de los cuales el 56% son hembras. De acuerdo con cifras del DANE, el 60% del hato se 
destina a la producción de carne (cría, levante, ceba), el 38% al doble propósito y el resto 
(2%) a la lechería especializada (Fedegan, 2006). Según el Instituto colombiano 
agropecuario ICA, Patía y Mercaderes se destacan como potencial ganadero (22.6% 
bovinos del departamento del Cauca). En el Cauca el 84.3% de los predios (10429 
predios) tienen menos de 25 Bovinos, un 14.9% (1848 predios) poseen entre 26 y 250 
animales y tan solo el 0.74% (92 predios) sobrepasan los 250 bovinos, lo que muestra un 
panorama de minifundio en lo que respecta a ganadería bovina en el Cauca, además de 
estar vinculada a la vida campesina e indígena en aproximadamente unas 700.000 has, 
con una población animal que alcanza 285.000 cabezas (Fedegan, 2007).  
 
La zona norte del Cauca se caracteriza por poseer suelos ácidos (pH entre 3.8 a 5.5) con 
concentración de aluminio y bajos niveles de calcio y otros nutrientes. La disponibilidad de 
leguminosas arbustivas es nula o muy escasa, debido a la falta de germoplasma 
adaptado con características deseables de fácil manejo para los productores (Evans and 
Szott, 1995), por esta razón es necesario dedicar mayores esfuerzos en investigación a 
beneficio del sector agropecuario, identificando otras especies forrajeras (leguminosas) 
tolerantes a suelos de baja fertilidad, encontrar opciones de uso para el germoplasma 
adaptado, tales como mejoramiento de barbechos, barreras vivas, cultivo en franjas y la 
posible integración de estas arbustivas con sistemas de producción e implementación de 
tecnología en la producción de forrajes de las regiones ganaderas, en este caso, una de 
las opciones que se evaluó en el presente estudio fue la adaptación agronómica y el valor 
nutricional de la leguminosa arbustiva Tadehagi triquetrum en suelos ácidos del norte del 
Cauca, con el fin de encontrar cualidades en la especie, y así poder contribuir con 
información científica y finalmente poder utilizarla para la toma de decisiones en el 
mejoramiento del sistema de producción ganadero del departamento del Cauca. 
 
Este estudio hace parte del proyecto “Aumento de la productividad, competitividad y 
sostenibilidad de sistemas de pequeños y medianos productores de carne en la cuenca 
del Patía y meseta de Popayán”, del programa “Desarrollo y uso de recursos forrajeros en 
sistemas sostenibles de producción bovina para el Departamento del Cauca”, financiado 
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, ejecutado por la Universidad del Cauca, 
Fondo Ganadero del Cauca y con asesoría del programa de forrajes del CIAT. 
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1. HIPÓTESIS 
 
 
La evaluación agronómica y algunos parámetros de calidad de la colección de 84 
accesiones de Tadehagi triquetrum permitirá identificar al menos una accesión con 
potencialidad forrajera, calidad nutricional y adaptación a suelos ácidos de baja fertilidad 
de algunas zonas del departamento del Cauca. 
 
 
No existen en el momento materiales de Tadehagi triquetrum que se adapten a las 
condiciones edafológicas y climáticas de algunas zonas del departamento del Cauca. 
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2. OBJETIVOS  
 
 
2.1 GENERAL 
 
 
Evaluar el comportamiento agronómico y algunos parámetros de calidad de Tadehagi  
triquetrum en suelo ácido, como tecnología para contribuir al mejoramiento de los 
sistemas de producción ganadero del departamento del Cauca.  
 
 
2.2 ESPECÍFICOS 
 
 
Estimar el comportamiento agronómico de 84 accesiones de Tadehagi triquetrum. 
 
 
Determinar la calidad nutricional de la colección de Tadehagi triquetrum mediante pruebas 
de laboratorio (PC, DIVMS). 
 
 
Definir las accesiones de Tadehagi triquetrum con mayor potencial agronómico.  
 

 
3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 
 
3.1 GENERALIDADES 
 
La ganadería bovina a nivel mundial tiene  gran importancia para la economía de un país. 
Alrededor de la cuarta parte de la superficie terrestre está cubierta con pastos y de estos 
suelos el 98% no son aptos para cultivos (Glatzle, 1990). De la producción bovina para 
carne en el trópico, alrededor de un 70% depende del pastoreo en praderas de forrajes de 
baja calidad, y solo hasta mediados del siglo XX se dieron los primeros avances 
importantes en el mejoramiento de forrajes y uso de praderas. Como resultados de 
investigación, en las últimas cuatro décadas se ha intensificado la evaluación de forrajes 
en el mundo; para el trópico se han identificado aproximadamente 3000 especies de 
materiales forrajeros. CIAT, en los últimos años ha contribuido en gran parte con la 
investigación de forrajes tropicales en el mundo, donde se hizo una colección, 
conservación, intercambio y evaluación de germoplasma, especialmente de leguminosas 
(Miles, 2001).  
 
En el departamento del Cauca existe una tradición ganadera especializada en ceba y 
lechería, con una base genética en proceso de mejoramiento y adaptada a las 
ecorregiones. La producción de carne se ubica en los valles de los ríos Cauca y Patía, en 
tanto que la ganadería de leche y de doble propósito se encuentra en las zonas de clima 
medio y frío. Los municipios en orden de importancia que sobresalen por número de 
cabezas de ganado son: Santander (23.193 ) y Caloto (11.544 ), en el sur Patía (40.026) y 
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Mercaderes (19.485), y en la zona centro de clima medio El Tambo (18.382 ) y Popayán 
(14.682), (Agenda interna Cauca, 2006).   
 
Para contribuir al incremento de la productividad, competitividad y sostenibilidad de 
pequeños y medianos productores de carne y leche bovina en el departamento  del 
Cauca, se debe realizar una selección de materiales potenciales para la zona y de este 
modo poder suplir las necesidades de los animales en la región ganadera, mediante el 
uso de forrajes de alta calidad, evaluación de sistemas silvopastoriles y generación de 
alternativas sostenibles de manejo del suelo y agua en zonas dedicadas a la actividad 
ganadera. La factibilidad de la ganadería sostenible en Colombia ha sido demostrada, 
mediante el Proyecto “Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de 
Ecosistemas” que se pudo comprobar después de cinco años de investigación (Murgueito, 
et al., 2008). Por tanto, estos sistemas aportan al ambiente, la conservación de la 
biodiversidad, el mejoramiento de los flujos de carbono, la protección del recurso hídrico, 
etc. 
 
 
3.2   LEGUMINOSAS FORRAJERAS 
 
Las leguminosas son un grupo muy diverso, cuenta aproximadamente con 18.000 
especies organizadas en 670 a 750 géneros que comprende: Arboles, herbáceas, 
arbustos y semiarbustos o subarbustos, hierbas anuales, bianuales, semiperennes, 
perennes y lianas o rastreras. Según Forero y Romero, 2005, las leguminosas después de 
las gramíneas ocupan el segundo puesto en importancia económica a nivel mundial. 
Estas colonizan un amplio rango de hábitats desde desiertos, selvas tropicales, tierras 
bajas y regiones montañosas (tierras altas). Además, ocupan el segundo puesto de las 
familias de mayor importancia como recurso para la alimentación humana. Las 
leguminosas tienen un rol muy importante en los trópicos, como lo de contribuir en la 
nutrición del ganado, mejorar y aumentar fertilidad del suelo, prevenir erosión, en el ciclo 
del Nitrógeno en los ecosistemas y como controlador de plagas y malezas (Heider, 2007). 
El uso de las leguminosas y las rotaciones de cultivos han sido un componente importante 
de muchos sistemas agrícolas mediante el cual el N fijado era añadido al ecosistema 
suelo–planta. La utilización de leguminosas en los sistemas de cultivo reduciría el 
Nitrógeno (fertilizante sintético) y otros agroquímicos, disminuyendo el impacto de los 
nitratos y los plaguicidas en el medio ambiente (Mozos Pascual et al., 2006). 
 
 
3.2.1 Potencial de las leguminosas  
 
 
3.2.1.1 Fuente nutritiva. Presentan altos contenidos de proteína (14 al 28%) y bajos 
contenidos de fibra (menores al 40%) lo que permite un mayor consumo voluntario y 
digestibilidad obteniendo incrementos en los rendimientos productivos de bovinos  de 
carne y leche hasta de un 50% o más en comparación con las gramíneas tropicales. Sus 
contenidos de proteína tienden a disminuir gradualmente conforme a la edad de la planta. 
Normalmente tienen mayores contenidos de Ca y P que las gramíneas (Juárez, 2006). 
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3.2.1.2 Mejoradoras de la calidad del suelo. Las leguminosas ayudan a mejorar los 
suelos en cuanto a su fertilidad, pues tienen la propiedad de transformar nitrógeno 
atmosférico a nitrógeno soluble para que este pueda ser utilizado por las plantas a través 
de una simbiosis con microorganismos bacterianos del género Rizobium. Estos 
microorganismos se encuentran en las raíces de las plantas formando nódulos. Los 
factores ambientales y de manejo más comunes que controlan la cantidad de nitrógeno 
(N) fijado por una leguminosa son varios: la especie, la temperatura desfavorable del 
suelo, la localización, el estrés hídrico, el pH bajo del suelo, el nivel de N en el suelo, 
contenido de nitrato (NO-

3), fertilización, sistema de laboreo y cepa de Rhizobium 
apropiada para la respectiva leguminosa (Juárez, 2006).  
 
La cantidad de N fijada por las leguminosas varía ampliamente con las especies, la 
localización, las técnicas de cultivo, etc. Las leguminosas pueden modificar la 
disponibilidad de P, cationes y micro elementos del suelo. Frecuentemente el sistema 
radicular profundo de las leguminosas utiliza y recicla el calcio y otros nutrientes del 
subsuelo, incrementando la disponibilidad (Mozos, et al., 2006). 
 
3.2.1.3 Rendimiento.  Algunas leguminosas forrajeras tienen gran potencial para mejorar 
los sistemas de producción de rumiantes, particularmente en zonas subhúmedas (4 a 6 
meses de sequía) del trópico; las especies arbustivas producen más biomasa que las 
herbáceas, toleran mejor el mal manejo y tienen la capacidad de rebrotar y ofrecer forraje 
de buena calidad en localidades con sequías prolongadas. Algunas de leguminosas 
arbustivas conocidas e investigadas ampliamente (Leucaena leucocephala, Gliricidia 
sepium, Erythrina poepigiana) están marginalmente adaptadas a suelos ácidos y sequía 
prolongada (Argel y Lascano, 2000). 
 
3.2.1.4 Incremento en la productividad animal. Las leguminosas benefician la 
productividad animal manifestándose en el aumento de peso y la producción de leche. 
Esto se logra a través del aumento de la capacidad de carga animal, la cual es una 
consecuencia del aumento de la biomasa y el valor nutritivo del forraje en comparación 
con gramíneas solas bajas en N (Juárez, 2006). 
  
 
3.2.1.5 Usos.  Las leguminosas tienen un alto valor nutritivo y como alimento podrían 
reemplazar una parte de la proteína animal requerida para la alimentación humana y 
animal. Además, tienen una alta productividad en suelos del trópico, mostrando amplio 
rango de uso como alimento, como planta medicinal, ornamental y también contribuye 
sustancialmente a mejorar la producción ganadera en sistemas de producción integrados 
(Heider, 2007). Las arbustivas tienen otros usos alternativos, tales como, fuente de leña 
para uso doméstico, barreras vivas, rompe-vientos (Argel y Lascano, 2000), protección del 
suelo, fijar Nitrógeno, aumento de materia orgánica en el suelo, mejora de su estructura, 
reducción de la erosión, además de utilizarse numerosas especies en usos medicinales e 
industriales (ceras, alcoholes, insecticidas, ictiotóxicas, mucilagos, ácidos orgánicos, 
taninos, tintes y perfumes) (Mozos Pascual. et al., 2006). 
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3.2.2 Factores que afectan la persistencia de leguminosas forrajeras tropicales. 
 
 
3.2.2.1 Medio ambiente. 
 
Suelo. Las plantas que crecen en diferentes tipos de suelo están expuestas a diferentes 
balances de nutrientes, que a su vez afectan el crecimiento y la composición de los 
forrajes. Los efectos del suelo en las plantas son en teoría semejante al efecto de los 
fertilizantes. (Pasturas de América, 2009). 
 

Acidez.  En general la mayoría de leguminosas forrajeras crecen bien en suelos 
con pH próximo a 5.0, pero se desarrolla en forma vigorosa a pH alrededor de 6.5. 
(Kretschmer, 1988)  
 
Fertilidad.  La productividad de las leguminosas se ha relacionado con la mayoría 
de los elementos esenciales pero su efecto en la persistencia no ha sido 
demostrado. Pero indudablemente la deficiencia de fosforo (P) limita la 
persistencia de las leguminosas. Existen dudas de que la deficiencia de potasio (K) 
en la mayoría de los suelos tropicales sea lo suficientemente severa para causar la 
muerte de las leguminosas en pastoreo; sin embargo, la respuesta a la aplicación 
de este elemento ha sido demostrada en varios estudios (Kretschmer, 1988)  

 
Temperatura. Las temperaturas ambientales altas traen como consecuencia el 
incremento en la lignificación de la pared celular de las plantas y disminuye la 
digestibilidad. Por otro lado, debemos recordar que los productos generados en la 
fotosíntesis, son rápidamente convertidos en componentes estructurales. Esta actividad 
reduce nitratos, proteínas, carbohidratos solubles e incrementa los componentes de la 
estructura de la pared celular. Los procesos enzimáticos asociados con la biosíntesis de 
la lignina y un mayor desarrollo fisiológico son también incrementados por la temperatura. 
Los efectos de la temperatura parecen actuar en forma uniforme en todas las especies, 
aunque puede variar según los diferentes componentes de la planta y de las especies. 
(Pasturas de América, 2009) 
 
Precipitación. La precipitación es importante para la persistencia de las leguminosas. En 
algunos casos se confunde con otros factores como la capacidad del suelo para mantener 
la humedad y con la estructura y profundidad radical de la leguminosa. (Kretschmer, 
1988) La falta de agua tiende a retardar el crecimiento y por lo tanto reduce 
envejecimiento, que trae como consecuencia, un ligero aumento en la digestibilidad y una 
reducción en la producción. (Pasturas de América, 2009) 
 
Efecto de la luz. A mayor incremento lumínico se promueve la acumulación de azucares 
y el metabolismo del nitrógeno. Los nitratos requieren energía fotosintética para su 
reducción en amoniaco y la síntesis de aminoácidos. Los componentes de la pared celular 
se reducen al aumentar la luz, probablemente a través de la dilución de carbohidratos no 
estructurales, aminoácidos y los ácidos orgánicos formados. Cielo cubierto y sombra, 
afectan la cantidad de luz que reciben las plantas y en consecuencia tienden a reducir el 
valor nutritivo de los forrajes. (Pasturas de América, 2009) 
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3.2.2.2 Factores fisiológicos. Una planta debe poseer reservas para sobrevivir periodos 
adversos. Si la parte aérea permanece en forma vegetativa las reservas pueden ser 
usadas para mantener la calidad de los tejidos. Cuando ocurre muerte de los tejidos a 
través del proceso de senescencia, las reservas son a menudo movilizadas a órganos de 
reserva o semillas, dejando en consecuencia material muerto sin reservas y alto contenido 
de pared celular. Plantas de ciclo anual almacenan la energía disponible en las semillas 
mientras que las plantas llamadas perennes depositan sus reservas, en raíces, tallos 
inferiores, o en camadas en el cambium. (Pasturas de América, 2009) 
 
 
3.2.2.3 Factores genéticos y de evolución. Plantas que han sido seleccionadas para un 
determinado ambiente pueden ver su resistencia reducida cuando son sometidas a otro 
ambiente. La mayoría de las plantas cultivadas se han originado en situaciones que 
envuelven la interacción con los animales. El valor nutritivo de las plantas es esencial para 
la supervivencia de los animales. Las plantas a su vez, dependen de los animales para 
mantener el medio ambiente pastoril, la dispersión de sus semillas y el reciclaje de 
nutrientes. La evolución de los sistemas de pastoreo ha llevado a la selección de plantas 
de alto valor nutritivo trayendo consigo una ventaja adicional para su propia supervivencia. 
La necesidad de rebrotar, llevo a otra forma de evolución que es una estrategia de 
dispersión en áreas perturbadas. (Pasturas de América, 2009) 
 
 
3.2.2.4 Ataque de patógenos. En el tópico se presentan ataques fuertes de 
enfermedades fungosas como la Antracnosis (Collectotrichum gloesporoides) provocando 
la muerte y reducción de la productividad. Los virus, bacterias y nematodos, perjudican la 
supervivencia de la planta, limitando su uso comercial. Los insectos chupadores y 
masticadores ocasionan graves daños a las leguminosas. Pero existen  alternativas con  
especies tolerantes o resistentes. (Kretschmer, 1988). 
 
 
3.3 Tadehagi triquetrum 
 
3.3.1 Taxonomía (Ohashi, 1973) 
 
Reino: Plantae 
División:  Magnoliophyta 
Clase:  Magnoliopsida 
Subclase:  Rosidae 
Orden:  Fabales 
Familia:  Fabaceae 
Subfamilia:  Faboideae (Heider, et al., 2009; ILDIS, 2008) y/o papilionoideae (Angie and 
Billy, 2008; Wei et al., 2005) (USDA, 1994) 
Tribu:  Desmodieae 
Subtribu:  Desmodiinae 
Género: Tadehagi 
 
Del género Tadehagi, hasta ahora se han registrado sólo dos especies:  

• Tadehagi triquetrum (L.) Ohashi, 1973  
• Tadehagi godefroyanum (Kuntze) (Ohashi, H. 1973).  
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Es investigado mundialmente por el coordinador taxonómico Ohashi H & Tateishi Y., 1996 
y su estado de protección del medio ambiente se encuentra como no amenazado. (ILDIS, 
2008) 
 
Otros nombres: Desmodium triquetrum (L.)DC, (Evans and Szott, 1995) y Hedysarum 
triquetrum L. (ILDIS, 2008) 
 
Origen (es):  Según ILDIS, 2008 hay dos posibles orígenes: en Océano Índico Lock JM & 
Ireland H., 1993 y en Japón Ohashi H., 1996. Y según Heider, 2005, la especie es nativa 
del trópico y subtrópico de Asia, Australia y Oceanía (Asia Sudoriental). 
 
 
3.3.2 Distribución geográfica. La distribución geográfica se muestra a continuación 
(Kirkbride et al., 2003) (Figura 1) 
 
Asia-templada. China: China - Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan, Hunan, 
Jiangxi, Sichuan, Yunnan. Asia oriental: Taiwan.   
 
Asia-tropical. Subcontinente indio: Bangladesh; Bhutan; India; Nepal; Sri Lanka. 
Indo-China: Cambodia; Laos; Myanmar; Thailandia; Vietnam. 
Malasia: Indonesia; Malaysia; Papua Nueva Guinea; Filipinas.  
 
Oceanía. Australia; Micronesia; Fiji; nueva Caledonia; Vanuatu.  
 
Océano Indico. Andaman, Mauritius, Nicobar, Reunión, Seychelles.  
 
Océano Pacífico. Bismarck Archipiélago, Salomón.  
 

 
 

Figura 1.  Distribución geográfica del origen de las accesiones de Tadehagi triquetrum. 
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3.3.3 Morfología . La caracterización morfológica de la especie la realizó Martínez (2010), 
en la cuarta repetición del presente estudio. Se considera a T. triquetrum un sub arbusto 
que puede llegar a crecer hasta 3 m de altura (Flowers of india, 2009; Angie and Billy, 
2008; Evans and Szott, 1995; ILDIS, 2008). Puede presentar un hábito herbáceo y 
arbustivo. Con tallos no rastreros y tiene una duración de vida perenne. (ILDIS, 2008) 
(figura 6) 
 
Hoja. La colección estudiada presenta tres tipos: Oblonga, ovada e intermedia entre 
ovada y oblonga (figura 2). Donde el 69,40% son hojas oblongas, el 15,28% hojas ovadas 
y el 15,35% hojas que se encuentran entre oblongas y ovadas (Martínez, 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
Figura 2 . Clasificación de las hojas de Tadehagi triquetrum según su forma. Oblonga (A), 
ovada (B) e intermedia entre ovada y oblonga (C). 
 
 
Tallo. Tiene un promedio de 10 nudos por rama, de los cuales se desprenden yemas 
axilares y terminales dando origen a nuevas ramas, hojas e inflorescencias (mixtas y 
vegetativas). Se encontró de acuerdo con la ubicación la presencia de tallos primarios y 
secundarios con ramificaciones de crecimiento simpondial, ya que no se diferencia el 
tronco principal de las ramas laterales. Dichos tallos son de consistencia no leñosa y de 
crecimiento herbáceo. (Ibid, 2010) Las plantas de crecimiento erecto se caracterizaron por 
tener tallos verticales en toda su longitud; las de crecimiento ascendente por tener un 
crecimiento inicial decumbente (forma cóncava) y luego terminan con un crecimiento 
ascendente en sus tallos y las de crecimiento postrado por tener un crecimiento rastrero 
sin llegar a enraizarse a lo largo del tallo. (Figuras 6 y 16) 
 
Inflorescencia y flor. Se encontraron inflorescencias de tipo racimosas simples, en 
espiga, pues el eje principal crece indefinidamente. Presentan inflorescencias axiales y 
terminales. (Ibid, 2010) Las flores surgen en muchos racimos de flores en las axilas de las 
hojas. Las flores son pequeñas, con forma de flores de guisante, de color violeta pálido. 
Florece casi todo el año. (Flowers of india, 2009) (Figuras 3 y 6) 
 
      
 
 
 
 
 
 

A B C A 
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Figura 3. Inflorescencias racimosas simples (A) y flor (B) de Tadehagi triquetrum. 
 
 
Fruto. Se encontraron frutos múltiples o infrutescencias con tricomas, secos, dehiscentes 
en legumbre con sutura central y nervio medio. (Martínez, 2010) Estos resultados son 
similares a lo reportado por Heider (2005) quien afirma que T. triquetrum presenta el fruto 
generalmente en vaina. La longitud de la legumbre tuvo un promedio de 3 cm y se 
encontró un promedio de cinco semillas por vaina. (Figuras 4 y 6) 
 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Frutos de Tadehagi triquetrum. 
 
 
Semilla. Se encontraron semillas con forma tridimensional, de tamaño pequeño pero en 
gran número en las plantas, cuyo peso promedio de 100 semillas fue de 0,37 g. El 
embrión de la semilla se encuentra ubicado lateralmente con el microscopilo cerca al hilo, 
con cotiledones bien definidos. La coloración del grano fue de tonalidad amarilla y en 
ocasiones tendiente a ser amarillo verdoso (Figuras 5 y 6). (Martínez, 2010) 
 

     
 
Figura 5.  Semillas de 114 accesiones de Tadehagi triquetrum 

A B 
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Figura 6.  Dibujo Botánico de Tadehagi triquetrum.  (Flowers of india, 2009) 
 
 
3.3.4 Fenología. Según, Martínez, (2010) la descripción de la evaluación se realizó en 
dos etapas fenológicas en la sub estación CIAT Quilichao. Se observó que las variables 
que tuvieron influencia fueron la temperatura y la precipitación, mientras que el brillo solar 
no tuvo influencia directa durante el periodo de evaluación. En las variables de floración 
se presentó amplios rangos de los valores mínimos y máximos existentes en las variables 
días a primera flor y días al 50% de floración, mostrando gran variabilidad en los datos, 
(45 – 299 días para el día a primara flor y 100 – 319 días para el día al 50% de la 
floración). Mientras que los coeficientes de variación (0,30 para la variable días a primera 
flor y 0,28 para la variable días al 50% de la floración) revelan que los datos obtenidos en 
campo tienen cierto grado de incertidumbre. La aparición de la primera flor en los 
materiales evaluados se presentó en promedio a los 137 días y el 50% de la floración a 
los 156 días después de la siembra en campo. Se encontraron además materiales 
precoces con periodos vegetativos cortos (accesión 23954 primera flor a los 45 días y el 
50% de la floración a los 116 días). Por otro lado, también se encontraron materiales 
tardíos con periodos vegetativos prolongados (accesión 23114 - primera flor a los 299 
días y el 50% de la floración a los 319 días). 
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Durante el tiempo de estudio, la floración presentó un pico significativo durante el mes de 
noviembre, coincidiendo con un descenso de temperatura de 22,91ºC a 22,45 ºC, lo cual 
posiblemente la favoreció. El mayor porcentaje de floración (58,77%) se presentó durante 
los meses de octubre y noviembre (4 y 5 meses después de la siembra en campo), 
periodo durante el cual hubo un alza de las lluvias. Lo anterior indica que la precipitación 
quizá influyó en la variable días al 50% de floración, ya que se presentó una correlación 
positiva de  r = 0,53 pero de poca significancia. En cuanto a la relación entre el brillo solar 
y la floración no presentó una correlación significativa para las variables de floración. En el 
mes de noviembre se dio el porcentaje más alto de floración (37,72%), período que 
coincide con el menor brillo solar (0,77 horas luz) en la zona de la evaluación. 
 
 
3.3.5 Diversidad genética del Tadehagi triquetrum. Las técnicas de marcadores 
moleculares se han convertido cada vez más importantes en la conservación biológica. La 
información sobre la diversidad genética de las especies es básica para el uso sostenible 
y eficiente en los esfuerzos de conservación de los recursos fitogenéticos. El ADN 
polimórfico amplificado aleatorio (RAPD) brinda una simple, rápida y eficiente metodología 
para detectar sobre todo el nivel de la variación genética de genotipos desconocidos. Los 
marcadores RAPD se utilizaron para determinar la relación genética entre las 24 
accesiones de T. triquetrum (originarias de Vietnam), obteniendo información sobre su 
diversidad genética, y de este modo crear datos de referencia como medio para el 
desarrollo de la conservación más sostenible y rentable la cual eventualmente resulta en 
colecciones de germoplasma ex situ mas exhaustivas. (Heider, et al., 2009) 
 
La diversidad genética basada sobre la variación RAPD, fue útil para la discriminar la 
diversidad genética entre las accesiones. Presentan un nivel de polimorfismo entre las 
accesiones de T. triquetrum del 33,3 %, siendo un valor bajo comparado con otros 
estudios de especies leguminosas herbáceas tropicales. En la conservación ex situ 
mostraron alta diferenciación genética entre tres de las 24 accesiones de T. triquetrum 
CIAT 944, 945 y 918, mientras que las accesiones restantes mostraron altos valores de 
similitud entre ellas. La accesión 918 exhibió tres marcadores únicos y en consecuencia 
podría obtener características genéticas únicas, lo cual indica que un distintivo 
significativo fue encontrado aquí. Sin embargo ninguna característica taxonómica de la 
planta o algo relacionado pudo explicar ese distintivo. En general, los resultados arrojan 
que el T. triquetrum fue una colección poco diversa, teniendo en cuenta que fue una 
colección pequeña. Por ende, es mejor llevar a cabo misiones de recolección mas 
extensivas y a largas distancias con el fin de colectar la mayor diversidad genética posible 
que pueda calificar para conservación ex situ. (Heider, 2007) 
 
De las 24 accesiones de T. triquetrum recolectadas en Vietnam, solo seis pertenecen al 
presente estudio agronómico y valor nutricional (CIAT 465, 880, 761, 422, 899, 918). 
 
 
3.3.6 Atributos del Tadehagi triquetrum. El germoplasma de T. triquetrum encontrado 
en el sureste de Asia, presenta características potenciales como planta forrajera con 
moderada palatabilidad. Posiblemente presente potencial económico debido a que según 
lo recopilado por Heider (2007), goza de varios usos y se nombran a continuación: 
 

• Mejora fertilidad del suelo (aporta N)  
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• Barrera viva (previene erosión) 
• Controlador de plagas  
• Forraje para ganado  
• Planta medicinal, higiene, usos místicos (medicina tradicional) 
• Planta ornamental  

 
El material recolectado se encuentra comúnmente en un amplio rango de hábitats como 
en áreas de barbecho, bosques enmalezados, cerca a cultivos de arroz, selvas tropicales, 
tierras bajas, suelos desertizados y en los bordes de los caminos; esto es 
agronómicamente interesante porque tiene la capacidad de proveer proteína cruda (PC) al 
ganado en épocas críticas.(Heider, 2007) 
 
 
3.3.6.1 Propiedades medicinales. Según el estudio de la diversidad etno medicinal del T. 
triquetrum realizado en 4 grupos étnicos el Tay, Nung, Dao y el Hmong en la Provincia de 
Bac Kan Vietnam (Heider et al., 2005) suministró y documentó los conocimientos 
indígenas, las virtudes terapéuticas como planta medicinal y como alimento para el 
ganado bajo condiciones mínimas de establecimiento, representando una especie 
agronómica y económicamente interesante (Zheng and Xing, 2009). Presenta múltiples 
usos medicinales como los siguientes: expulsar lombrices, trata espasmos en los 
lactantes, indigestión, hemorroides y abscesos; para vigorizar el bazo, para la promoción 
de la digestión y como sedante (cocción de toda la planta); para las hemorroides (hojas), 
para la diarrea, flatulencia (infusión de hojas), como un emplasto en las contusiones y 
sangrado de heridas; para la tos crónica y la tuberculosis (cocción de raíces), para tratar 
problemas renales (infusión de las raíces). Considerándose de importancia toda la planta 
de la raíz a las hojas (Flowers of india, 2009 y Heider et al., 2005). 
 
 
3.3.6.2 Compuestos de defensa o secundarios o factores antinutricionales (FAN) . L 
 
os compuestos secundarios que presentan los forrajes aparecen con mayor incidencia en 
las plantas con altos niveles de nitrógeno (N) como las leguminosas y mayor en las 
arbustivas que en las rastreras. Los efectos perjudiciales o beneficiosos en la producción 
animal dependen de muchos aspectos, en su mayoría estrechamente interrelacionados: el 
tipo específico de sustancia química y su concentración en la digestión, composición de la 
dieta, especie y categoría animal, adaptabilidad del animal, procesamiento y manejo, etc. 
Entre los efectos perjudiciales se destaca la disminución del consumo y/o de la eficiencia 
digestiva, lo que repercute negativamente en el crecimiento y productividad del animal 
(Juárez, 2006). Estos compuestos suelen ser agrupados según las sustancias químicas 
que les constituyen: compuestos fenólicos (taninos, fitoestrógenos y cumarinas); toxinas 
nitrogenadas (alcaloides, glicósidos cianogenéticos, glucosinolatos, aminoácidos tóxicos, 
lectinas e inhibidores de las proteasas); terpenos (lactonas sesquiterpénicas, glicósidos 
cardíacos, saponinas); hidrocarburos poliacetilénicos y oxalatos. (Ramos, 1998) 
Reconocemos que la concentración de un nutriente en un forraje no es indicativo de la 
disponibilidad, y el N disponible en el forraje depende de la concentración de 
componentes secundarios. La degradabilidad de la MS en el rumen, varía de acuerdo con 
el contenido de N, P y taninos condensados del forraje evaluado (Larbi et al., 2000). 
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3.3.6.2.1 Taninos condensados. Muchas leguminosas forrajeras tropicales contienen 
taninos compuestos con un largo número de grupos fenólicos. Por lo tanto, los taninos 
pueden reducir la fermentación de la pared celular de la planta o puede formarse 
complejos estables indigestibles con las proteínas, carbohidratos y minerales trayendo 
efectos al animal (Scull y Savón, 2003). Los taninos también pueden tener un efecto 
bactericida o bacteriostático en el rumen o en la microflora del intestino grueso (Longland, 
et al., 1995). Los taninos pueden reaccionar con otros componentes de la dieta y pueden. 
La falta de información suficiente sobre el contenido de taninos en los forrajes, y la 
influencia de ellos sobre la digestión en el rumen, hace que se busque estrategias 
apropiadas de suplementación que sean precisas para la buena nutrición del animal 
(Singh et al., 2005). 
 
Tadehagi sp. (CIAT 13269, 13275 y 23227) material recolectado en la India (noreste de 
los montes de Himalaya), donde la accesión CIAT 13269 presentó: 758 Abs g-1 de fenoles 
totales y 16,19 % taninos condensados totales (TCT); la accesión CIAT 13275 presentó: 
894 Abs g-1 fenoles totales y 17,52  % de TCT; y la accesión CIAT 23227: 611 Abs g-1 
fenoles totales y 14,6 % de TCT. Los resultados indican que los efectos de polifenoles, 
pueden variar entre especies de exploración, por lo que la fibra de estos forrajes pueden 
ser más importantes que los taninos, en la limitación de la fermentación in vitro (Singh et 
al., 2005; Longland, et al,1995). En el presente estudio las accesiones CIAT 13269, 13275 
y 23227 son consideradas como T. triquetrum.  
 
 
3.3.6.2.2 Isoflavonoides prenilados o fitoestrógenos. Según Wei et al., (2005) las 
plantas pueden ofrecer alternativas potenciales para ser utilizadas como agentes de 
control de parásitos. Recientemente, las hierbas medicinales que poseen actividad 
antihelmíntica son utilizadas como alimentos funcionales, por lo que han recibido una 
atención cada vez mayor y las propiedades medicinales que presentan estas hierbas, han 
sido parcialmente verificadas en el uso constante a largo plazo. Además, los productos 
naturales en las plantas suelen ser biodegradables y no tóxicos. Una de estas plantas es l 
T. triquetrum, que está ampliamente distribuido en la zona sur de la provincia de Yunnan, 
China y es utilizado como antihelmíntico, en la medicina estomacal, como antimicrobiano, 
antiinflamatorio y como hierba en la medicina tradicional China. Un estudio previo en la 
provincia de Guangxi encontró algunos flavonoides, pero la bioactividad no fue ensayada. 
Se aisló los componentes bioactivos y se demostró que T. triquetrum puede ser utilizado 
como un alimento antihelmíntico funcional.  
 
Los isoflavonoides que son un grupo muy importante de fitoestrógenos de T. triquetrum 
poseen una gran variedad en su actividad biológica y los tres nuevos isoflavonoides 
prenilados aislados fueron: triquetrumones A (1), B (2) y C (3) y un nuevo bisoflavanoide 
prenilado (R)-triquetrumone D (4). Además se determinó el contenido de 17 aminoácidos 
(mg/100g): Asp (0.514), Thr (0.222), Ser (0.197), Glu (0.538), Gly (0.220), Ala (0.259), Cys 
(0.235), Val (0.302), Met (0.469), Ile (0.241), Leu (0.376), Tyr (0.140), Phe (0.246), Lys 
(0.331), His (0.130), Arg (0.225) y Pro (0.369). Los compuestos 1 (A) y 3 (C) muestran 
bioactividad antihelmíntica leve, con una curación del 50%, sin presentar ningún efecto 
venenoso en el animal (Wei et al., 2005). 
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3.3.6.3 Polisacáridos no amiláceos (PNA). La fibra alimenticia de las leguminosas 
forrajeras de los trópicos es considerada una fuente importante de energía para el 
ganado. El potencial de rendimiento de la fracción de la energía de la fibra alimenticia 
consta de polisacáridos no amiláceos (PNA) los cuales son obtenidos de los polisacáridos 
estructurales en gran parte de la pared celular de la planta. La cinética de fermentación de 
las hojas seleccionadas al azar de las tres accesiones de Tadehagi sp. (CIAT 13269, 
13275 y 23227) suministradas por el CIAT, Colombia varían de acuerdo a sus 
compuestos fenólicos (TCT) y PNA. Los componentes de PNA degradables fueron el 
ácido urónico, seguido por la arabinosa, la glucosa derivada de la celulosa y la xilosa. 
Tadehagi sp. contiene PNA (%) que se describen a continuación: Las  accesiones CIAT 
13269 con 20,7 %; 13275 con 17,4 %; y 23227 con 18,89 % (Longland, et al., 1995). En el 
presente estudio las accesiones CIAT 13269, 13275 y 23227 son consideradas como T. 
triquetrum.  
 
 
3.3.6.4 Nodulación. La mayoría de las leguminosas tienen la capacidad de formar 
nódulos fijadores de nitrógeno (N) en las raíces y establece relaciones simbióticas con 
bacterias (Rhizobium). Este grupo de plantas ha desempeñado importantes funciones en 
los sistemas agrícolas hace miles de años. Debido a la deforestación generalizada y la 
necesidad de restauración de bosques en suelos degradados, el papel de las 
leguminosas en los sistemas agroforestales y la reforestación se ha convertido en un foco 
de la investigación para nuevos proyectos, sin embargo, la aplicación generalizada de 
leguminosas, especialmente de las especies nativas, está actualmente restringida por la 
falta de información. Se estima que menos del 20% de las especies leguminosas han sido 
estudiadas en su nodulación y que menos del 50% de los géneros de leguminosas han 
confirmado la nodulación. Se debe tener en cuenta que la fijación de N puede ser 
afectada por muchos factores climáticos y edáficos como la disponibilidad de agua, de 
nutrientes ( fosforo) y pH del suelo. Por otra parte, encontrar nódulos en el campo no es 
concluyente para manifestar el estado de la nodulación de las especies, la cual debe ser 
confirmada por pruebas de inoculación (Angie and Billy, 2008). 
 
En Hong Kong China se realizó una investigación pionera con leguminosas leñosas 
nativas y algunos arbustos para formar nódulos en las raíces y fijar el N en el suelo. Las 
muestras (28 especies) fueron tomadas en época seca (2 muestras) y en época de lluvias 
(2 muestras) durante dos años. De las 28 especies, 20 fueron noduladas y ocho no 
noduladas y ocho especies no fueron noduladas, la mayoría pertenecientes a la sub 
familia de la Caesalpinioideae y Mimosoideae. El T. triquetrum presentó nodulación en las 
36 plantas escogidas para ser examinadas. La morfología de los nódulos son de forma 
esférica, principalmente sobre las raíces de primer y segundo orden; la superficie es 
marrón amarillento, de 3.01×2.86 mm. El promedio de nódulos por planta fue de 5 (rango 
de 1 a 33, aproximadamente 18% de nodulación). El cambio de época no tuvo ningún 
efecto en la morfología de los nódulos, ni en la proporción de las plantas noduladas. Sin 
embargo, se encontró más nódulos senescentes en la época seca que en la temporada 
de lluvias en la mayoría de las especies. Todos los nódulos fueron probados por 
acetileno-reductionassa y fueron efectivamente fijadores de N (Angie and Billy, 2008). 
 
 
3.3.6.5 Palatabilidad. Según Schultze–Kraft et al, 1989 el estudio agronómico preliminar 
que realizó respecto a la palatabilidad de algunas leguminosas poco conocidas 



31 
 

pertenecientes al sureste de Asia, mostraron buena adaptación a suelos ácidos, ultisoles 
de baja fertilidad, en la subestación CIAT Quilichao, Colombia. Por consiguiente se 
encontró mediante un ensayo sencillo de cafetería el índice de palatabilidad de T. 
triquetrum (accesiones CIAT 13274 y 13276) originaria de Thailandia. Estas 2 accesiones 
fueron evaluadas en ambas épocas (seca y lluviosa) siendo de baja a moderada 
palatabilidad, presentando las accesiones CIAT 13274 y 13276 un índice de palatabilidad 
de 0.45 a 0.86 en época de lluvias y en época seca de 0.49 a 0.60 respectivamente. 
Según Heider, et al., (2009) a pesar de la baja palatabilidad, el T. triquetrum presente en 
Vietnam, muestra adaptación a suelos ácidos y pobres, así que puede constituirse como 
potencial forrajero en regiones con temporadas secas largas y condiciones de suelos 
marginales. La accesión CIAT 13274 se utilizó en la evaluación agronómica y valor 
nutricional del presente estudio. Y según Evan and Szott, (1995) una característica muy 
generalizada del T. triquetrum  es el bajo índice de consumo voluntario reportado para 
ovinos y bovinos. Lo anterior se puede asociar con los altos niveles de taninos 
condensados (16%), los cuales reducen la palatabilidad y la digestibilidad de los forrajes, 
además pudo haber influido el estado de madurez del material comestible (hojas y tallos 
tiernos) y posiblemente otros factores anticalidad aun no identificados plenamente. 
 

 
3.3.7 Adaptación de Tadehagi triquetrum como forrajera en diferentes ambientes  
 
 
3.3.7.1 Noreste de Vietnam, Asia. La  colección de leguminosas como recurso genético 
en la flora silvestre de Vietnam realizada por Heider (2007) colectó 29 accesiones de T. 
triquetrum de las cuales la mayoría de las accesiones (21) soportan suelos de pH entre 
4.0-5.5 y en alturas de 100-500 m.s.n.m. además de haber colectado semillas y 
Rhizobium. El T. triquetrum representa un recurso genético valioso para producción de 
forraje, protección del suelo en regiones tropicales húmedas y sub húmedas. La tribu 
Desmodieae (18 especies y 2 sub especies) fue la más encontrada en Vietnam, con 
potencial forrajero. Los criterios para la selección de las especies fueron la capacidad de 
cobertura y producción forrajera considerándose germoplasma con características 
deseables para pretender conservarlas, reproducirlas y seleccionarlas. De las 29 
accesiones colectadas, seis accesiones (CIAT 422, 465, 761, 880, 899 y 918) se utilizaron 
en la evaluación agronómica del presente estudio. 
 
 
3.3.7.2 Sabana eólica del Cunaviche Estado Apure de Venezuela. Presenta un paisaje 
isohipotérmico, donde se destaca un suelo ácido, arenoso, alto contenido de Al y de baja 
fertilidad. Con una precipitación 1443 mm de agua(de abril a octubre). Su recurso forrajero 
es de escasa calidad nutritiva. La introducción de nuevas especies forrajeras en dicho 
paisaje ha sido poco estudiada, sin embargo, trabajos realizados en la Red Internacional 
de Evaluación de Pasturas Tropicales, RIEPT, han demostrado la potencialidad y 
capacidad de uso de nuevo germoplasma en una amplia geografía neotropical, en función 
de su adaptabilidad, persistencia, valor nutritivo y respuesta animal con estrategias de uso 
combinado del recurso natural y el introducido. Se realizó un estudio agronómico de 
gramíneas y leguminosas, presentando baja germinación en T. triquetrum considerándose  
no se establecida (Torres et al., 1994). 
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3.3.7.3 Los llanos al Sur de Venezuela. Se caracteriza por tener suelos de baja 
fertilidad, ácidos y con largos períodos de sequía en donde la principal actividad 
agropecuaria ha sido la ganadería bovina. El incremento de la productividad en las fincas, 
se ha buscado a través del mejoramiento de la raza animal, lo cual no ha sido 
acompañado con la misma intensidad en mejoras de las prácticas de alimentación. Las 
gramíneas y leguminosas forrajeras, utilizadas como monocultivos o en asociaciones, 
inciden favorablemente en el mejoramiento de la nutrición animal. Bajo estas condiciones 
se evaluó germoplasma forrajero en el que se incluía T. triquetrum para adaptación y 
producción, presentando poco desarrollo foliar y una baja producción. En época de lluvias 
T. triquetrum CIAT 13276 presentó una biomasa total de 24,23 g de MS/m2, una altura 
promedio de 29 cm y un vigor regular (R) y en época de sequía presentó una producción 
de 104 g de MS/m2, una altura de 22 cm, vigor bueno (B) (Sanabria, et al., 1995). 
 
 
3.3.7.4 Carimagua al oriente de Colombia. Según Thomas and Schultze–Kraft (1990), 
se pretendió determinar el consumo animal de las cinco leguminosas arbustivas 
adaptadas a suelos ácidos y de baja fertilidad (entre ellas T. triquetrum) con una especie 
herbácea (Centrosema acutifolium) asociadas con especies de la sabana nativa. Se 
realizó un experimento de pastoreo en parcelas pequeñas, usando animales fistulados en 
el esófago. El consumo de las leguminosas varió entre una época y otra. En la época 
seca del primer año, la proporción de leguminosa en la dieta seleccionada por los novillos 
fue, para todas las especies arbustivas consumidas, más alta que la proporción de la 
leguminosa disponible en la pastura. En el segundo semestre del año se registraron 
lluvias extraordinarias, en ella el consumo de leguminosas fue bajo. La concentración de 
Nitrógeno (N) en las hojas de las leguminosas fue alta durante la época seca y lluviosa, 
aunque la digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) fue baja. Se concluyó que las especies 
arbustivas evaluadas, cuando están asociadas con especies de sabana nativa, tienen 
potencial como forraje para la época seca, produciendo 1,6 T/ha y 1,3 T/ha en época seca 
y de lluvias respectivamente. Sin embargo, en vista de que la DIVMS es aparentemente 
baja, este potencial debe determinarse en términos de producción animal. Para T. 
triquetrum se utilizó 40 accesiones, de las cuales se encontró que la concentración de N 
de las hojas  en época seca fue de 2.2 % (13.75 % PC) y en la época lluviosa de 2.3 % 
(14.37 % PC). Y la DIVMS en época seca fue de 30 % y en la época lluviosa de 39 %, con 
una producción de 2,8 T/ha y 2,4 T/ha en época seca y de lluvias respectivamente. 
 
 
3.3.7.5 Pucallpa, Perú. Según Evans and Szott (1995), se presenta un suelo ácido de 
baja fertilidad; donde se evaluó la adaptación agronómica de 30 accesiones de T. 
triquetrum, presentando una buena producción de semilla, baja producción forrajera, baja 
palatabilidad por lo que posiblemente se puede asociar con los altos niveles de taninos 
condensados (16%) y una baja DIVMS (30%). Con una fertilización indicada para cultivos 
se obtuvo una producción de 2 y 12 g MS/p en época seca y de lluvias respectivamente y 
con una fertilización indicada para pastos se obtuvo una producción de 1 y 5 g MS/p en 
época seca y de lluvias respectivamente. 
 
 
3.3.7.6 Región tropical húmeda de Bolivia. El bosque tropical lluvioso constituye una 
amplia frontera agrícola y ganadera caracterizada por la fragilidad del suelo (ácido y 
arcilloso) y la vegetación. El Instituto Boliviano de Tecnología Agropecuaria (IBTA) está 
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evaluando nuevo germoplasma forrajero, con el objeto de brindar alternativas de 
producción con base en especies persistentes, de buen rendimiento y calidad nutritiva. 
Por lo que se realizó una evaluación de producción y calidad nutritiva de 30 accesiones de 
leguminosas arbustivas (suministradas por el CIAT), con el fin de escoger las mejores 
adaptadas a las condiciones de suelos ácidos. Las accesiones CIAT 13274 (Tadehagi 
spp.) y CIAT 13277 (T. triquetrum) obtuvieron una producción promedio para el periodo de 
mínima precipitación de la fracción fina de 1,6 T/ha y 1 T/ha y para la época de lluvias 4 
T/ha para las dos accesiones. Para la accesión CIAT 13274 (Tadehagi spp.) presentó 
para la época seca una PC de 13% y para la época de lluvias una PC de 14% (Vallejos y 
Cardona, 1995). 
 
 
3.3.7.7 Suroeste de Nigeria, África. Presenta sabana de bosque, con suelo de pH de 
6,2. se evaluó por Instituto internacional de agricultura tropical (IITA) la respuesta a la 
producción y calidad de forraje de cinco arbustos (entre ellos T. triquetrum) y cinco 
especies de árboles. Para T. triquetrum se evaluó en tres diferentes alturas de corte o 
poda 25, 50 y 75 cm. En la estación de lluvias la producción de forraje aumentó en 
respuesta a la altura de poda. Para calidad se determinó Nitrógeno (N), fosforo (P) y 
DIVMS. T. triquetrum presentó una PC de 18 % y 3,26 mg Kg-1 de MS de fosforo. La 
degradación efectiva estimada de la materia seca (MS) fue de 463 g Kg-1 (46%) (Larbi et 
al., 2000). 
 
 
3.4 METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE LEGUMINOSAS 
TROPICALES 
 
 
Contar con germoplasma forrajero adaptado a condiciones ambientales locales es una 
base de partida para un programa de investigación en forrajes (Toledo, 1982), y requiere 
de evaluaciones sistemáticas de germoplasma nuevo. Para esto se desarrolló una 
metodología para la Red Internacional de Evaluación de Pastos Tropicales RIEP para 
obtener información confiable y comparable de adaptación y productividad de este 
germoplasma para luego ser utilizado en pruebas más avanzadas con animales. 
 
La evaluación agronómica comprendía evaluaciones de adaptación de un elevado número 
de entradas (80 - 150) denominados Ensayos Regionales A (ERA) y las evaluaciones de 
productividad estacional (ERB) bajo corte de los materiales seleccionados 20 a 30 de 
ERA (Toledo, 1982). Para medir la adaptación y productividad estacional de las especies 
forrajeras arbóreas y/o arbustivas la RIEPT elaboró una propuesta metodológica para la 
evaluación agronómica de Germoplasma de leguminosas arbustivas en ensayos 
regionales A y B (Keller-Grein, 1992). 
 
 

4.   MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
El ensayo se realizó para evaluar la potencialidad de 84 accesiones de Tadehagi 
triquetrum siguiendo la metodología propuesta por RIEPT para ensayos regionales tipo B 
– ERB (Toledo, 1982; Keller-Grein, 1992). 
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4.1 LOCALIZACIÓN   
 
El estudio se estableció  en la subestación Experimental del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical CIAT-Quilichao, ubicada en el Municipio de Santander de Quilichao, 
departamento del Cauca. Localizada a 3º 06´ de latitud Norte y 76º 31´de longitud Oeste, 
a una altitud de 990 m.s.n.m., con una temperatura promedio de  23º C.  
 
 
4.2 ANÁLISIS DEL SUELO 
 
El análisis de suelo se realizó en el laboratorio de servicios analíticos de CIAT tomando 
varias muestras (0 - 20 cm de profundidad) del suelo del lote escogido para la siembra de 
T. triquetrum. Los suelos se clasifican como ultisoles, con un pH ácido de 4,25, de baja 
fertilidad. Con una saturación de Aluminio (Al) del 53,68%,  baja disponibilidad del fosforo, 
alto contenido de materia orgánica  (6,78 %) y un nivel medio de potasio. En cuanto a las  
propiedades físicas, es un suelo de excelente estructura y fácil labranza (Tabla 1). 
 
 
Tabla 1.  Resultados del análisis de suelo del lote de T. triquetrum, Subestación 
experimental CIAT Quilichao. 
 

Descripción Resultados 

pH (Un) 4,25 
MO (g/kg) 67,86 

P-Bray II (mg/kg) 7,73 

K (Cmol/kg) 0,24 

Ca (Cmol/kg) 1,5 

Mg (Cmol/kg) 0,75 

Al (Cmol/kg) 2,88 

Na (Cmol/kg) 0 

Al-Sat (%) 53,68 

S (mg/kg) 72,57 

Arena (%) 9,3 

Limo (%) 18,82 

Arcilla (%) 71,88 

Textura Arcilloso 
                                                              
 
4.3 PRECIPITACIÓN  
  
La precipitación anual promedia en la subestación CIAT Quilichao fue de 1550 mm. En el 
periodo de establecimiento se presentó baja precipitación en los meses de junio, julio, 
agosto y diciembre. Y mayor precipitación en los meses de septiembre a noviembre. 
Durante el tiempo de evaluación de producción, se presentó tres épocas de lluvias 
(máxima precipitación) y tres épocas secas (mínima precipitación) (Figura 7). 
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Figura 7.  Precipitación mensual durante la evaluación de establecimiento y de producción 
de Tadehagi triquetrum.  
 
 
El balance hídrico (Figura 8) se obtuvo de la diferencia de la precipitación total mensual y 
la evaporación total. El potencial de evapotranspiración fue constante durante todo el 
desarrollo del ensayo a excepción del mes de junio de 2009 que presentó un valor 
relativamente bajo, destacándose éste  como el mes más seco (0 mm de precipitación y 9 
mm en evapotranspiración).  
 
Como se observa en la Figura 8, durante la evaluación del ensayo se presentaron dos 
períodos de balance hídrico negativo en el establecimiento y tres en los períodos de 
producción. En los meses de junio a septiembre de 2009, se presentó un prolongado 
balance hídrico negativo, correspondiendo a la  época seca más crítica. También, es de  
anotar que la siembra del T. triquetrum se realizó en época seca (25 junio 2008) y que 
permaneció durante los tres meses siguientes en un balance hídrico negativo constante, 
siendo necesario la aplicación de riego requerido durante el tiempo de establecimiento 
para no afectar el desarrollo de las plantas transplantadas. 
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Figura 8.  Balance hídrico observado en los períodos de evaluación en la estación 
experimental del CIAT – Quilichao 2008-2010. 
 
 
4.4 MATERIAL EXPERIMENTAL 

 
Las semillas de las accesiones de T. triquetrum fueron suministradas por el CIAT, 
Palmira, procedentes de Thailandia (20), Vietnam (30), China (15), Indonesia (18) y 
Papúa Nueva Guinea (1). Siendo la mayoría de accesiones de Thailandia y Vietnam. Para 
la evaluación agronómica y valor nutricional se evaluaron 84 accesiones (Anexo D) y para 
la caracterización morfológica se consideraron 114 accesiones en un ensayo aparte 
(Anexo D y E). Los materiales venían de alturas desde los 20 a los 1320 m.s.n.m. La 
información de pasaporte se puede apreciar en el Anexo 1. Las accesiones adicionales 
para fenología procedían de 13 Thailandia, 10 de China, 3 de Papúa Nueva Guinea, 3 de 
Indonesia y 1 de Vietnam y de alturas desde 10 a 890 m.s.n.m. (Anexo 2). En el ensayo 
se incluyó por estudios previos de diversidad genética las accesiones CIAT 944, 880, 761, 
422, 899, 465 y 918 (Heider, Fischer, Berndl and Schultze-Kraft, 2005). La evaluación 
agronómica y valor nutricional de T. triquetrum se realizó en 30 meses. 
 
 
4.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar para la evaluación 
agronómica y de calidad, sorteados teniendo en cuenta el gradiente de pendiente y 
humedad del terreno; con 3 repeticiones para la evaluación agronómica y una cuarta 
repetición para la caracterización morfológica. Para la evaluación agronómica la parcela 
tuvo 5 plantas y para fenología tres plantas. La siembra se hizo en hileras con cinco 
plantas separadas 1m entre plantas y 1.5 m entre accesiones y 2 m entre repeticiones. El 
área de muestreo fue las tres plantas centrales excluyendo las plantas de los bordes. La 
cuarta repetición contó con 3 plantas por accesión, con el mismo patrón de siembra. Se 
puede observar en el anexo A el plano de campo de la colección de T.  triquetrum en la 
subestación experimental CIAT Quilichao. 
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4.6 ANALISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
La valoración de la información de la fase de establecimiento, se hizo mediante  
herramientas de estadística descriptiva. Para el análisis de la información de campo 
correspondiente a la fase de producción y calidad nutricional primero se promedió por 
época (máxima o mínima precipitación) y luego se utilizó el software SAS (Sistema de 
Análisis Estadístico), (Beebe, 2009) para realizar un Análisis de Varianza (ANAVA) por 
época–porte y porte para la variable Materia Seca Total (MST) y por época en las 
variables de Proteína Cruda (PC) y Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS) de 
toda la colección de T. triquetrum. Luego se realizó un análisis de Componentes 
Principales, como una opción para la clasificación de las 84 accesiones mediante la 
observación de asociación de variables y minimizar las mismas con el objeto de manejar 
la variabilidad. Y por ultimo se realizó una Diferencia Mínima de Análisis de 
Conglomerados Ward´s, arrojando grupos relativamente homogéneos (Vivas, 2005).   
 
 
4.7 SIEMBRA, TRASPLANTE Y MANTENIMIENTO 
 
Siembra en invernadero.  La semilla se sembró en un invernadero en CIAT- Palmira 
(abril 2008) en bolsas plásticas tipo café (10 x 5 cm) y a una profundidad de 1 cm. Las 
bolsas fueron llenadas con suelo de Quilichao, aplicando riego cuando fue necesario y 
después de 8 semanas fueron trasplantadas al terreno definitivo (CIAT, Quilichao) (Figura 
9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.  Siembra de Tadehagi triquetrum en el invernadero del CIAT, Palmira. 
 
Trasplante. El suelo fue preparado previamente con una arada y dos rastrilladas. Las 
plantas con 8 semanas traídas del invernadero se sembraron en el lote con el patrón de 
siembra determinado (25 de junio 2008-semana cero). El diseño se puede observar en el 
Anexo A.  
 
Fertilización de establecimiento.  Se aplicó los niveles recomendados para el tipo de 
suelo y según resultados de los análisis de suelo con 50 Kg/ha de P2O5 y de 50 Kg/ha de 
K2O, usando como fuentes superfosfato triple y cloruro de potasio. Además, se aplicó 20 
Kg/ha de Mg y 20 Kg/ha de S en forma de sulfato de magnesio (Keller-Grein, 1992). 
 
Fertilización de mantenimiento.  Después de un año se aplicó un nivel de mantenimiento 
de 35 Kg/ha de P2O5, 35 Kg/ha de K2O y 10 Kg/ha de Mg y 10 Kg/ha de S, usando las 
mismas fuentes empleadas durante el establecimiento. (Keller-Grein, 1992). 
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Labores de cultivo. El área experimental se mantuvo libre de arvenses mediante el 
control manual y químico. La utilización de riego en la fase de establecimiento se hizo 
según el comportamiento de las lluvias, la fertilización según análisis de suelo y 
recomendación del programa de forrajes del CIAT. Además, se hizo control de hormigas. 
 
 
4.8 ÉPOCA DE ESTABLECIMIENTO 
 
Durante la fase de establecimiento (Figura 10) se realizaron tres evaluaciones a las 9, 12 
y 23 semanas a partir de la siembra, donde se observó el vigor, hábito de crecimiento, 
altura, diámetro de copa (tomado del centro de la planta hasta el extremo de las ramas), 
incidencia de plagas y enfermedades. A las ocho semanas después de la siembra se 
tomó la decisión de resembrar algunas plantas que se murieron.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10.   Establecimiento de  Tadehagi triquetrum . 
 
 
4.9 CORTE DE ESTANDARIZACIÓN O IGUALACIÓN 
 
El corte de estandarización se efectuó al final de la época de establecimiento de la 
totalidad de las accesiones, y este se realizó según el hábito de crecimiento de las 
plantas. Para el hábito  de crecimiento erecto y ascendente se cortó a 25 cm de altura y 
para el crecimiento postrado se utilizó un aro de 25 cm de diámetro, cortando lo que 
sobresalía del diámetro del aro (Figura 12). 
 

 
Figura 11. Corte de estandarización de Tadehagi triquetrum para el hábito erecto y 
ascendente (A) y postrado (B). 
 
 

B B A 
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4.10 ÉPOCA DE PRODUCCIÓN  
 
Para las evaluaciones de producción (tres para época de lluvias y tres para época seca) 
se seleccionó los períodos más representativos dentro de las épocas de máxima y mínima 
precipitación (Keller-Grein, 1992); estas se realizaron 8 semanas después del corte de 
estandarización en cada época, donde se tomó en las tres plantas centrales Peso verde 
(Pv), Peso verde de la submuestra (Pvsub), Peso seco de la submuestra (Pssub) para 
determinar Materia Seca (MS), vigor, altura, diámetro de copa, número de rebrotes, 
incidencia de plagas y enfermedades. 
 
 
4.11 VARIABLES  EVALUADAS 
 
Las variables evaluadas para la época de establecimiento (Anexo B) y de producción 
(Anexo C) fueron: 
 
 
Vigor.  Expresado por el estado de la planta, color, crecimiento y sanidad en una escala 
de 1 a 5, siendo 1 el peor y 5 el mejor, teniendo como patrón de comparación todo el 
ensayo  (Toledo, 1982). 
 
 
Altura y diámetro de planta.  Se midió durante el establecimiento y durante la fase de 
producción antes de cada corte de evaluación. La altura es medida en centímetros (cm) 
como la distancia desde el piso hasta la parte más alta de cada planta en estado natural 
(Ultima hoja formada), excluyendo las inflorescencias. El diámetro es tomado en 
centímetros y se mide de la máxima extensión de un lado a la máxima extensión del lado 
opuesto (Keller-Grein, 1992). 
 
 
Hábito de crecimiento. Es la forma en la cual se genera el crecimiento de la planta. Para 
encontrar el índice de crecimiento para cada hábito (Índice de crecimiento= 
Altura/Diámetro), se tomaron los datos promedios de altura y diámetro de la segunda 
evaluación de producción (42 semanas después de la siembra en CIAT Quilichao) debido 
a que en ese momento, el T. triquetrum ya había pasado por su etapa de establecimiento 
y morfológicamente ya se encontraban bien definidos los hábitos de crecimiento. 
Teniendo en cuenta lo anterior se obtuvieron los siguientes índices de crecimiento:  
 
 

Hábito Postrado:  Los materiales muestran mayor diámetro que altura, mostrando un 
índice de crecimiento bajo entre  0,1 a 0,38. 
 
  
Hábito Ascendente:  Los materiales presentan una relativa homogeneidad entre sus 
medidas (altura y diámetro), expresando un índice de crecimiento intermedio entre  
0,39 a 0,69.  
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Hábito Erecto:  Los materiales expresan mayor medida en cm de la altura que la 
medida de su diámetro, mostrando un índice de crecimiento más alto entre  0,7 a 1,61. 

 
 
Producción de biomasa por accesión en Materia Seca (MS).  Según Toledo, 1982, la 
cantidad de MS es la medida que mejor habla de la adaptabilidad relativa de una especie 
a un medio específico, la cual se tomó, durante las épocas de máxima y mínima 
precipitación. Se cortó y pesó el forraje verde de la producción total de biomasa de las 
tres plantas centrales de cada accesión por repetición en cada corte de evaluación de 
máxima y mínima precipitación. Se sacó una submuestra representativa de 200 a 300 gr. 
de la totalidad del material vegetal, se depositó en una bolsa de papel marcadas 
(accesión, repetición, fecha, etc.), luego se secó al horno a 60º C durante 76 horas, 
después se pesó y se determinó la MS para cada accesión (Keller-Grein, 1992). 
 
 
Incidencia de plagas.  Se evaluó la incidencia de plagas (comedores y raspadores), 
calificados con la siguiente escala (Toledo, 1982):  

 
1. Presencia del insecto; daño inferior al 1%. 
2. Daño leve. 1-10%. 
3. Daño moderado. 11-20%. 
4. Daño grave. Más del 30%. 

 
 
Incidencia de enfermedades.   Para cada evaluación se evaluó los daños causados por 
enfermedades, calificados con la siguiente escala (Toledo, 1982):   
 

1. Presencia de la enfermedad: 5% de plantas afectadas. 
2. Daño leve: 5-20% de plantas afectadas. 
3. Daño moderado: 20-40% de plantas afectadas. 
4. Daño severo o grave: más del 50% de las plantas afectadas. 

 
 
Caracterización Nutricional. Se midió a toda la colección evaluada de T. triquetrum, el 
contenido de Proteína cruda (PC) y la digestibilidad “in Vitro” de la materia seca (DIVMS). 
Adicionalmente, a las mejores accesiones identificadas (11) en las evaluaciones con el 
mejor comportamiento agronómico, se les analizó Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra 
Detergente Acido (FDA), lignina (LAN) y el contenido de Taninos Condensados (TCT). 
Todos los análisis antes mencionados, se procesaron en el laboratorio del CIAT- Palmira 
(Tabla 13). 
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Tabla 13.  Análisis de calidad, laboratorio CIAT- Palmira. 
 

Análisis de calidad  Método  Referencia  
Determinación de Nitrógeno y 
Proteína Cruda 

Kjeldahl J, 1983 Harris, 1970a 

Digestibilidad In Vitro de la 
Materia Seca 

Tilley and Terry, 1960 Modificado 
por Moore, 1970 Harris, 1970d 

Fibra Detergente Acido y  
Fibra Detergente Neutro  

Van Soest, P.J.  Journal or 
AOAC., 46:830. 1963. 
Van Soest, P.J. and Marcus, W.C.  
1964. 

Harris, 1970b 

Determinación de Lignina por 
el Método Ácido-Detergente 

Van Soest, P.J.  Journal or 
AOAC., 46:830. 1963. Harris, 1970c 

Estimación de Taninos 
Condensados 

Método de butanol-HCL, Terrill et 
al., 1992, modificado por 
Barahona R., 1999. 

Barahona y Ávila, 2004 

Purificación de Taninos 
Jones et al., 1976; Foo Porter, 
1981; Horigome et al., 1988 Ávila, 2006 

 
 

5. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
5.1 FASE DE ESTABLECIMIENTO 
 
Cinco meses después del trasplante en la subestación CIAT Quilichao, las 84 accesiones 
de T. triquetrum se consideraron establecidas, mostrándose como una especie adaptada 
a suelos ácidos y de baja fertilidad (Anexo B y D). Se observaron diferencias 
considerables entre las accesiones en cuanto a hábito de crecimiento, color, floración y 
producción de semilla. Se tuvieron en cuenta para el análisis los parámetros de vigor, 
altura, diámetro, número de ramas principales, hábito de crecimiento e incidencia de 
plagas y enfermedades. En las Figuras 12 y 13 se observan los tres hábitos de 
crecimiento identificados y la frecuencia de cada uno de ellos dentro de la colección de 84 
accesiones CIAT que fueron clasificadas:  E = Erecto 15 accesiones (17,86 %), A = 
Ascendente 31 accesiones (36,90 %) y P = Postrado 38 accesiones (45,24 %).  

 
Figura 12.  Clasificación de las accesiones Tadehagi triquetrum. Erecto (A), ascendente 
(B) y postrado (C). 

C B A 
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Durante la fase de establecimiento la colección de T. triquetrum alcanzó una altura 
promedio para el hábito erecto de 62 cm, para el ascendente 51 cm y para el postrado 31 
cm. En el análisis descriptivo se observó variabilidad en el desarrollo de las plantas, 
principalmente en altura (Desviación estándar (δ): 15 a 16 cm), diámetro (Desviación 
estándar (δ): 18 a 27 cm) y un vigor promedio de 3, considerándose bajo para el 
establecimiento de las plantas. Fue necesario realizar resiembras en 58 accesiones; hubo 
presencia de plagas como comedores (Orden Coleoptera, Orthoptera), chupadores 
(Orden Homoptera) y hongos patógenos (posiblemente Antracnosis Collectotrichum 
gloesporoides), lo cual posiblemente pudo haber causado la muerte de algunas plantas.  
  
Se presentó precocidad en la floración y producción de semilla. La primera flor se 
presentó a los 137 días y el 50% de la floración a los 156 días después de la siembra en 
campo. En cuanto a la producción de vainas, a los 150 días se presentó la primera vaina y 
165 días el 50% de la producción de vainas. Las  accesiones CIAT 23751 y 23114 se 
destacaron por presentar una floración más tardía (Martínez, 2010). Sin embargo, fueron 
accesiones que no se destacaron agronómicamente en la fase de producción.  
 
En general la colección de T. triquetrum produce abundantes flores y semillas (la accesión 
CIAT 23228 presentó el mayor número de inflorescencias, 369), el 96% de los materiales 
tuvieron flores y el 79% presentaron semilla verde y madura.  El 51 % de las accesiones 
postradas mostraron flores y/o semillas, seguido por las de hábito ascendente con el 37% 
y las de porte erecto con el 12%.   
 
 

 
 
Figura 13.  Hábito de crecimiento (%) de las 84 accesiones de Tadehagi triquetrum 
evaluadas. 
 
 
5.1.1 Hábito de crecimiento erecto. En este grupo se clasificaron 15 de las 84 
accesiones evaluadas. Las plantas mostraron un vigor de 3,  altura de 62 cm  y un 
diámetro promedio de 62 cm. Las accesiones con este hábito fueron las que presentaron 
la mayor altura (Tabla 2). Se presentó variabilidad en la altura entre accesiones (δ: 15cm), 
posiblemente debido a la diferencia de edades producto de las resiembras. Las 
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accesiones que alcanzaron alturas por encima de 70 cm fueron CIAT  761, 880, 899, 422, 
23112, 21912 y 21913.  Algunos  materiales mostraron  poco vigor y crecimiento como   
CIAT  13730, 13269 y 21911 (Tabla 2).   
 
 
Tabla 2.  Vigor, altura y diámetro de copa durante el establecimiento de las accesiones de 
hábito Erecto de Tadehagi triquetrum en Quilichao. 
 

Accesión 
 CIAT Vigor Altura Diámetro 

  1 a 5      cm                     cm 

761 4 81 71 

880 4 80 72 

899 4 74 73 

422 4 73 93 

23112 4 72 88 

21912 3 70 43 

21913 3 70 52 

33110 3 68 65 

23750 3 63 56 

23751 3 62 91 

918 3 51 42 

23953 3 48 59 

13730 2 40 48 

13269 3 39 48 

21911 2 37 36 

Promedio 3 62 62 

Rango 2 a 4 37 – 81 36 – 93 

∆ 0,6 15 18 

 

 
5.1.2 Hábito de crecimiento ascendente. Se encontró igual variación entre las 
accesiones de porte ascendente (31 de las 84 accesiones), con rangos amplios para 
altura y diámetro (δ: 15 y 22 cm respectivamente). Durante las tres evaluaciones 
realizadas en el establecimiento las plantas mostraron valores promedios para un vigor de 
3, una altura de 51 cm, y un diámetro de 81 cm. Este grupo mostró mejor establecimiento 
que los erectos y postrados. Cinco accesiones CIAT 21923, 21921, 23428, 13277 y 
23236, alcanzaron más de 1 m de diámetro de copa y un crecimiento vigoroso. Sin 
embargo, en este grupo se observó que las accesiones CIAT 13544, 23114, 465 y 13274  
tuvieron poco vigor y desarrollo (Tabla 3). 
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Tabla 3.  Vigor, altura y diámetro de copa durante el establecimiento de las accesiones de 
hábito Ascendente de Tadehagi triquetrum en Quilichao. 
 

Accesión  
CIAT 

Vigor 

Altura Diámetro 

Accesión  
CIAT 

Vigor 

Altura Diámetro 
  1-5 Cm   1-5 Cm 

21923 5 39 136 23426 3 40 84 

21921 4 50 112 21928 4 51 83 

23428 4 79 109 21914 3 42 81 

13277 4 91 103 13728 3 35 77 

23236 4 64 102 23227 3 38 76 

23950 4 68 98 13544 2 42 76 

13726 4 55 98 33418 3 54 67 

23749 4 63 97 13273 3 62 66 

23943 4 64 92 23939 3 64 64 

13270 3 56 90 23114 2 23 57 

23424 4 60 89 13996 3 50 56 

23427 4 49 89 23941 3 31 55 

23753 4 51 86 21916 3 40 44 

21929 3 53 85 465 2 21 40 

13727 4 57 84 13274 2 32 38 

33456 4 49 84 

    Promedio         3 51 81 

Rango         2 – 5 21 – 91 38 - 136 

δ     0,7 15 22 

 
 
5.1.3 Hábito de crecimiento postrado. Para este grupo se clasificaron 38 de las 84 
accesiones evaluadas. Presentaron variabilidad en altura y diámetro (δ: 16 y 27 cm 
respectivamente). El vigor promedio fue similar al mostrado en los otros dos hábitos (3), la 
altura alcanzada fue de 31 cm y el diámetro de 79 cm menor al mostrado en el hábito 
ascendente. Las accesiones CIAT 21925, 13268, 21918, 23945, 33423, 21919, 23952, 
13724, 23947  y 33438 se caracterizaron por presentar un diámetro de copa o de 
cubrimiento del suelo superior a 1 m.  Las accesiones  con menor cubrimiento (menos de 
0,5 m) y con vigor igual o menor a 2 fueron CIAT 23755, 21924, 21922, 13275, 21930 y 
21926 (Tabla 4). 
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Tabla 4.  Vigor, altura y diámetro de copa durante el establecimiento de las accesiones de 
hábito Postrado de Tadehagi triquetrum en Quilichao. 
 

Accesión 
CIAT 

Vigor 
Altura Diámetro  

Accesión 
CIAT 

Vigor 
Altura Diámetro 

  1-5 Cm   1-5 Cm 

21925 4 25 129 33393 3 57 78 
13268 4 33 118 21979 3 24 78 
21918 4 32 117 21915 3 25 77 
23945 4 50 116 21927 4 31 75 
33423 4 55 114 33397 3 27 73 
21919 3 26 104 23957 3 27 67 
23952 4 67 103 13542 3 31 67 
13724 4 33 101 21920 3 17 64 
23947 4 50 100 21917 3 25 62 
33438 3 47 100 21940 2 16 57 
23113 4 55 97 23756 3 50 53 
23956 4 53 88 13723 2 11 53 
23228 3 32 88 21958 3 10 53 
23955 3 32 87 21924 2 10 48 
33384 3 28 85 23755 2 12 44 
33424 4 48 85 21922 2 12 40 
21939 3 18 85 13275 2 13 37 
23954 3 26 83 21930 2 6 31 
13540 3 35 81 21926 1 5 19 

Promedio         3 31 79 
Rango         1 – 4 5 - 67 19 - 129 
δ      0,7 16 27 

 
 
5.2 FASE DE PRODUCCIÓN 
 
 
Para determinar el potencial productivo se realizaron tres evaluaciones de producción en 
la época de mínima precipitación (a las 59, 66 y 85 semanas después de la siembra) y 
tres en la época de máxima precipitación (a las 36, 49 y 76 semanas después de la 
siembra). Los valores promedios de las 14 variables evaluadas por época y porte pueden 
observarse en la Tabla 5. En el análisis de varianza para la variable dependiente 
producción de biomasa (MST=g MS/planta) para la colección T. triquetrum en las dos 
épocas, presentó diferencias estadísticas altamente significativas (P<0,01). 
 
La colección de T. triquetrum presenta mayor producción de biomasa (g MS/p), mejores 
valores para vigor, altura, diámetro, rebrotes y Proteína Cruda (PC) en época de máxima 
precipitación, considerando incrementos del 63% para la variable producción de biomasa, 
25% para vigor, 32% para altura, 21% para diámetro, 14% para rebrotes y 13% para 
Proteína Cruda (PC). Según Pasturas de América, 2009 la baja precipitación retarda el 
crecimiento, disminuye el vigor y la producción. Al comparar la Digestibilidad In Vitro de la 
Materia Seca (DIVMS) arrojada para cada época (mínima y máxima precipitación) se 
observó que no presentaron diferencias relevantes (δ de 6 y 5% y un CV de 15 y 14% en 
mínima y máxima precipitación respectivamente).  
 
La DIVMS (36,2% máxima precipitación) de T. triquetrum mostrada en CIAT Quilichao fue 
inferior (39%) a la encontrada en Carimagua Colombia (Thomas and Schultze–Kraft, 
1990). T. triquetrum se considera como una arbustiva de calidad media a baja comparada 
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con otras leguminosas como Flemingia macrophylla (DIVMS de 40% para época seca y 
43% para época de lluvias), Cratylia argentea (DIVMS de 66% para época seca y 64% 
para época de lluvias) (Andersson, 2006) y Desmodium velutinum (DIVMS de 67% para 
época de lluvias) (Vivas, 2005). 
 
 
Tabla 5.   Comportamiento de las variables evaluadas en la fase de producción de 
Tadehagi triquetrum en Quilichao. 

 
Variables VALOR PROMEDIO RANGO DESVIACIÓN ESTANDAR 

 
MN 

precipitación 
MX 

precipitación 
MN precipitación MX precipitación 

MN 
precipitación 

MX 
precipitación 

MST 35 96 2 a 111 3 a 370 23 70 

( g /planta) (31, 41, 31) (82, 120, 82) (4 a 73, 2 a 93, 3 a 111) (3 a 210, 12 a 370, 5 a 345) (19, 22, 24) (48, 80, 63) 

Vigor 3 4 1 a 5 1 a 5 1 1 

1 a 5 (3, 4, 3) (3, 4, 3) (1 a 5, 1 a 5, 1 a 5) (1 a 5, 1 a 5, 1 a 5) (1, 1, 1) (1, 1, 1) 

Altura 31 46 8 a 76 8 a 142 12 20 

(cm) (45, 34, 22) (70, 53, 31) (25 a 76, 17 a 54, 8 a 38) (27 a 111, 26 a 142, 8 a 60) (11, 7, 6) (18, 15, 10) 

Diámetro 68 87 20 a 99 27 a 145 15 21 

( cm) (61, 73, 67) (79, 94, 84) (20 a 90, 38 a 99, 33 a 98) 
(27 a 127, 47 a 145, 34 a 

132) 
(13, 13, 15) (20, 20, 21) 

Rebrotes 42 49 6 a 94 10 a 124 17 21 

( No.) (33, 49, 41) (34, 54, 50) (6 a 61, 14 a 88, 8 a 94) 
(14 a 59, 15 a 104, 10 a 

124) 
(12, 16, 18) (9, 21, 23) 

Plagas 1 1 1 a 3 1 a 4 0 1 

1 a 4 (1, 1, 1) (1, 2, 1) (1 a 2, 1 a 3, 1 a 2) (1 a 3, 1 a 4, 1 a 3) (0, 1, 0) (1, 1, 0) 

Enfermedades 1 1 1 a 3 1 a 3 1 0 

1 a 4 (1, 1, 1) (1, 1, 1) (1, 1 a 3, 1) (1 a 3, 1 a 3, 1 a 2) (0, 1, -) (1, 0, 0) 

PC (%) 14 16 11 a 17 12 a 19 1 1 

DIVMS (%) 36,4 36,2 20 a 45 22 a 44 6 5 

 
Los Números en paréntesis corresponden a los resultados de los diferentes hábitos de crecimiento, en el 
orden erecto, ascendente y postrado respectivamente, (separados por comas). 
MST: Materia seca total 
DIVMS: Digestibilidad “in Vitro” de la Materia Seca 
PC: Proteína cruda 
MN: Época de mínima precipitación. 
MX: Época de máxima precipitación. 

 
La producción obtenida tanto en mínima como en máxima precipitación en términos de 
materia seca por planta a una edad de rebrote de 8 semanas, presenta rangos amplios (2 
a 111 g/p y 3 a 370 g/p respectivamente), mostrando gran variabilidad en el 
comportamiento de las 84 accesiones evaluadas; esta variabilidad ha sido reportada por 
Torres et al., (1994),  Sanabria et al., (1995) en Venezuela, y por Vallejos y Cardona 
(1995) en Bolivia. 
 
Según Andersson (2006), la leguminosa arbustiva Flemingia macrophylla evaluada en 
Quilichao, aunque presenta una calidad nutricional similar a la de la colección de T. 
triquetrum, los valores promedios de producción de biomasa (215 y 122 g MS/p), altura 
(80 y 62 cm) y número de rebrotes (31 y 32) para época de lluvias y seca 
respectivamente, fueron superiores a los en T. triquetrum bajo las mismas condiciones de 
evaluación.  
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Según Vivas, 2005 Desmodium velutinum evaluado en Quilichao se caracterizó por ser un 
material de calidad excelente, 95 y 147 g de MS/p,  vigor de 4,  altura de 69 y 79 cm,  
diámetro de 127 y 140 cm y  número de rebrotes de 62 y 40 en época seca y de lluvias 
respectivamente. Sin embargo, es de resaltar que obtuvo un mayor número de rebrotes 
en época seca, contrariamente a lo mostrado por T. triquetrum donde su mejor  
desempeño agronómico fue en época de lluvias. 
 
A continuación se muestra el análisis de los  resultados del comportamiento agronómico 
para cada uno de los tres hábitos. 
 
 
5.2.1. Hábito de crecimiento Erecto. El hábito Erecto estuvo conformado por 15 
accesiones (Tabla 6). Entre accesiones se observaron diferencias significativas (P<0,01) 
para la variable Materia Seca Total (MST) en la época de mínima y máxima precipitación. 
 
También se puede observar como en época seca se obtuvo una producción de biomasa 
promedio relativamente baja (31 g MS/p) y en época de lluvias aumentó la producción de 
biomasa en un 62 % (82 g MS/p). Producciones mayores en época de lluvias de T. 
triquetrum también se presentó en los ensayos de Vallejos y Cardona, 1995 en Bolivia  y 
Evan and Szott, 1995 en Pucallpa, Perú. Las accesiones de hábito Erecto con 
producciones mayores a 100 g MS/p para la época de máxima precipitación fueron: CIAT 
13996, 21913, 33110 y 899. 
 
Según Vivas, 2005 el Desmodium velutinum supera la producción obtenida a la colección 
de T. triquetrum presentando una MST de 82 y 146 g/p, un vigor de 4, una altura de 79 y 
93 cm, un diámetro de 111 y 130 cm y un número de rebrotes de 57 y 39  para época 
seca y de lluvias respectivamente para cada variable.  
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Tabla 6.   Evaluación agronómica de la colección de T. triquetrum en Quilichao. Datos de 6 
evaluaciones de producción (tres en época seca y tres en época de lluvias). Hábito de 
crecimiento: E = erecto (15). 

 

Accesión 
No. CIAT 

Mínima precipitación Máxima precipitación 

vigor Altura Diámetro Rebrotes MST vigor Altura Diámetro Rebrotes MST 
1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 

13996 4 46 78 54 54,4 4 78 118 50 194,2 

899 4 59 77 36 51,5 4 89 102 36 116,1 

33110 4 46 62 42 49,8 4 70 82 50 120,6 

21913 4 65 66 38 41,9 4 96 82 36 121,7 

23112 4 60 61 36 41,4 4 83 82 31 88,3 

21912 4 46 57 34 40,7 4 71 76 35 95,4 

880 3 47 63 31 36,0 4 75 84 34 82,1 

761 3 44 56 35 25,7 3 73 70 25 65,8 

21911 3 39 56 28 22,6 3 57 72 28 55,1 

422 3 37 62 27 22,4 3 72 71 33 42,7 

918 2 42 57 29 20,0 3 61 74 36 65,8 

23751 3 36 60 31 19,0 4 69 83 31 59,3 

23750 3 45 56 31 18,6 3 69 69 30 54,9 

21916 2 32 48 21 9,3 3 49 59 27 31,1 

23953 2 28 51 23 6,7 2 43 57 29 31,5 

Promedio 3 45 61 33 31 3 70 79 34 82 

Rango 2 a 4 28 a 65 48 a 78 21 a 54 7 a 54 2 a 4 43 a 96 57 a118 25 a 50 31 a 194 

     
P<0,01 

    
P<0,01 

 
 
5.2.2 Hábito de crecimiento ascendente. Este grupo estuvo conformado por 31 
accesiones. El rendimiento Materia Seca Total (MST) presentó diferencias estadísticas 
altamente significativas (P<0,01) entre accesiones para las épocas de mínima y máxima 
precipitación.  
 
El hábito ascendente fue superior en rendimientos promedios de MS con producciones de 
41 y 120 g/p en época seca y de lluvias respectivamente; mostrando diferencias 
altamente significativas (P<0,01) entre hábitos en ambas épocas (Tabla 9). En época de 
máxima precipitación, cuatro accesiones alcanzaron rendimientos mayores a los 200 g/p 
(CIAT 23427, 23943, 23424 y 23428) y 13 accesiones superan los 100 g/p (CIAT 13726, 
23426, 13269, 13270, 13728, 23113, 21928, 13727, 23950, 21921, 21929, 13730 y 
13274). En cuanto a la producción de biomasa para la época seca los rendimientos son 
como en el hábito erecto menores a 100 g/p. Para este hábito se destaca la accesión 
CIAT 23427 con una buena producción de biomasa en ambas épocas (Tabla 7). 
 
Resultados similares se encontraron en Desmodium velutinum en cuanto a hábitos en el 
estudio realizado por Vivas (2005) en Quilichao pero con rendimientos promedios 
superiores para las dos épocas a los obtenidos para T. triquetrum, (103 y 153 g/p). 
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Tabla 7.  Evaluación agronómica de la colección de T. triquetrum en Quilichao. Datos de 6 
evaluaciones de producción (tres en época seca y tres en época de lluvias). Hábito de 
crecimiento: A = ascendente (31). 
 

Accesión 
No. CIAT 

Mínima precipitación Máxima precipitación 

vigor Altura Diámetro Rebrotes MST vigor Altura Diámetro Rebrotes MST 
1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 

23427 4 42 96 78 81,7 5 71 138 74 320,0 

23943 4 40 86 61 74,0 4 66 111 81 224,5 

13726 4 30 80 63 62,9 4 47 113 71 164,8 

23426 4 38 78 60 62,3 4 60 108 60 168,3 

13269 4 33 81 61 62,0 4 49 109 58 171,6 

23424 4 36 77 56 59,3 4 65 107 55 209,5 

13270 4 35 79 62 52,9 5 53 106 75 182,4 

13728 4 30 81 66 51,6 4 52 95 74 159,1 

23113 4 28 85 53 46,9 4 35 101 55 102,9 

23428 4 43 86 62 46,9 5 71 120 69 246,6 

21928 4 32 79 47 45,4 4 47 99 66 109,1 

13727 4 34 74 55 44,2 4 54 98 60 116,7 

23950 4 30 78 54 43,5 3 50 99 54 112,3 

21921 4 33 84 57 42,4 4 49 109 80 145,7 

23941 3 29 68 35 41,6 3 39 81 46 99,3 

21929 4 36 73 54 41,0 4 55 101 67 146,9 

465 3 34 66 36 39,8 4 45 83 42 85,9 

33418 3 25 68 36 38,7 3 43 79 41 48,9 

13730 4 38 69 47 38,6 4 61 91 46 113,5 

33393 3 33 71 44 36,5 3 45 87 46 74,6 

13274 4 40 64 52 36,3 4 64 86 53 108,9 

13273 4 40 68 45 31,8 4 57 89 53 84,4 

23227 3 26 66 51 28,0 3 43 82 59 94,3 

23749 3 47 69 37 26,1 3 62 85 40 59,4 

23939 3 43 65 36 24,3 3 88 84 35 69,2 

13277 3 35 72 32 23,5 3 62 82 35 56,5 

23753 3 33 68 48 22,4 4 53 96 50 92,9 

13540 2 32 60 33 17,8 3 43 73 34 40,6 

33456 3 30 64 33 14,6 2 35 72 35 38,6 

21914 2 32 62 30 14,3 3 39 73 29 37,8 

13542 1 28 47 25 8,5 2 35 55 27 35,3 

Promedio 4 34 73 49 41 4 53 94 54 120 

Rango 1 a 4 25 a 47 47 a 96 25 a 78 8 a 82 2 a 5 35 a 88 55 a 138 27 a 81  35 a 320  

     
P<0,01 

    
P<0,01 

 
 
5.2.3 Hábito de crecimiento postrado. Este hábito lo conformaban 38 accesiones. Se 
observó diferencias altamente significativas (P<0.01) entre accesiones para MS/p, similar 
a lo encontrado en los otros hábitos tanto en mínima como en máxima precipitación.  
 
En la Tabla 8 se observa el comportamiento de las accesiones de hábito postrado. Se 
presentó una producción de biomasa promedio de 31 y 82 g/p en época seca y de lluvias 
respectivamente. En época de máxima precipitación se destacan 13 accesiones con 
producciones mayores a 100 g/p (CIAT 23114, 21923, 13724, 33424, 13268, 21918, 
23236, 23952, 21925, 23956, 33423, 21958 y 21924). 
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En el mismo estudio realizado por Vivas (2005), Desmodium velutinum con hábito 
postrado supera la producción obtenida (108 y 125 g/p) en comparación con la mostrada 
por  T. triquetrum (31 y 82 g/p) en sequía y lluvias respectivamente. 
 
 
Tabla 8.   Evaluación agronómica de la colección de T. triquetrum en Quilichao. Datos de 6 
evaluaciones de producción (tres en época seca y tres en época de lluvias). Hábito de 
crecimiento: P = postrado (38). 
 

Accesión 
No. CIAT 

Mínima precipitación Máxima precipitación 

vigor Altura Diámetro Rebrotes MST vigor Altura Diámetro Rebrotes MST 
1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 1 a 5 (cm) (cm) (No.) (g/p) 

23956 5 29 87 70 79,9 5 41 106 79 178,0 
33423 4 25 86 58 68,0 4 34 111 64 156,4 
21958 4 22 80 50 63,9 4 24 104 83 139,0 
13275 3 22 75 51 63,7 3 33 89 49 86,1 
13724 5 26 80 72 63,6 4 37 106 80 128,6 
23114 4 30 86 54 61,6 4 44 111 58 217,2 
33424 4 24 80 55 58,7 4 42 109 58 158,2 
13268 4 21 92 82 57,5 5 32 111 106 197,4 
21926 4 23 70 46 47,5 3 29 80 40 71,4 
21918 4 26 83 52 39,3 4 34 103 57 103,7 
23236 4 35 77 49 37,6 4 54 97 57 134,5 
21924 3 19 72 48 36,5 3 20 95 59 100,0 
23952 4 29 73 41 35,2 4 34 93 64 120,8 
23947 3 24 71 41 32,9 3 32 84 49 71,3 
23945 3 25 74 47 32,0 3 36 91 45 69,5 
21925 3 25 75 47 31,2 4 31 101 88 107,1 
33438 3 17 64 43 29,7 3 26 81 47 70,1 
21930 3 12 55 31 25,5 3 15 65 55 54,7 
13544 3 24 69 43 24,1 3 37 92 46 73,5 
21923 4 23 77 54 23,0 4 39 106 93 164,5 
23228 2 22 64 27 20,5 3 30 81 40 48,5 
23756 3 25 62 33 20,3 3 44 81 35 61,3 
23954 3 22 66 40 19,8 3 28 74 43 54,5 
23755 2 15 56 31 19,7 3 22 73 33 65,1 
21940 2 21 63 30 17,8 2 24 66 27 30,7 
21939 3 20 61 27 17,7 3 28 78 44 59,9 
23957 2 19 55 30 17,5 2 29 62 38 34,2 
33384 2 19 59 34 15,8 2 29 65 39 38,0 
21927 3 19 54 32 15,7 2 30 68 34 34,3 
13723 3 17 51 35 14,5 3 28 60 38 29,8 
21920 2 17 52 31 13,6 2 26 69 37 36,2 
33397 2 18 58 31 13,1 2 23 67 39 33,0 
21919 2 20 56 24 12,7 2 23 73 34 37,4 
21917 2 23 50 29 11,8 2 34 68 29 26,1 
21979 2 22 57 22 11,3 2 26 64 28 23,1 
23955 2 18 56 23 10,8 2 24 65 31 26,4 
21915 2 19 43 21 8,0 2 28 69 32 34,1 
21922 2 16 51 22 7,5 2 18 62 30 22,6 

Promedio 3 22 67 41 31 3 31 84 50 82 
Rango 2 a 5 12 a 35 43 a 92 21 a 82 8 a 80 2 a 5 15 a 54 60 a 111 27 a 197 23 a 217 

     
P<0,01 

    
P<0,01 
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También se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre hábitos y entre 
accesiones para rendimientos de MS/p para las dos épocas estudiadas siendo superior el 
hábito ascendente como se observa en la Tabla 9 . Según Vivas 2005, las accesiones de 
hábito semierecto o ascendente de D. velutinum también fueron las de mejor desempeño 
agronómico. 
 
 
Tabla 9.  Prueba de rango múltiple Ryan-Einot-Gabriel-Welsch por época para la variable 
Materia Seca Total (MST).  
 

Época de mínima precipitación Época máxima precipitación 

Grupo Media Porte Grupo Media Porte 

A 41 A A 120 A 

B 31 P B 82 E 

B 31 E B 82 P 

Valores con letras diferentes difieren significativamente P < 0,01 

 
 
5.2.4 Calidad nutricional de la colección de Tadehagi triquetrum. 
 
En términos de calidad la colección de T. triquetrum en el análisis de Proteína Cruda (PC) 
y Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS) para cada época (mínima y máxima 
precipitación), mostró entre las accesiones diferencias estadísticas significativas (P<0,05) 
para la variable Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS) en época seca y 
altamente significativas (P<0,01) en época de lluvias. Para la variable Proteína Cruda 
(PC) se presentaron diferencias estadísticas altamente significativas (P<0,01) entre las 
accesiones en época seca y de lluvias. 
 
En la Tabla 10 se observa el contenido de PC y la DIVMS de las accesiones de la 
colección de T. triquetrum. Para la época seca, 16 accesiones obtuvieron una DIVMS ≥ 
40%: CIAT 13724, 23113, 23755, 23114, 23427, 21922, 23956, 23955, 13727, 21958, 
33424, 21926, 21921, 23941, 21916 y 23957. En la época de lluvias 14 accesiones  
mostraron DIVMS ≥ 40%: CIAT 21918, 13269, 918, 21920, 13724, 23113, 33384, 21922, 
33424, 21926, 23957, 21979, 21939 y 21923. 
 
De las 84 accesiones se destaca la accesión CIAT 13724 con una DIVMS de 45% y una 
PC de 14% para la época seca y una DIVMS de 42% y una PC de 16% para la época de 
lluvias (Tabla 10). Al presentar valores de calidad (DIVMS y PC) similares para las dos 
épocas, se considera un material homogéneo con posible potencial para uso forrajero en 
los sistemas de producción existentes. 
 
Es importante resaltar el porcentaje de PC de 14 y 16% para la época de mínima y 
máxima precipitación respectivamente, observándose un incremento de PC del 13% para 
la época de lluvias con respecto a la época seca. La DIVMS presentó porcentajes de 
36,4% y de 36,2% para época seca y de lluvias respectivamente. Por consiguiente el leve 
aumento de digestibilidad en época seca posiblemente se puede deber al menor 
contenido de PC (14%), pues para la época de lluvias la PC fue más alta (16%) lo que 
pudo haber influido en el menor porcentaje de DIVMS (Tabla 10). Según Van Soest, (sf) 
es bien conocido que el Nitrógeno (N) aumenta la producción de forraje y el contenido de 



52 
 

proteína en la planta, sin embargo, es erróneo que mejore la calidad del forraje. La acción 
del N sobre las paredes celulares tiene un efecto que se desconoce con exactitud, pero 
este aumenta  la cantidad de lignina porque la planta crece más y forma un mayor número 
de estructuras, implicando una menor digestibilidad. 
 
Comparado con otras arbustivas igualmente adaptadas a suelos pobres y regiones secas 
evaluadas en la Subestación CIAT Quilichao, se encontró que el T. triquetrum presentó 
valores de calidad nutricional inferiores a los presentados en Flemingia macrophylla 
(DIVMS de 43 y 40% y PC de 21 y 21% en época de lluvias y seca respectivamente), 
Cratylia argentea (DIVMS de 66 y 64%; PC de 22 y 21% en época seca y de lluvias 
respectivamente) (Andersson, 2006) y Desmodium velutinum (DIVMS de 67% y PC de 
21% en época de lluvias) (Vivas 2005) e inclusive comparado con T. triquetrum evaluado 
en Nigeria África (DIVMS de 46% y PC de 18%) (Larbi et al., 2000). 
 
Es importante anotar que se observó similitud en calidad nutricional obtenida en el 
presente ensayo con la encontrada por Thomas and Schultze–Kraft, (1990) en 
Carimagua, Llanos Orientales, Colombia, quienes encontraron al evaluar T. triquetrum  
PC de 14% y  DIVMS de 30 y 39% para época seca y de lluvias respectivamente. 
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Tabla 10.  Calidad nutricional del Tadehagi triquetrum evaluado en época seca y de lluvias 
en Quilichao.  
 

Accesión 
CIAT 

Época seca Época lluvias Accesión 
CIAT 

Época seca Época lluvias 

DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC 

13724 45 14 42 16 21920 37 14 42 16 

23113 42 15 42 17 23950 36 14 39 17 

23755 42 14 35 15 23954 36 13 34 15 

23114 41 15 36 16 21923 36 13 40 15 

23427 41 15 37 16 21915 36 13 38 16 

21922 41 14 41 16 21919 36 13 38 14 

23956 41 13 38 15 13270 36 14 34 16 

23955 41 13 39 16 21930 36 15 36 16 

13727 41 14 35 15 23945 36 14 36 15 

21958 41 13 38 15 13268 36 14 34 15 

33424 41 13 41 14 23939 35 14 33 15 

21926 41 14 40 16 13540 35 13 39 15 

21921 41 12 38 15 33393 35 13 33 16 

23941 40 13 39 16 21925 35 13 36 15 

21916 40 14 35 16 13728 35 14 34 15 

23957 40 13 40 15 33418 35 14 31 16 

21911 39 14 34 13 21912 35 14 35 16 

23952 39 13 38 16 23943 35 14 36 16 

13726 39 14 32 15 21940 35 13 35 15 

33456 39 14 
  

23750 34 14 34 16 

23426 39 15 36 17 23947 34 13 39 16 

21979 39 13 40 15 13544 34 13 39 16 

21914 39 14 38 16 761 34 13 36 16 

Continuación… 
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Tabla 10.  Calidad nutricional del Tadehagi triquetrum evaluado en época seca y de lluvias 
en Quilichao (Continuación). 

 
 

Accesión 
CIAT 

Época seca Época lluvias Accesión 
CIAT 

Época seca Época lluvias 

DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC 

422 39 14 38 17 13542 34 13 37 16 

13730 39 14 39 16 23953 34 15 33 16 

13275 39 13 35 15 23236 34 14 26 14 

23112 39 15 38 16 13723 33 14 33 15 

21924 39 14 39 16 33384 33 13 41 16 

21918 38 13 44 16 13996 33 13 38 16 

21913 38 13 34 15 33110 33 16 36 19 

21927 38 13 34 16 918 33 14 42 16 

21939 38 13 40 15 23228 33 13 36 15 

899 38 14 35 16 465 32 15 37 17 

23753 38 13 33 14 33397 32 12 30 15 

23428 38 15 35 16 13277 32 15 33 16 

23227 37 15 37 16 21928 31 15 33 17 

13273 37 13 32 15 21929 31 15 35 16 

880 37 13 34 17 13274 31 14 32 16 

33423 37 14 34 16 13269 30 14 43 16 

33438 37 14 34 15 23756 30 14 35 16 

23424 37 14 35 16 23751 28 13 32 15 

21917 37 13 35 14 23749 27 13 30 15 

Promedio           36, 4 14 36,2 16 

Rango 
 

          
20 a 45 
P<0.05 

11 a 17 
P<0.01 

22 a 44 
P<0.01 

12 a 19 
P<0.01 

PC: Proteína Cruda expresada en porcentaje (%). 
DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca expresada en porcentaje (%) 

 
 
5.2.5  Fibra Detergente Neutro y Acido (FDN y FDA), Lignina Detergente Ácido (LDA) 
y Taninos condensados Totales (TCT) en las 11 accesiones CIAT seleccionadas. 
 
 
De la colección de 84 accesiones de T. triquetrum se seleccionaron 11 accesiones por su 
comportamiento agronómico y valor nutricional a las cuales se les realizó un análisis de 
Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Ácido (FDA), Lignina Detergente Acido 
(LDA) y Taninos Condensados Totales (solubles e insolubles). Con esta información se 
consideró si el contenido de fibras, lignina y taninos posiblemente pudo haber afectado el 
bajo porcentaje de DIVMS presentado por T. triquetrum.  
 
 
 



55 
 

Para analizar la calidad nutricional de las 11 accesiones de T. triquetrum, se comparó el 
desempeño de cada una de las variables estudiadas en las pruebas de laboratorio 
realizadas (Tabla 11).  
 
La PC (14 y 15% para época seca y de lluvias respectivamente) se observa que 
incrementó su cantidad en un 7% para la época de lluvias y para DIVMS (39 y 37% para 
época seca y de lluvias respectivamente) se destaca un incremento del 5% en época 
seca. Al escoger accesiones CIAT con mejor comportamiento agronómico y de valor 
nutricional, se puede distinguir más detalladamente que la digestibilidad es mayor en 
época seca que en lluvias, lo que corrobora que posiblemente el menor contenido de FDN 
presente en las plantas en época seca pueda influir en su mejor digestibilidad.  
 
El contenido de PC y la DIVMS se consideran de calidad media a baja al ser comparados 
con los parámetros establecidos por Henríquez (2009), Vans Soest (1994), García (2009), 
Marichal et al. (2009) y Juárez (2006) (Anexo H). Y también al confrontarse con arbustivas 
de calidad similar al T. triquetrum, Flemingia macrophylla presenta una DIVMS de 43 y 
47% y una PC de 21%, para época seca y de lluvias respectivamente (Andersson, 2006) y 
una DIVMS de 39% y una PC de 17% (Tiemann, 2008). Desmodium velutinum presenta 
una calidad superior con PC de 21% y una DIVMS de 67%, evaluada solo para época de 
lluvias (Vivas, 2005). Según el ensayo realizado en Carimagua Colombia por Thomas y 
Schulze-Kraft, 1990 el T. triquetrum también es considerado de calidad media a baja 
debido a que presentó una DIVMS de 30 y 39% y una PC de 14% para época seca y de 
lluvias respectivamente. 
 
Una de las razones posibles de la baja cantidad de PC para el T. triquetrum, a pesar de 
ser una leguminosa (Heider, 2007; Juárez, 2006; Mozos Pascual et al., 2006; Henríquez, 
2009), posiblemente se deba a que algunas de las proteínas presentes en el forraje 
estuvieran ligadas en un complejo lignina-celulosa (Carvajal, 2010) disminuyendo por 
consiguiente la disponibilidad de la PC.  
 
Respecto a los componentes de la pared celular, el T. triquetrum presenta altos 
contenidos de FDN (45 y 62% para época seca y de lluvias respectivamente), FDA (41 y 
37% para época seca y de lluvias respectivamente) y LDA (30 y 27% para época seca y 
de lluvias respectivamente) (Tabla 11), lo que hace de este recurso forrajero un alimento 
de calidad media a baja Henríquez (2009) afirma que las leguminosas presentan 
aproximadamente de 35% de contenido celular (proteína, minerales, grasa y 
carbohidratos no estructurales) y de 65% de pared celular (celulosa, hemicelulosa y 
lignina); Van Soest (1994) que considera de calidad media a baja un forraje que presente 
aproximadamente de 44 a 50% de FDN, de 33 a 40 % de FDA y de 10 a 18% de PC, 
Juárez (2006) cataloga a las leguminosas de buena calidad con altos contenidos de 
proteína (14 al 28%) y bajos contenidos de fibra (menores al 40%) y según Henríquez 
(2009) debe presentar de 20 a 31% de PC y de 28 a 45% de FDN (Anexo H). Estos 
parámetros podrían influir negativamente disminuyendo el consumo voluntario y la 
digestibilidad teniendo como punto de comparación otras arbustivas evaluadas en la 
Subestación Quilichao, consideradas de calidad nutricional media a baja similar al T. 
triquetrum como la Flemingia macrophylla (FDN de 51%, FDA de 38%, LDA de 19%, TCT 
de 11%, PC de 17% y DIVMS de 39%) y Calliandra calothyrsus (FDN de 41%, FDA de 
30%, LDA de 12%, TCT de 18% PC de 14% y DIVMS de 42%) (Tiemann, 2008) y 
arbustivas de excelente calidad nutricional como Desmodium velutinum (FDN de 34% y 
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FDA de 24%) (Vivas, 2005) se puede corroborar el mayor contenido de fibras presentados 
por el T. triquetrum. 
 
Para Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Ácido (FDA) se realizó un Análisis 
de Varianza (ANAVA) donde se estableció que el porcentaje de FDN y FDA para las 
épocas de mínima y máxima precipitación, no presentaron diferencias estadísticas 
significativas (P<0.5) entre  accesiones  (Tabla 11).                                                   
 
La FDN incrementó en un 27% para la época de lluvias y disminuyó en un 12% el 
contenido de FDA (Tabla 11). Por época de lluvias la planta posiblemente presenta mayor 
contenido de pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina), siendo materiales 
probablemente más vigorosos y de mejor comportamiento agronómico, aunque lo más 
probable es que se tienda a disminuir su digestibilidad por el aumento de carbohidratos 
estructurales en la planta. Por el contrario en época seca se presenta un menor contenido 
de fibras (FDN=46%), lo que podría aumentar la digestibilidad (Tabla 11).  
 
Finalmente de las 11 accesiones seleccionadas de la colección de T. triquetrum, se 
destacó  la accesión CIAT 13724 obteniendo el menor contenido de FDN (46% y 59% en 
época seca y de lluvias respectivamente), reflejándose en una mejor DIVMS (45 y 42% en 
época seca y de lluvias respectivamente) (Tabla 11).  
 
Para el contenido de Lignina Detergente Acido (LDA) (30 y 27% para época seca y de 
lluvias respectivamente) se puede anotar que se presentó una disminución del 12% para 
época de lluvias. La lignina es un compuesto no carbohidrato que da soporte estructural a 
las paredes celulares de las plantas (componente indigestible) (McDonald et al., 1999; 
Paladines, 1992; Carvajal, 2010), considerándose junto a los polisacáridos no 
almidonados (Longland, et al., 1995) componentes de la pared celular de las plantas que 
dificultan la digestibilidad (Wenk, 2001). Se considera relativamente alto el porcentaje de 
LDA para T. triquetrum debido a la comparación con otros forrajes como Canavalia 
ensiformis con 21% de LDA (Savon et al., 2005) y Tithonia gigantea con 16% de LDA 
(Botero, 2004). Al  presentar lignina relativamente alta (Van Soest, 1994; Leterme et al., 
2005; Marichal et al., 2009) (Anexo G) para el T. triquetrum, esta puede envolver celulosa, 
hemicelulosa y a veces proteína restringiendo el acceso a los carbohidratos y a la 
proteína que sí pueden ser digeribles, además de posiblemente inhibir la fermentación de 
carbohidratos y proteínas que estén ligados a la lignina (McDonald et al., 1999; Carvajal, 
2010), siendo esta una de las posibles causas por las cuales se obtuvo una DIVMS 
relativamente baja para la especie T. triquetrum. 
 
Los Factores Antinutricionales (FAN) engloban sustancias muy diversas químicamente 
(Ramos et al., 1998), por lo que es importante realizar más estudios de estos, ya que 
durante mucho tiempo han sido ignorados en trabajos de nutrición. En cuanto al contenido 
de FAN para el T. triquetrum, hasta el momento se tiene conocimiento que posee taninos 
condensados (Singh et al., 2005; Longland, et al.,1995; Larbi et al., 2000; Evan and Szott, 
1995) e isoflavonoides o fitoestrógenos (Wei et al., 2005). Es posible que pueda contener 
otro tipo de compuestos de defensa, debido a que la leguminosa arbustiva de donde es 
originaria (trópico y subtrópico de Asia, Australia y Oceanía) pertenece a condiciones 
extremas (temperaturas altas), a suelos de baja fertilidad y ácidos, pudiendo causar un 
metabolismo secundario para obtener defensas contra el ambiente extremo, las plagas y 
las enfermedades. El contenido de taninos condensados se encuentran de dos formas en 
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el tejido vegetal: a) los extractables (solubles) que son altamente reactivos y b) los ligados 
(insolubles) que permanecen unidos al tejido vegetal, presentan mayor peso molecular 
(Anexo F), aún después de la extracción con solventes orgánicos (Monsalve, 2007). Esto 
se debe tener en cuenta para la determinación de la cantidad de taninos condensados 
solubles (TCS) (absorbancia alta) e insolubles (TCI) (absorbancia baja).  
 
En el Anexo F se puede observar para el T. triquetrum que el porcentaje de TCS (0,51 a 
6,01%) presenta una absorbancia alta (> 0,5%) y el porcentaje de TCI (0,14 a 0,42%) 
presentan una absorbancia media (0,1 a 0,5%), cuando es < 0,1% no se considera 
significativa (contenido no relevante TC) (Barahona y Ávila, 2004). Esto significa que TCS 
son altamente reactivos, de alta variabilidad en sus características químicas y biológicas 
de sus componentes primarios, siendo posible la formación de complejos indigestibles con 
componentes (PC, Carbohidratos estructurales - solubles y minerales) de importancia 
para la nutrición animal. Los TCI no son tan representativos en su interpretación, pues 
estos no son reactivos con los componentes primarios al estar ligados al tejido vegetal 
(Monsalve, 2007). 
 
En la Tabla 11 se puede observar que las accesiones de T. triquetrum mostraron un 
porcentaje de Taninos Condensados Totales relativamente bajos (0,7 a 6,4%) (Anexo F). 
Este porcentaje de TCT se puede considerar bajo al comparar con arbustivas como 
Flemingia macrophylla que presenta TCT de 10 y 12 % para época de lluvias y seca 
respectivamente (Andersson, 2006), T. triquetrum recolectado en la India, con un rango 
de TCT de 15 a 18% (Singh et al., 2005 y Longland, et al,1995) y según García (2009) 
señala que un 4% taninos condensados en las leguminosas es permisible para rumiantes. 
Considerándose TCT encontrados para las accesiones de T. triquetrum es un porcentaje 
tolerante y permisible por parte del animal (rumiante), por consiguiente estos no 
necesariamente interfieren en la disminución de la palatabilidad (consumo) y de la 
digestibilidad (DIVMS). Se considera de importancia para la nutrición animal, porcentajes 
mayores al 10% de TCT (Van Soest, 1994; Andersson, 2006), debido a que entre mayor 
sea el contenido de TCT de un forraje, puede tender a disminuir la palatabilidad y 
digestibilidad del mismo (Lascano, 2004; Evan and Szott, 1995). Los posibles efectos 
provocados por el contenido de polifenoles en un forraje, pueden variar entre los 
materiales de exploración, por lo que la fibra y la lignina de los forrajes pueden ser de 
mayor importancia tener en cuenta para evitar la limitación de la fermentación in vitro 
(Singh et al., 2005; Longland, et al,1995). Además de que según Waterman et al., 1980 
citado por Carmona (2007) señala que los compuestos secundarios tienen efectos 
bactericidas o bacteriostáticos, que actúan como inhibidores de la digestión en rumiantes, 
alterando la utilización de nutrientes, la conversión alimenticia y por ende la productividad 
de los animales.    
 
Las accesiones CIAT 23427, 13724, 23956, 21958 y 33424 sobresalieron por su mejor 
comportamiento agronómico, mayores rendimientos de biomasa y calidad nutricional.   
 
En promedio, las 84 accesiones produjeron 35 y 96 g MS /p en época de mínima y 
máxima precipitación respectivamente. Si se estima un periodo de mínima precipitación 
de 4 meses al año y una frecuencia de corte de ocho semanas, a una densidad de 
siembra de 6667 p/ha (condiciones de siembra de CIAT Quilichao, 1 m entre plantas y 1,5 
m entre surcos), se obtendrán 6 cortes de forraje al año con una producción promedio 
estimada para la colección de T. triquetrum  de 2,6 T/ha/año. La producción promedio de 
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las 11 accesiones seleccionadas por su comportamiento agronómico fue de 65 y 170 g de 
MS/p en mínima y máxima precipitación respectivamente, de las cuales se obtendría una 
producción promedio estimada de 2,6 T/ha/año y 6,8 T/ha/año para la época seca y para 
la época de lluvias respectivamente (Tabla 11). 
 
Para la accesión CIAT 23427, considerada la de mejor comportamiento agronómico y 
valor nutricional (Tabla 11), la producción promedio fue de 82 y 320 g MS/p en mínima y 
máxima precipitación respectivamente, con una producción estimada de 3,2 T/ha/año y 
12,8 T/ha/año para la época seca y para la época de lluvias respectivamente.  
 
En cuanto a los estimados de producción (T/ha/año), es importante resaltar que bajo las 
condiciones de Santander de Quilichao, la accesión CIAT 23427 supera la producción 
encontrada por Vallejos y Cardona (1995) las accesiones 13277 y 13274 de T. triquetrum 
en Bolivia con requerimientos de 1 y 1,6 t/ha en época seca y 4 t/ha en época de lluvias.  
 
Según Keller-Grein (1992) en evaluaciones preliminares efectuadas en Pucallpa Perú, así 
como en Quilichao y Carimagua Colombia, se encontró que el Tadehagi triquetrum está 
adaptado a ácidos e infértiles, coincidiendo con lo reportado por Heider (2007) y Thomas 
and Schultze–Kraft (1990). Por lo que se puede confirmar con el presente ensayo de T. 
triquetrum considerándose adaptado a suelos ácidos y de baja fertilidad, aunque hay que 
tener en cuenta que no toda la colección presentó un buen comportamiento agronómico y 
nutricional, por lo que se debe considerar las 11 accesiones seleccionadas como 
germoplasma adaptado a las condiciones edafoclimaticas de Quilichao y como posible 
material con potencial agronómico promisorio para futuros estudios de multipropósito. 
 
Durante la evaluación agronómica la incidencia de plagas y enfermedades fueron bajas, 
no determinantes como factor de selección, considerándose materiales tolerantes a 
plagas y enfermedades. Respecto a plagas, las más comunes fueron comedores de hoja 
pertenecientes a los ordenes Coleoptera (Crisomelidae), Orthoptera (grillos), 
Hymenoptera (hormigas) y Lepidoptera (mariposas) que se presentaron en los periodos 
de transición de lluvias, así como complejo trips-acaros (trips y arañas).  
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Tabla 11.  Calidad nutricional y producción (MST) promedio por época seca y de lluvias de 
11 de las mejores accesiones CIAT de Tadehagi triquetrum.   
 

Hábito Accesión   MST DIVMS PC FDN FDA LDA MST DIVMS PC FDN FDA LDA TCT 

 
No, CIAT g MS/pl % g MS/pl % % 

    Época de mínima precipitación Época de máxima precipitación   

P 13724 64 45 14 46 40 28 129 42 16 59 34 27 1,5 

A 23427 82 41 15 47 40 29 320 37 16 62 35 27 1,6 

P 23956 80 41 13 47 44 27 178 38 15 61 39 38 1,5 

P 21958 64 41 13 46 41 32 139 38 15 63 36 35 2,3 

P 33424 59 41 13 44 39 29 158 41 14 63 33 28 2,0 

A 23426 62 39 15 46 40 27 168 36 17 64 39 22 0,7 

P 13275 64 39 13 40 39 25 86 35 15 62 40 27 5,4 

E 21913 42 38 13 46 44 40 122 34 15 65 37 28 2,4 

P 33423 68 37 14 41 40 27 156 34 16 61 39 29 6,4 

A 23943 74 35 14 43 40 27 225 36 16 61 37 20 1,4 

E 13996 54 33 13 44 42 41 194 38 16 63 35 19 4,3 

  Promedio 65 39 14 45 41 30 170 37 15 62 37 27 2,7 

  Rango 42 a 82 33 a 45 13 a 15 40 a 47 39  a 44 25 a 41 86 a 320 34 a 42 14 a 17 59 a 65 33 a 40 19 a 38 0,7 a 6,4 

 
    NS NS 

    
NS NS   

NS: No presentaron diferencias estadísticas significativas 
TCT: Taninos Condensados Totales (Muestra compuesta de las 11 accesiones CIAT seleccionadas) 
MST: Materia Seca Total 
DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca 
PC: Proteína Cruda 
FDN: Fibra Detergente Neutro 
FDA: Fibra Detergente Ácido 
LDA: Lignina Detergente Ácido 

 
 
5.2.5 Correlación de las variables evaluadas 
 
En la tabla 12, aparece la matriz de correlación entre 14 de las variables analizadas en 
esta investigación. Existe importancia entre las variables de producción de Materia seca, 
tanto en máxima como en mínima precipitación con el diámetro, el número de rebrotes y 
el vigor. Otro aspecto a resaltar es la asociación existente entre la variable diámetro 
(época de mínima y máxima precipitación) y las variables número de rebrotes y vigor; y la 
variable número de rebrotes (época de mínima y máxima precipitación) se correlaciona 
directamente con la variable vigor.  
 
A margen de la información suministrada por la matriz de correlaciones, se descartan para 
los siguientes análisis, las variables altura, proteína cruda y digestibilidad in vitro de la 
materia seca por su baja significancia. 
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Tabla 12.  Matriz de correlación entre las variables de estudio. 
 

MSTMX MSTMN DIAMX DIAMN REBMX REBMN ALTMX ALTMN VIGMX VIGMN PCMX PCMN DIVMSMX DIVMSMN

MSTMX 1

MSTMN 0,86 1

DIAMX 0,92 0,85 1

DIAMN 0,85 0,86 0,93 1

REBMX 0,77 0,69 0,80 0,81 1

REBMN 0,87 0,85 0,89 0,90 0,86 1

ALTMX 0,38 0,31 0,31 0,19 -0,04 0,17 1

ALTMN 0,34 0,31 0,27 0,18 -0,07 0,13 0,95 1

VIGMX 0,86 0,80 0,87 0,79 0,74 0,82 0,52 0,49 1

VIGMN 0,82 0,87 0,87 0,85 0,73 0,85 0,42 0,41 0,91 1

PCMX 0,04 0,10 -0,02 0,00 -0,09 -0,04 0,22 0,23 0,04 0,06 1

PCMN 0,32 0,30 0,22 0,23 0,16 0,28 0,25 0,22 0,28 0,31 0,51 1

DIVMSMX -0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 -0,01 -0,29 -0,24 -0,09 -0,11 0,20 -0,12 1

DIVMSMN 0,16 0,24 0,16 0,19 0,16 0,18 -0,19 -0,15 0,02 0,13 -0,09 -0,04 0,38 1  
 

MSTOTMX: Materia Seca Total en época de máxima precipitación. 
MSTOTMN: Materia Seca Total en época de mínima precipitación. 
DIAMX: Diámetro en época de máxima precipitación. 
DIAMN: Diámetro en época de mínima precipitación. 
REBMX: Rebrotes en época de máxima precipitación. 
REBMN: Rebrotes en época de mínima precipitación. 
ALTMX: Altura en época de máxima precipitación. 
ALTMN: Altura en época de mínima precipitación. 
VIGMX: Vigor en época de máxima precipitación. 
VIGMN: Vigor en época de mínima precipitación. 
PCMX: Proteína Cruda en época de máxima precipitación. 
PCMN: Proteína Cruda en época de mínima precipitación. 
DIVMSMX: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca en época de máxima precipitación. 
DIVMSMN: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca en época de mínima precipitación. 
 

 
A su vez, se consideró que las variables diámetro, rebrotes y vigor están representados 
en la producción de materia seca; para posteriores análisis se trabajará con los datos de 
producción de biomasa en máxima y en mínima precipitación como medida que mejor 
representa la producción. Al clasificar y analizar los 11 materiales con el mejor 
comportamiento en términos de producción de materia seca y valor nutricional. De lo 
anterior se puede anotar que T. triquetrum podría tener diferentes usos para beneficio de 
los sistemas de producción como protector del suelo, fijador de nitrógeno, para control de 
erosión, como material para ensilaje, sin descartar que se puede utilizar en la 
alimentación de rumiantes utilizándolo con mezcla de otros forrajes de alta calidad 
nutricional y/o utilizándolo en campo en asociación con otras especies de mayor calidad 
nutricional (Heider et al., 2005; Heider, 2007). 
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5.2.6 Clasificación. 
 
La información generada de las evaluaciones de la colección  de T. triquetrum, clasificada 
en 14 variables, fue considerada según los argumentos del análisis de la matriz de 
correlaciones antes expuestos. Se tomaron en cuenta las variables relacionadas con la 
producción de biomasa en MS en máxima y mínima precipitación, así como las de calidad 
nutricional (PC y DIVMS) para la clasificación de las 84 accesiones. Al realizar el Análisis 
de Componentes Principales (ACP), se observó que el componente principal 1, asocia las 
variables de producción de MS, diámetro, rebrotes y vigor; en el componente principal 2 la 
altura, en el componente principal 3 se explican las variables de calidad nutricional (PC y 
DIVMS) y un cuarto componente principal que termina de explicar la variable DIVMS. Una 
vez identificadas las variables más asociadas en los componentes principales se realizó 
un Análisis de Diferencia Mínima de Análisis de Conglomerados Ward´s donde se 
formaron clusters tomando como indicador el Coeficiente de determinación (R2), fijando 
como punto de referencia para el estudio, los 8 últimos grupos clasificados, donde el R2,  
manifiesta que el 65,1% de la variación encontrada, es explicada por el modelo 
estadístico utilizado (Figura 14). 
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Figura 14.  Dendrograma de clasificación de 84 accesiones de Tadehagi triquetrum por 
componentes principales y análisis clusters a un nivel de 8 grupos; la descripción de los 
grupos se muestran a continuación:  
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Identificación de grupos de interés agronómico: 
 
 
Clúster 1:  grupo conformado por 17 accesiones CIAT 23947, 13540, 23945, 13544, 
23954, 21925, 21940, 21919, 21917, 21911, 13273, 13275, 33393, 33397, 33438, 23228, 
23753; provenientes de China (5), Vietnam (5), Thailandia (5) e Indonesia. Se encuentran 
entre una altura de 20 a 930 m.s.n.m., con topografías de pie de monte y terrenos 
ondulados (pendiente), textura desde arenosa, intermedia, arcillosa y pedregosa, fertilidad 
de baja a media, drenaje bueno, precipitación anual promedia de 1100 a 3120 mm de 
agua. La mayoría de accesiones CIAT son de porte postrado (12), ascendente (4) y una 
accesión erecta. En cuanto al promedio de las variables de producción y de calidad se 
obtuvo respectivamente para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor de 3, 
una altura de 36 y 26 cm, diámetro de 81 y 65 cm, 44 y 38 rebrotes, producción de 
biomasa de 62 y 26 g/p, PC de 15 y 13% y una DIVMS de 35 y 36%. Este grupo se 
caracteriza por presentar uno de los valores más bajos de PC y producción de biomasa, 
además de presentar una DIVMS inferior al 40%. Este grupo de 17 accesiones se 
caracteriza por bajo comportamiento agronómico y bajo  valor nutricional. 
 
 
Clúster 2:  grupo conformado por 16 accesiones CIAT 422, 918, 21914, 21915, 21916, 
21920, 21922, 21927, 21939, 21979, 13542, 23955, 23957, 33384, 33456, 23755; 
provenientes de Vietnam (10), China (3), Thailandia (2) e Indonesia (1), entre una altura 
de 30 a 400 m.s.n.m., en topografías de pie de monte y terrenos ondulados (pendiente), 
textura desde intermedia, arcillosa y pedregosa, fertilidad de baja a media, drenaje bueno, 
precipitación anual promedia de 1260 a 4020 mm de agua. La mayoría de accesiones 
CIAT son de porte postrado (10), ascendente (3) y erecto (3). Para las variables de 
producción y de calidad en promedio se obtuvo respectivamente para la época de máxima 
y mínima precipitación, un vigor regular de 2, una altura de 34 y 24 cm, un diámetro de 67 
y 55 cm, 33 y 27 rebrotes, producción de biomasa de 39 y 14 g/p, PC de 16 y 14 % y una 
DIVMS de 38 y 38 %. Este cluster se destaca por agrupar las 16 accesiones CIAT menos 
productivas agronómicamente,  presenta valores bajos en  producción de biomasa, vigor, 
altura, diámetro y rebrotes; en cuanto a  calidad nutricional se encuentran 11 accesiones  
con DIVMS ≥ 40%. Por consiguiente se considera como un grupo con la menor aptitud 
agronómica pero con mejor habilidad nutricional. 
 
 
Clúster 3:  Lo  conforman  11 accesiones CIAT 465, 21928, 21929, 21930, 13277, 33110, 
33418, 13723, 23227, 23756, 23953; provenientes de Vietnam (4), Thailandia (3), 
Indonesia (3) y China (1), entre una altura de 60 a 1320 m.s.n.m., con una topografía de 
pie de monte, terrenos ondulados (pendiente) y planos, textura desde intermedia, arcillosa 
y pedregosa, fertilidad media, drenaje de bueno a moderado, precipitación anual promedia 
de 1270 a 3710 mm de agua. La mayoría de accesiones CIAT son de porte ascendente 
(6), postrado (3) y erecto (2). Para las variables de producción y de calidad en promedio 
se obtuvo respectivamente para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor de 
3, una altura de 45 y 29 cm, un diámetro de 79 y 64 cm, 47 y 38 rebrotes, producción de 
biomasa de 76 y 30 g/p, PC de 16 y 15% y una DIVMS de 35 y 33%. Las 11 accesiones 
CIAT del grupo se caracterizan por contener el mayor porcentaje de PC  y  los porcentajes 
más bajos de DIVMS. 
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Clúster 4:  Formado por 11 accesiones CIAT 13268, 13270, 13726, 13727, 13728, 13730, 
33423, 23424, 23428, 13996, 23943; provenientes de Thailandia (7), Indonesia (2), Papúa 
Guinea (1) y China (1), entre una altura de 30 a 1007 m.s.n.m., una topografía de pie de 
monte, terrenos ondulados (pendiente) y planos, textura desde arenosa, intermedia y 
arcillosa, fertilidad media, drenaje de bueno a moderado, precipitación anual promedia de 
1200 a 3190 mm de agua. La mayoría de accesiones CIAT son de porte ascendente (8), 
postrado (2) y erecto (1). Para las variables de producción y de calidad en promedio se 
obtuvo respectivamente para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor bueno 
de 4, altura de 56 y 34 cm, diámetro de 107 y 81 cm, 68 y 61 rebrotes, producción de 
biomasa de 179 y 55 g/p, PC de 15 y 14 % y una DIVMS de 35 y 37%. Este clúster se 
caracteriza por poseer la mayor producción de biomasa, un buen vigor y el mayor 
diámetro, buena adaptación agronómica y bajo valor nutricional. 
  
 
Clúster 5:  constituido  por 12 accesiones CIAT 13724, 23113, 23114, 23426, 23427, 
21918, 21924, 21926, 23941, 23950, 23952, 13269; provenientes de Indonesia (5), 
Vietnam (3),  China (3) y Thailandia (1) , entre una altura de 50 a 610 m.s.n.m., una 
topografía de pie de monte y terreno ondulado (pendiente), textura desde intermedia, 
arcillosa y pedregoso, fertilidad media, drenaje de bueno, precipitación anual promedia de 
1510 a 2900 mm de agua. Las accesiones CIAT son de porte ascendente (6) y postrado 
(6). Para las variables de producción y de calidad en promedio se obtuvo respectivamente 
para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor bueno de 4, una altura de 42 y 
29 cm, un diámetro de 102 y 79 cm, 59 y 55 rebrotes, producción de biomasa de 143 y 52 
g/p, PC de 16 y 14% y una DIVMS de 39 y 39%. Presenta buena producción de biomasa, 
DIVMS y buen vigor. Destacado por buen comportamiento agronómico y calidad 
nutricional . 
 
 
Clúster 6:  integrado por 5 accesiones CIAT 21921, 21923, 21958, 23956, 33424; 
provenientes de Vietnam (3), China (1) y Thailandia (1), entre una altura de 40 a 160 
m.s.n.m., una topografía de pie de monte, ondulada (pendiente) y plano, textura desde 
intermedia, arcillosa y pedregoso, fertilidad media, drenaje de bueno, precipitación anual 
promedia de 1800 a 3110 mm de agua. La mayoría de accesiones CIAT son de porte 
postrado (4) y ascendente (1). Para las variables de producción y de calidad en promedio 
se obtuvo respectivamente para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor 
bueno de 4, una altura de 39 y 26 cm, un diámetro de 107 y 82 cm, 79 y 57 rebrotes, 
producción de biomasa de 157 y 54 g/p, PC de 15 y 13% y una DIVMS de 39 y 40%. 
Presenta el mayor número de rebrotes, el mejor vigor, el mayor porcentaje de DIVMS y el 
segundo puesto con la mayor producción de biomasa. Por consiguiente el cluster se sitúa 
como el grupo con la mejor aptitud agronómica y de valor nutricional.  
 
 
Clúster 7:  compuesto  por 8 accesiones CIAT 761, 880, 899, 21912, 21913, 23112, 
23750, 23939; provenientes de Vietnam (5),  Indonesia (2) y China (1), entre una altura de 
40 a 380 m.s.n.m., una topografía de pie de monte y ondulada (pendiente), textura desde 
intermedia, arcillosa y pedregoso, fertilidad baja, drenaje de bueno, precipitación anual 
promedia de 1500 a 1950 mm de agua. La mayoría de accesiones CIAT son de porte 
erecto (7) y ascendente (1). Para las variables de producción y de calidad en promedio se 
obtuvo respectivamente para la época de máxima y mínima precipitación, un vigor bueno 
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de 4 y 3, una altura de 81 y 51 cm, un diámetro de 81 y 62 cm, 33 y 35 rebrotes, 
producción de biomasa de 87 y 35 g/p, PC de 16 y 14% y una DIVMS de 35 y 36%. 
Presenta un porcentaje de DIVMS bajo, una cantidad baja de rebrotes por planta y se 
destaca por presentar la altura más representativa en comparación a los demás grupos.  
 
 
Clúster 8:  conformado por 4 accesiones CIAT 23236, 23749, 23751, 13274; provenientes 
de Indonesia (3) y Thailandia (1), entre una altura de 60 a 690 m.s.n.m., una topografía 
ondulada (pendiente), textura de intermedia y arcillosa, fertilidad media, drenaje de bueno 
a moderado, precipitación anual promedia de 1700 a 3200 mm de agua. La mayoría de 
accesiones CIAT son de porte ascendente (2), postrado (1) y erecto (1). Para las variables 
de producción y de calidad en promedio se obtuvo respectivamente para la época de 
máxima y mínima precipitación, un vigor bueno de 4, una altura de 62 y 39 cm, un 
diámetro de 88 y 67 cm, 45 y 42 rebrotes, producción de biomasa de 91 y 30 g/p, PC de 
15 y 14% y una DIVMS de 30 y 30%. Es el cluster  con el porcentaje más bajo de DIVMS. 
  



66 
 

CONCLUSIONES 
 
 
Bajo las condiciones de la subestación experimental de Quilichao, el estudio de la 
colección de 84 accesiones de Tadehagi triquetrum identificó tres hábitos de crecimiento, 
se encontraron 15 accesiones erectas (17,86%), 31 ascendentes (36,90%) y 38 postradas 
(45,24%). Las accesiones pertenecientes al hábito Ascendente presentaron el mejor 
comportamiento agronómico en comparación con los otros dos hábitos (Erecto y 
postrado). 
 
 
De los 84 materiales de T. triquetrum, se formaron 8 grupos relativamente homogéneos, 
siendo los clusters 6 y 5 los más destacados en la parte agronómica y de calidad, de los 
cuales hacen parte de la mayoría de las 11 accesiones promisorias (CIAT 13724, 33424, 
23956, 23427, 21958, 23426, 13275, 21913, 13996, 33423, 23943). 
 
 
La accesión CIAT 23427 se destacó por ser la accesión con más potencial agronómico y 
nutricional presentando la mejor producción de biomasa en las dos épocas y dentro del 
grupo mejores porcentajes de proteína cruda y digestibilidad y contenido bajo de TCT 
(1,5%). Seguido de las accesiones 13724, 23956, 21958 y 33424. 
 
 
En términos de calidad nutricional, T. triquetrum presentó niveles tanto en DIVMS como 
en proteína de bajos a medios comparado con niveles encontrados en otras colecciones 
de leguminosas arbustivas evaluadas en Quilichao. 
 
 
T. triquetrum se considera tolerante a plagas y enfermedades por la poca incidencia 
presentada en el ensayo y al no haber presentado un efecto determinante en la selección 
de clasificación.  
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RECOMENDACIONES 
 
 

Las accesiones CIAT 23427, 13724, 23956, 21958 y 33424 sobresalieron por su mejor 
comportamiento agronómico y calidad nutricional, por lo que se recomiendan para futuros 
estudios.  
 
 
Establecer cultivos experimentales en diferentes ambientes y tipos de suelo, buscando 
encontrar su mejor rango de adaptación y con ello poder encontrar diferentes alternativas 
de uso. 
 
 
T. triquetrum (por metabolitos secundarios) podría estudiarse para diferentes usos como 
en la elaboración de medicamentos (humanos y animales) y para algunos usos 
industriales (ceras, alcoholes, insecticidas, ictiotóxicas, mucilagos, ácidos orgánicos, 
taninos, tintes y perfumes). 
 
 
T. triquetrum presenta adaptación a suelos ácidos, baja fertilidad y es tolerante a plagas y 
enfermedades, con posibles usos de mejoramiento de barbechos, barreras vivas para 
reducir la erosión, cobertura (accesiones de hábito postrado) para protección y mejora del 
suelo (fijación de Nitrógeno, carbono, materia orgánica), mulch, suplemento en época 
seca, para realizar ensilaje y concentrado.  
 
 
T. triquetrum no se recomienda en sistemas ganaderos (pastoreo) para las condiciones de 
Quilichao, debido a su alto contenido de fibras (FDN, FDA), lignina (LDA), baja producción 
de biomasa (MST), proteína (PC) y digestibilidad (DIVMS). Se recomienda hacer estudios 
de calidad dietética de fibras. 
 

 



68 
 

BIBLIOGRAFIA 
 
 
AGENDA INTERNA CAUCA. Apuestas Productivas. Agrocadena Ganadería Cámara De 
Comercio Del Cauca, Crepic. 2006. 
 
 
ANDERSSON, Meike. diversity in the tropical multipurpose shrub legumes Cratylia 
argentea (Desv.) O. Kuntze and Flemingia macrophylla (Willd.) Merrill. Doctor of Science. 
Germany. University of Hohenheim, Institute of plant production and Agroecology in the 
Tropics and subtropics. 2006. 176 p. 
 
 
ANGIE Y. S. Ng and BILLY C. H. Hau. Nodulation of native woody legumes in Hong Kong, 
China. [online]. Plant soil. School of Biological Sciences, The University of Hong Kong, 
Pokfulam Road, Hong Kong, China. DOI 10.1007/s11104-008-9756-4. [cited 30 junio 
2009]. 2008. Disponible en internet: 
http://www.springerlink.com/content/f5u257045m71g254/ 
 
 
ARGEL, P. y LASCANO, C. Cratylia argentea: Una nueva leguminosa arbustiva para 
suelos ácidos en zonas subhúmedas tropicales. Centro Internacional de Agricultura 
Tropical. CIAT. Agroforestería para la Producción Animal en Latinoamérica. p 181-194. 
2000. 
 
 
ÁVILA P. Métodos de extracción y caracterización de Taninos Condensados, utilizados en 
CIAT, ventajas y desventajas. En: Segundo taller Taninos en la nutrición Rumiantes en 
Colombia. 30 de Noviembre 2006. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 
Colombia), ETH Zurich, Suiza, Federal Departament of economic Affairs DEA y 
Universidad Nacional de Colombia. Editores: Hess Hans-Dieter; Lascano C y Gómez J. 
2006. p 7 a 8. 
 
 
BARAHONA R y ÁVILA P. Metodologías mas usadas para cuantificar Taninos 
Condensados. En: Taninos en la nutrición Rumiantes en Colombia. Memorias del Taller 
sobre taninos realizado el 18 de mayo 2004. Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT, Colombia) e Instituto de Ciencia Animal, ETH Zurich, Suiza. Editores: Hess Hans-
Dieter y Gómez J. 2004. p 9 a 13. 
 
 
BEEBE, Nelson H. F. Center for Scientific Computing, University of Utah, Department of 
Mathematics. [online]. 110 LCB, 155 S 1400 E RM 233. Salt Lake City, UT 84112-0090. 
USA. [cited 30 octubre 2008]. 2009. 
Disponible en internet: http://www.sas.com/technologies/analytics/statistics/stat/ 
 
 



69 
 

BOTERO, M  Valor nutricional de forrajes arbustivos para cerdas adultas. Tesis. Maestría 
en Ciencia Agraria con énfasis en Producción animal tropical. Universidad Nacional de 
Colombia. Sede Palmira. 2004. 
 
 
CALSAMIGLIA, S. nuevas bases para la utilización de la fibra en dietas de rumiantes. En: 
XIII curso de especialización FEDNA, Madrid, 6 y 7 de Noviembre. 1997. 16 p. 
 
 
CARMONA, J. Efecto de la utilización de arbóreas y arbustivas forrajeras sobre la 
dinámica digestiva en bovinos. En: revista Lasallista de investigación. Vol. 4, número 001. 
Corporación Universitaria Lasallista. Antioquia, Colombia. 2007.  p. 40-50. 
 
 
CARVAJAL, J. Digestibilidad in vitro prececal y cecal de plantas forrajeras tropicales para 
la nutrición en cerdos. Tesis de Maestría en Ciencias Agrarias con énfasis en Producción 
Animal Tropical. Colombia. Universidad Nacional De Colombia.  2010. 110 p. 
 
 
EVANS Dale and SZOTT Lawrence. Nitrogen Fixing tres for acid soils. Centro Agronómico 
tropical de Investigación y Enseñanza. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 1995. 
 
 
FEDEGAN. Federación Colombiana de Ganaderos. Plan estratégico De la ganadería 
Colombiana 2019; Por una ganadería moderna y solidaria. Primera edición. Bogotá D.C., 
Colombia. 2006. 
 
 
________ Federación Colombiana de Ganaderos. Fondo Nacional Del Ganado, 
Subgerencia De Sanidad Animal, Programa Nacional De Erradicación De La Fiebre 
Aftosa. Censo Predios y Población Bovina Por Sexo y Categorías de Edad. Departamento 
Del Cauca. 2007. 
 
 
FLOWERS OF INDIA. [online]. Flower-hunter: Thingnam Girija. Site creator/maintainer: 
Tabish. India. 2005. [cited 20 marzo 2009]. Disponible en internet: 
http://www.flowersofindia.net/catalog/slides/Trefle%20Gros.html 
 
 
FORERO, E. y ROMERO C. Estudios de leguminosas Colombianas. Academia 
Colombiana de Ciencias exactas, físicas y naturales. Colección Jorge Alvarez Lleras N. 
25. Editora Guadalupe LTDA. p 11-16 2005. 
 
 
GARCÍA D.E, MEDINA M, COVA L.J, TORRES A, SOCA M, PIZZANI P, BALDIZÁN A Y 
DOMÍNGUEZ C.E. Preferencia de vacunos por el follaje de doce especies con potencial 
para sistemas agrosilvopastoriles en el Estado Trujillo, Venezuela. Pastos y Forrajes, Vol. 
31, No. 3, 2008. 
 



70 
 

GARCÍA, D. E.;MEDINA, M. G.;MORATINOS, P.;COVA, L. J.;TORRES, A.;SANTOS, 
O.;PERDOMO, D. Caracterización químico-nutricional de forrajes leguminosos y de otras 
familias botánicas empleando análisis descriptivo y multivariado Avances en Investigación 
Agropecuaria, Vol. 13, Núm. 2, 2009, pp. 25-40 Universidad de Colima México. 
Disponible en internet: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/837/83712256003.pdf 
 
 
GLATZLE-A. Weidewirtschaft in den Tropen und Subtropen. Stuttgart. 1990. 
 
 
HARRIS Lorin E. Métodos para el análisis químico y la evaluación biológica de alimentos 
para animales. Universidad del Estado de Utah. Editado: Center for Tropical Agriculture 
Feed Composition Proyect Livestock Pavilion, Universidad de Florida, Gainesville, Florida 
32601. USA. 1970a. p 2501 a 2501-06.  
 
 
________ E. Métodos para el análisis químico y la evaluación biológica de alimentos para 
animales. Universidad del Estado de Utah. Editado: Center for Tropical Agriculture Feed 
Composition Proyect Livestock Pavilion, Universidad de Florida, Gainesville, Florida 
32601. USA. 1970b. p. 2801 a 3201-3.  
 
 
________ Métodos para el análisis químico y la evaluación biológica de alimentos para 
animales. Universidad del Estado de Utah. Editado: Center for Tropical Agriculture Feed 
Composition Proyect Livestock Pavilion, Universidad de Florida, Gainesville, Florida 
32601. USA. 1970c. p. 3301 a 3301-3.  
 
 
________ E. Métodos para el análisis químico y la evaluación biológica de alimentos para 
animales. Universidad del Estado de Utah. Editado: Center for Tropical Agriculture Feed 
Composition Proyect Livestock Pavilion, Universidad de Florida, Gainesville, Florida 
32601. USA. 1970d. p. 5001 a 5001-10.  
 
 
HEIDER, Bettina. Assessment of legume diversity for genetic resources conservation in 
the highlands of Northeast Vietnam. Germplasm collecting, molecular marker studies, and 
ethnobotanical surveys. Doctor in science. Germany. University of Hohenheim. Verlag 
Ulrich E. Grauer. 2007. 280 p. 
 
 
HEIDER Bettina, FISCHER Elke, BERNDL Tanja, and SCHULTZE-KRAFT Rainer. 
Genetic relationships among accessions of four species of Desmodium and allied genera 
(Dendrolobium triangulare, Desmodium gangeticum, Desmodium heterocarpon, and 
Tadehagi triquetrum). En: Journal-Tropical Conservation Science. ISSN 1940-0829. 
tropicalconservationscience.org. 2009. Vol.2(1):52-69. 
 
 



71 
 

HEIDER, B; DOHMEYER, C AND SCHULTZE-KRAFT, R. Ethno-Medicinal Diversity of 
Tadehagi triquetrum in Northeast Viet Nam. University of Hohenheim, Biodiversity and 
Land Rehabilitation in the Tropics and Subtropics, Germany. Deutscher Tropentag, 2005. 
 
 
HEIDER, B.; FISCHER, E.; BERNDL, T. AND SCHULTZE-KRAFT, R. Genetic Diversity of 
Tadehagi triquetrum in Northeast Viet Nam. University of Hohenheim, Biodiversity and 
Land Rehabilitation in the Tropics and Subtropics, Germany. Deutscher Tropentag, 2005. 
 
 
HENRÍQUEZ, Jaime. Valor nutricional de los forrajes tropicales en los diferentes estados 
de crecimiento. forrajes tropicales. Colombia. 2009. p 79. 
 
 
HUMPHREYS, L.R. Tropical Pasture Utilisation. (Cambridge University Press, 
Cambridge). Jank, B., Rath, J. and Spok, A.  "Genetically modified organisms and the EU." 
Trends. Biotechnol. 23, 222-224. 1991. 
 
 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC. Mapa Digital Integrado de Colombia. IGAC, 
Bogotá. 2005. 
 
 
ILDIS. International Legume Database & Information Service. [online]. The ILDIS 
Coordinating Centre is in the School of Biological Sciences at the University of Reading, 
UK. Web page created by Richard White on a server at Cardiff School of Computer 
Science. [cited 30 marzo 2009]. 2008. 
Disponible en internet: http://www.ildis.org/LegumeWeb/6.00/taxa/16727.shtml 
 
 
JUAREZ, F. Evaluación nutricional de leguminosas tropicales. [online]. México. [cited 3 
enero 2009]. 2006. Disponible en internet: 
http://tiesmexico.cals.cornell.edu/courses/shortcourse1/minisite/pdf/3/Evaluaci%C2%A2n
%20Nutricional%20de%20Leguminosas%20Tropicales.pdf. 
 
 
KELLER-GREIN, G. Propuesta metodología para la evaluación agronómica de 
germoplasma de leguminosas arbustivas en ensayos regionales A y B. RIEPT- trópico 
húmedo. CIAT. Red Internacional de Pastos Tropicales.1992. 
 
 
KIRKBRIDE Joseph., GUNN Charles, and WEITZMAN Anna. Fruits and Seeds of Genera 
in the Subfamily Faboideae (Fabaceae). [Online]. Volume II. United States Department of 
Agriculture Agricultural. USDA. Research Service Technical Bulletin. N° 1890. 
Washington. [cited 10 abril 2009]. 2003 
Disponible en internet: http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl?311324  
 
 
KRETSCHMER Jr. Factores que afectan la persistencia de leguminosas forrajeras 



72 
 

tropicales. Pasturas tropicales. 1988. Vol. 10 N. 1, p. 28-33. 
 
 
LASCANO, C. Efecto del ambiente y del genotipo en la composición y actividad biológica 
de los taninos presentes en leguminosas. En: Taninos en la nutrición de rumiantes en 
Colombia. Memorias de taller sobre Taninos. CIAT-ETH. s.I. : Hess HD y Gómez J., 2004. 
p 25-38. 
 
 
LARBI A; AWOJIDE A. A; ADEKUNLE I. O; LADIPO D. O and AKINLADE J. A. Fodder 
production reasponses to pruning height and fodder quality of some tres and shrubs in a 
forest-savanna transition zone in southwestern Nigeria. 2000. Agroforestry Systems 48: 
157-168.  
 
 
LETERME, P; LONDOÑO, A; ESTRADA, F, SOUFFRANT, W Y BULDGEN, A. Chemical 
composition, nutritive value and voluntary intake of tropical tree foliage and cocoyam in 
pigs. Journal of the Science of Food and Agriculture. 2005. 85. Pag 1725-1732.  
 
 
LONGLAND, A. C., THEODOROU, M. K., SANDERSON, R., LISTER, S., POWELL, C., 
MORRIS, P. Non–starch polysaccharide composition and fermentability of tropical forage 
legumes varying in phenolic content. [online]. Animal Feed Science Technology. 55, 161-
177. [cited 30 junio 2009]. 1995. Disponible en internet: www.sciencedirect.com 
 
 
MCDONALD P, EDWARDS, R. GREENHALGH J, MORGAN C. Nutrición animal. Quinta 
edición. Editorial Zaragoza España. 1999. 
 
 
MARICHAL M DE J, CARRIQUIRY M, ASTIGARRAGA L AND TRUJILLO A I. 2010: N 
fractionation, degradability, intestinal digestibility, and adequacy for ruminal microbial 
activity of cultivated legumes. Livestock Research for Rural Development. Volume 22 (2), 
Article #23. Disponible en internet: http://www.lrrd.org/lrrd22/2/mari22023.htm 
 
 
MARTÍNEZ, C. Caracterización morfológica de 144 accesiones de Tadehagi triquetrum. 
Ingeniería Agropecuaria. Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad del 
Cauca. 2010. 92 p. 
 
 
MILES, R.J. and L.T. WEST. Soil-based Assessment of Site Suitability for On-site 
Wastewater Treatment Systems: A comparison of the Georgia and Missouri Systems. 
Onsite Wastewater Treatment Proceedings on the Ninth National Symposium on Individual 
and Small Community Sewage Systems. K. Mancl, editor. American Society of Agricultural 
Engineers. 2001. p. 62-70.  
 
 



73 
 

MONSALVE L. Efecto de la suplementación con mezclas de leguminosas tropicales sobre 
la fermentación ruminal, el flujo de proteína duodenal y la absorción de nitrógeno en 
ovejas. Posgrado en Ciencias Agrarias Énfasis en producción animal tropical. Colombia. 
Universidad Nacional de Colombia. 2007 
 
 
MOZOS PASCUAL M., GIMÉNEZ M. J., RODRÍGUEZ M.F. y SANCHEZ R. Nuevos retos 
y oportunidades de las leguminosas en el sector agroalimentario Español. Segundas 
jornadas de la asociación Española de leguminosas. Editorial consejería de agricultura. 
Cuenca, España. 2006. 
 
 
MURGUEITIO E., CUARTAS C. Y J. NARANJO (eds). Ganadería del futuro: Investigación 
para el desarrollo. Fundación CIPAV. Cali, Colombia. 2008. 490 p. ISBN: 978-958-9386-
55-2. 
 
 
OHASHI H. The Asiatic species of Desmodium and its allied genera (leguminosae). 
[online]. Ginkgoana 1:1–318. Contributions to the flora of Asia and the pacific region N. 1. 
Academia Scientific book, Tokyo, Japan. [cited 20 enero de 2009]. 1973. Disponible en 
internet:  
http://www.plantsystematics.com/qikan/manage/wenzhang/f04-0072.pdf 
 
 
PALADINES O. Metodología de pastizales. Para trabajar en fincas y proyectos de 
desarrollo agropecuario. Pontificia Universidad Católica de Chile. Ecuador. 1992. 
 
 
Pasturas de América. Planta y medio ambiente. [online]. Pasturas de América. 
Metabolismo plantas tropicales. Publicaciones de desarrollo rural sustentable. [cited 15 
abril 2009]. 2009. Disponible en internet: www.pasturasdeamerica.com/main.asp 
 
 
RAMOS, G., P. FRUTOS, F.J. GIRÁLDEZ Y A.R. MANTECÓN. Los compuestos 
secundarios de las plantas en la Nutrición de los herbívoros. Plants secundary compounds 
in herbivores nutrition. Estación Agrícola Experimental. Archivos de zootecnia. CSIC. 
Apdo 788. 24080. España. 1998. Vol. 47, núm. 180, p. 620. 
 
 
RIQUELME E.  Esquema de análisis de Van Soest para la evaluación de forrajes, 
laboratorio 4. Alimentación y nutrición. 2010. 
 
 
SAVON L, GUTIERREZ O, OJEDA F, SCULL I. Harinas de follajes tropicales: una 
alternativa potencial para la alimentación de especies monogástricas. Mesa redonda. 
Pastos y Forrajes, Vol 28 No 1: 69-79. 2005. 
 
 



74 
 

SANABRIA D., FARIÑAS J., MANRIQUE U., FLORES Z. y REINA Y. Adaptabilidad de 
gramíneas y leguminosas forrajeras en un paisaje de Mesa del Estado de Bolivar, 
Venezuela. [online]. Zootecnia tropical. [cited 20 abril 2009]. 1995. Vol. 13(1): 63-76. 
Disponible en internet: 
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/ZootecniaTropical/zt1301/texto/adaptabilidad.
htm 
 
 
SCHULTZE – KRAF, R. ; LASCANO, C. ; BENAVIDES, G.; GOMEZ, J.M. Relative 
palatabilidad of some little-known tropical forage legumes. In : International grassland 
congress, 16, Nice, France. Versailles Cedex. France, ASSOCIATION Francaise pour la 
production fourragere. 1989. Vol.2, p. 785–786. 
 
 
SCULL I Y SAVÓN L. Determinación de polifenoles totales y TC en harina de forraje de 
cuatro variedades de Vigna unguiculata. Revista Cubana de Ciencia Agrícola, Tomo 37, 
No. 4, 2003. 403. Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, 
La Habana. 2003. 
 
 
SINGH B., SAHOO A., SHARMA R. and BHAT T.K. Effect of polethylene  glicol on gas 
production parameters and nitrogen disappearance of some tree forages. [online]. Animal 
Feed Science and Technology. 123-124 (2005) 351-364. [cited 30 junio 2009]. 2005. 
Disponible en internet: www.sciencedirect.com  
STEINFELD, H. et al,. Livestock’s Long Shadow. Environmental Issues And Options. 390 
Pp. (FAO, Rome). 2006. 
 
 
TIEMANN, Tassilo. Effects of environmental factors on tropical shrub legume species with 
and without tannins and consequences for their use in ruminant nutrition. Doctor of 
Science. Germany. Freie Universität Berlin. 2008. 280 p. 
 
 
THOMAS D. and SCHULTZE – KRAFT. R. Evaluation of five shrubby legumes in 
comparison with Centrosema acutifolium, Carimagua, Colombia. Cali, Colombia. Tropical 
pastures programme, CIAT. Tropical Grasslands. 1990. V. 24, p 87-92. 
 
 
TOLEDO, J. Manual para la evaluación Agronómica. CIAT. Red Internacional de Pastos 
Tropicales. Cali, Colombia. 1982. 
 
 
TORRES R., APARICIO R., GARCIA E. y ASTUDILLO L. Adaptabilidad de gramíneas y 
leguminosas forrajeras en el paisaje ecológico de Sabana eólica del Cunaviche, Estado 
Apure. [online]. FONAIAP. Estación experimental Apure. San Fernando, Venezuela.  
Zootecnia tropical. [cited 30 octubre 2008]. 1994. Vol. 12(1): 113-147.  
Disponible en internet:  
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/ZootecniaTropical/zt1201/texto/adaptabilidad.
htm 



75 
 

USDA, ARS, National Genetic Resources Program. 
Germplasm Resources Information Network - (GRIN) [Online]. 
National Germplasm Resources Laboratory, Beltsville, Maryland. [cited 10 abril 2009]. 
1994. Disponible en internet: URL: http://www.ars-grin.gov/cgi-
bin/npgs/html/taxon.pl?311324  
 
 
VALLEJOS A. y CARDONA R. Adaptación y producción de leguminosas forrajeras 
arbustivas en la región tropical húmeda de Bolivia. Pasturas tropicales. 1995. Vol. 17, N. 
3.  
 
 
VAN SOEST, P.J. Nutritional Ecology of the Ruminant. Cornell University Press. 2d. ed. & 
B Books, Inc., Corvallis, Oregon. 1994. 
 
 
________ sf. Departamento de Ciencia Animal. Universidad de Comell. Ithaca. Nueva 
York.  p 85-108. 
Disponible en internet:  
http://tiesmexico.cals.cornell.edu/courses/shortcourse2/minisite/pdf/Calidad%20de%20Ali
mentos%20para%20Rumiantes/articulo%20Van%20Soest.pdf 
 
 
VIVAS, Nelson. Evaluación agronómica de 137 accesiones de Desmodium Velutinum en 
suelos pobres. Tesis de Maestría en Ciencias Agrarias con énfasis en Producción Animal 
Tropical. Colombia. Universidad Nacional De Colombia.  2005. 88 p. 
 
 
WEI XIANG, RONG TAO LI, YUN LING MAO, HONG JIE ZHANG, SHENG HONG LI, QI 
SHI SONG and HAN DONG SUN. Four new prenylated isoflavonoids in Tadehagi 
triquetrum. [online]. Journal of Agricultural and Food chemistry. J. Agric. Food Chem. 
2005, 53, 267-271. [cited 30 junio 2009]. 2005.  Disponible en internet: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15656660 
 
 
WENK, C. The role of dietay fibre in the digestive physiology of the pig. Animal Feed 
Science and Technology. 90. 2001. pag 21-33 
 
 
ZHENG Xi-long and XING Fu-wu. Ethnobotanical study on medicinal plants around 
Mt.Yinggeling, Hainan Island, China. [online]. En: Journal of Ethnopharmacology. Vol. 124, 
Issue 2, 15 July. [cited 30 junio 2009]. 2009. p.197-210. Disponible en internet: 
www.sciencedirect.com 
 
 
 



76 
 

ANEXOS 
 

Anexo A.  Plano de campo de la colección de Tadehagi triquetrum en la subestación 
experimental Quilichao-CIAT.   

 

56,5m
32,5m 9m

I II III IV

* 4 m 4 m 2m 4 m 4 m 2m 4 m 4 m 2m 2m 2m 2m

1,5 13268 23113 13540 21913 13730 918 13268 880 13263
13269 23114 13542 21925 13724 21926 13269 761 13264
13270 23227 21917 21979 21911 21930 13270 422 13265
13273 23228 13723 13727 13275 13270 13273 899 13266
13274 23236 21920 23227 21921 21939 13274 465 13267
13275 23424 21924 21922 21928 21919 13275 918 13271
13277 23426 13726 21914 13728 23112 13277 33456 13272
13540 23427 23112 21926 13268 21916 13540 33438 13276
13542 23428 21911 23228 21917 23114 13542 33424 13539
13544 23749 21915 23945 21923 13274 13544 33423 13541
13723 23750 33397 21930 23941 21912 13723 33418 13543
13724 23751 21919 13270 21918 23947 13724 33397 13545

C 13726 23753 23114 23956 21940 13269 13726 33393 13725
a 13727 23755 21921 33418 21927 21925 13727 33384 13731
l 13728 23756 33393 21939 21920 465 13728 33110 13993
l 13730 23939 21928 21929 23753 21958 13730 23957 13994
e 13996 23941 13274 33423 13277 23952 13996 23956 13995
j 21911 23943 23113 13269 23750 23228 21911 23955 23115
o 21912 23945 21923 23427 21924 33110 21912 23954 23425
n 21913 23947 23236 33424 33418 13542 21913 23953 23754
66m 21914 23950 33438 23424 21922 33384 21914 23952 23938

21915 23952 23753 21958 23755 13540 21915 23950 23940
21916 23953 13730 33456 13723 21979 21916 23947 23942
21917 23954 21927 13728 23428 23955 21917 23945 23944
21918 23955 23939 21916 13273 13996 21918 23943 23946
21919 23956 23750 918 899 23954 21919 23941 23948
21920 23957 422 21912 23749 21929 21920 23939 33108
21921 33110 23426 899 13544 880 21921 23756 33109
21922 33384 13273 13724 23113 23945 21922 23755 33111
21923 33393 23755 880 23939 761 21923 23753 944
21924 33397 23941 23751 23956 422 Cb 21924 23751
21925 33418 13275 23952 13727 23424 21925 23750 30 acc
21926 33423 761 13996 23427 23950 15m 21926 23749
21927 33424 23428 23953 23957 23943 21927 23428
21928 33438 465 23947 33393 23227 21928 23427
21929 33456 33384 13277 33438 21914 21929 23426
21930 918 23943 23756 23426 21915 21930 23424
21939 465 33110 23954 33397 23236 21939 23236
21940 899 13268 23955 33423 33424 21940 23228
21958 422 23957 13544 13726 23756 21958 23227
21979 761 21918 21940 23953 23751 21979 23114
23112 880 23749 23950 21913 33456 23112 23113

5 plantas por accesión y Repetición 84 acc 
1.5 m entre accesiones y 1m entre plantas

Plano  de Campo Colección Tadehagi Quilichao 

1,5m

2m 2m

114 acc en Fenología

2m

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3

Rep 4, (84 + 30 acc más) 114 acc
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Anexo B.  Formato de evaluación de establecimiento de la colección de Tadehagi 
triquetrum en la subestación Quilichao. 

 
Área de muestreo:  Tres plantas.   
 

Par Fecha Núm Háb Pla Rep No. Vi Al Diam.  Reb Pl Enf observ Resiembra Invent 

            Pl 1a5 cm # 1a4     

                              

1   13268   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

2   13269   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

3   13270   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

4   13273   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

5   13274   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

6   13275   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

7   12277   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

8   13540   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

9   13542   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   

10   13544   1 1 3                 

        2 1                   

        3 1                   
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Anexo C.  Formato de evaluación de producción de la colección de Tadehagi triquetrum 
en la subestación Quilichao. 

 
Área de muestreo:  Tres plantas centrales. 
 

Par Fecha: Núm Háb Pla Rep # Vi Al Dia Reb Pl En Pv Pvsub Pssub Obser 
            Pl 1a5 cm # 1a4 <05mm   
                            g     

1   13268 P 1 1 3                     
      P 2 1                       
      P 3 1                       

2   13269 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

3   13270 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

4   13273 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

5   13274 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

6   13275 P 1 1 3                     
      P 2 1                       
      P 3 1                       

7   13277 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

8   13540 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       

9   13542 A 1 1 3                     
      A 2 1                       
      A 3 1                       
10   13544 P 1 1 3                     

      P 2 1                       
      P 3 1                       
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Anexo D.  Pasaporte de las 84 accesiones de Tadehagi triquetrum utilizadas para la evaluación agronómica. 
 

# ACCESION ORIGEN DEPARTAM LATITUD  LONGITUD  ALTITUD  
TIPO 

SUELO PREC 
M. 
S. TOPOGRAFIA  TEXTURA DRENAJE HABITAT 

1 422 VNM 
 

22 105 250 
      

AREA DE ARROZ 

2 465 VNM 
 

22 105 150 
SUELO 
ACIDO   

PENDIENTE 
   

3 761 VNM 
 

22 106 300 
   

PENDIENTE 
  

AREA SIN CULTIVAR 

4 880 VNM 
 

22 106 350 
   

PENDIENTE 
  

AREA SIN CULTIVAR 

5 899 VNM 
 

21 105 360 
SUELO 
ACIDO   

PENDIENTE 
  

AREA SIN CULTIVAR, SECA, PASTURAS 
VIEJAS 

6 918 VNM 
 

21 105 200 
SUELO 
ACIDO      

TERRAZAS DE ALTIPLANO 

7 13268 THA SURAT THANI 9,4167 99,1833 50 FERT.MEDIA 1940 2 PLANA INTERMEDIA MODERADO B.;MAT.ARROZ/COCOS 

8 13269 THA SURAT THANI 8,9833 99,3833 70 FERT.MEDIA 1750 3 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.ARROZ/CAUCHO 

9 13270 THA SURAT THANI 8,8167 99,3833 150 FERT.MEDIA 1810 3 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE ARROZ 

10 13273 THA SONGKHLA 6,8 100,0833 110 
PH4.5;P 
0.7PPM 

2280 2 
   

B.;MAT.PLANTACION CAUCHO 

11 13274 THA TRANG 7,2833 99,6667 60 FERT.MEDIA 2170 2 ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE ARROZ 

12 13275 THA TRANG 7,6167 99,3167 40 
PH4.5;P 
1.9PPM 

2300 3 
   

B.;MAT.BORDE ARROZ 

13 13277 THA RANONG 9,3667 98,4167 60 
PH4.5;P 
0.9PPM 

3710 4 
   

B.;MAT.BORDE ARROZ 

14 13540 CHN HAINAN 19,0383 109,84 250 
PH 

4.5;ANAL. 
2200 3 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

15 13542 CHN HAINAN 19,0383 109,84 380 FERT.MEDIA 1800 4 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BARBECHO 

16 13544 CHN HAINAN 19,4 109,05 300 
PH 

5.5;ANAL. 
1800 4 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PLANTACION CAUCHO 

17 13723 IDN WEST SUMATRA -0,4833 100,8667 190 
PH 

4.5;ANAL. 
2430 0 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.PLANTACION CAUCHO 

18 13724 IDN WEST SUMATRA -0,65 100,5833 360 FERT.MEDIA 2650 0 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

19 13726 THA CHANTHABURI 12,3833 102,3667 50 PH 4.5 2730 3 PLANA ARENOSA BUENO B.;MAT.PLANTACION MANGO 

20 13727 THA TRAT 12,25 102,6167 50 PH 5.6 3190 3 
PIE DE 
MONTE 

ARENOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

21 13728 THA TRAT 12,2833 102,4833 30 PH 4.9 3000 3 ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.CAUCHO/PINA 

22 13730 THA PRACHIN BURI 13,9833 101,7667 50 FERT.MEDIA 1840 4 PLANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PLANTACION COCOS 

23 13996 PNG EAST SEPIK -4 143 100 PH 5.0 2150 0 ONDULADA INTERMEDIA 
 

B.;EN PASTURA NATIVA 
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24 21911 VNM HOA BINH 20,8833 105,55 30 ULTISOL 1740 5 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVOS 

25 21912 VNM HOA BINH 20,5333 105,35 80 
 

1950 5 COLINAS PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BARBECHO 

26 21913 VNM THANH HOA 20,1167 105,9 40 FERT.BAJA 1850 4 
PIE DE 
MONTE 

INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA FERROCARRIL 

27 21914 VNM NGHE AN 19,2333 105,6 100 ULTISOL 1260 5 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.FINCA 

28 21915 VNM NGHE AN 19,0833 105,6667 30 FERT.BAJA 1300 5 
PIE DE 
MONTE 

PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BARBECHO 

29 21916 VNM HA TINH 18,3 105,8 90 
 

2160 2 ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE ARROZ 

30 21917 VNM HA TINH 17,95 106,5 150 FERT.MEDIA 3120 0 MONTANA PEDREGOSA BUENO B.;MATORRAL 

31 21918 VNM HUE 16,4 107,5833 50 FERT.MEDIA 2900 1 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVOS 

32 21919 VNM HUE 16,3333 107,7667 50 FERT.MEDIA 2780 1 
PIE DE 
MONTE 

INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA FERROCARRIL 

33 21920 VNM QUANG NAM 15,6 108,25 100 
 

2330 3 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVOS 

34 21921 VNM QUANG NAM 15,4667 108,3667 80 
 

2210 3 
PIE DE 
MONTE 

PEDREGOSA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

35 21922 VNM QUANG NGAI 15,4 108,8333 40 FERT.MEDIA 2200 3 COLINAS PEDREGOSA BUENO B.;MAT.CULTIVOS/CEMENTERIO 

36 21923 VNM QUANG NGAI 14,85 108,8667 40 
 

2170 3 PLANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVOS 

37 21924 VNM BINH DINH 14,4 109 150 
 

1900 4 
PIE DE 
MONTE 

INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVOS 

38 21925 VNM BINH DINH 13,8667 108,9667 150 FERT.BAJA 1610 4 
PIE DE 
MONTE 

PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BARBECHO 

39 21926 VNM GIALAI KONTUM 13,9 108,05 500 ULTISOL 2590 5 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA CARRETERA 

40 21927 VNM DAC LAC 12,55 107,85 400 FERT.MEDIA 1800 4 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA CARRETERA 

41 21928 VNM DAC LAC 12,0333 107,4667 900 ULTISOL 2200 3 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA CARRETERA 

42 21929 VNM DONG NAI 11,0667 107,1667 160 
GRAVA 
LATER. 

2390 4 
PIE DE 
MONTE 

PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BARBECHO 

43 21930 VNM LAM DONG 11,8667 107,4667 1320 FERT.MEDIA 2560 2 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.CAMINO 

44 21939 VNM QUANG BINH 17,1667 106,8667 50 
 

2310 3 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;BORDE MAT.FINCA 

45 21940 VNM HUE 16,3 107,9 50 FERT.BAJA 2570 1 MONTANA PEDREGOSA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

46 21958 VNM QUANG NGAI 14,8 108,9667 80 FERT.MEDIA 2130 3 COLINAS PEDREGOSA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

47 21979 VNM HA TINH 18,1 106,2667 90 FERT.MEDIA 2950 2 
PIE DE 
MONTE 

ARCILLOSA BUENO B.;MAT.FINCA 

48 23112 IDN E.NUSATENGGARA -9,1667 124,9 340 PH 5.5 
     

BOSQUE;AREA PROTEGIDA 

49 23113 IDN E.NUSATENGGARA -9,5667 119,3167 510 PH 6.0 
     

CULTIVO ARROZ COSECHADO 
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50 23114 IDN E.NUSATENGGARA -9,6667 119,1167 120 PH 7.5 
     

BOSQUE SIEMPRE VERDE 

51 23227 IDN WEST SUMATRA -0,5 100,7167 360 PH 5.5 2440 0 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.HUM.;MAT.PLANTACION COCOS 

52 23228 IDN NORTH SUMATRA 0,8333 99,5667 160 FERT.MEDIA 2820 0 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.HUM.;MAT.BORDE CARRETERA 

53 23236 IDN SOUTH SUMATRA -3,7333 103,3833 160 PH 4.5 3200 0 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.HUM.;EN PASTURA NATIVA 

54 23424 IDN E.NUSATENGGARA -8,6333 120,3667 1007 PH 7.5 
  

PLANA INTERMEDIA MODERADO CULTIVO ABANDONADO 

55 23426 IDN E.NUSATENGGARA -8,5833 120,0333 610 PH 6.5 
   

ARCILLOSA BUENO BORDE BOSQUE ARBUSTOS 

56 23427 IDN E.NUSATENGGARA -8,5833 120,0333 550 PH 8.0 
   

PEDREGOSA BUENO BORDE BOSQUE;A.ASOLEADA 

57 23428 IDN E.NUSATENGGARA -8,5167 120,4833 840 PH 6.5 
   

INTERMEDIA 
 

ZONA CARRETERA 

58 23749 IDN ACEH 4,7333 96,75 690 
PH 

5.4;ANAL. 
1730 1 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.HUM.;EN PASTURA NATIVA 

59 23750 IDN ACEH 5,35 95,65 380 FERT.BAJA 1690 2 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;EN PASTURA NATIVA 

60 23751 IDN ACEH 5,3333 95,65 125 FERT.MEDIA 1700 1 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

61 23753 IDN NORTH SUMATRA 1,4167 99,7167 20 
PH 

4.6;ANAL. 
2220 0 COLINAS ARENOSA BUENO B.HUM.;BORDE ARROZ 

62 23755 IDN WEST SUMATRA 0,4333 100,0167 360 FERTIL 4020 0 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.HUM.;MAT.BORDE CARRETERA 

63 23756 IDN NORTH SUMATRA 0,7333 99,5833 460 FERT.MEDIA 3240 0 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.HUM.;MAT.PLANT.CAUCHO 

64 23939 CHN GUANGDONG 22,3667 111,25 310 FERT.BAJA 1500 5 MONTANA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

65 23941 CHN GUANGDONG 20,3 110,3 60 PH 5.0 1510 4 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVO 

66 23943 CHN HAINAN 18,3 109,38 30 FERT.MEDIA 1200 6 
PIE DE 
MONTE 

ARENOSA BUENO B.SECO;MAT.PASTURA NATIVA 

67 23945 CHN HAINAN 19,3 110,3 550 
PH 

7.1;ANAL. 
1100 6 MONTANA PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

68 23947 CHN HAINAN 18,7461 109,1681 200 FERT.MEDIA 1400 5 COLINAS ARENOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

69 23950 CHN HAINAN 19,4 109,05 330 FERT.MEDIA 1800 4 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PLANTACION CAUCHO 

70 23952 CHN HAINAN 19,2305 109,4475 250 FERTIL 1800 4 
PIE DE 
MONTE 

INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CULTIVO 

71 23953 CHN HAINAN 19,2305 109,4475 180 FERTIL 1800 4 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.QUEBRADA/YUCA 

72 23954 CHN HAINAN 20 110,29 200 FERT.MEDIA 1800 4 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CAUCHO 

73 23955 CHN HAINAN 20 110,29 160 PH 5.5-6.0 1800 4 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.RIO 

74 23956 CHN HAINAN 20 110,29 140 FERT.MEDIA 1800 4 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

75 23957 CHN HAINAN 20 110,29 70 
PH 

5.5;ANAL. 
1700 4 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE CAUCHO 
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76 33110 THA NAN 18,3 100,95 720 
 

1270 5 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

77 33384 THA PHETCHABUN 17,0667 101,2 370 FERT.MEDIA 1270 5 MONTANA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.ZONA CARRETERA 

78 33393 THA LOEI 17,4 101,3 930 FERT.MEDIA 1240 5 MONTANA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.ZONA CAMINO 

79 33397 THA LOEI 17,4 101,3333 630 FERT.BAJA 1240 5 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BOSQUE 

80 33418 THA NONG KHAI 18,2333 103,1667 190 FERTIL 2230 5 PLANA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

81 33423 THA NONG KHAI 18,45 103,4667 190 
 

3070 4 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

82 33424 THA NONG KHAI 18,3333 103,6833 160 
 

3110 4 COLINAS ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

83 33438 THA NAKHON PHANOM 17,8833 104,25 170 
 

2700 5 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

84 33456 THA SAKON NAKHON 16,7667 103,8667 310 
 

1420 5 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.ZONA CAMINO 

 
 
 
Anexo E.  Pasaporte de las 30 accesiones más de Tadehagi triquetrum utilizadas para la cuarta repetición de fenología. 
 
 

# ACCESION ORIGEN DEPARTAMENTO LATITUD  LONGITUD  ALTITUD  TIPO SUELO PREC M.S. TOPOGRAFIA TEXTURA DRENAJE HABITAT 

85 944 VNM   22  106  330       PENDIENTE     AREA SIN CULTIVAR 

86 13263 THA MUK DAHAN 16,4333 104,6167 140 PH4.5;P 6.1PPM 1430     6       B.;MAT.GALERIA 

87 13264 THA UBON R'THANI 15,35 104,8167 170 FERT.MEDIA 1530     5 ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE ARROZ 

88 13265 THA SI SA KET 15,1 104,4833 100 PH5.0;P 2.0PPM 1270     6       B.;MAT.BORDE ARROZ 

89 13266 THA PR.KHIRI KHAN 11,1333 99,3667 120 FERT.MEDIA 1600     2 COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

90 13267 THA CHUMPHON 10,0667 99,0667 40 PH5.0;P 1.5PPM 1640     2       B.;MAT.PLANTACION COCOS 

91 13271 THA PHATTHALUNG 7,5167 100,05 70 PH4.0;P 1.1PPM 1940         B.;MAT.BORDE CARRETERA 

92 13272 THA SONGKHLA 6,5833 100,4167 60 FERT.MEDIA 2140   COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

93 13276 THA PHUKET 8,0667 98,3333 10 PH5.0;P 1.4PPM 2590         B.;MAT.BORDE ARROZ 

94 13539 CHN HAINAN 19,0383 109,84 250 PH 4.5;ANAL. 2200   COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

95 13541 CHN HAINAN 19,0383 109,84 250 FERT.MEDIA 2200   COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

96 13543 CHN HAINAN 19,4 109,05 730 FERT.MEDIA 1800   MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PASTURA NATIVA 

97 13545 CHN HAINAN 19,3492 109,013 150 PH 5.5;FERTIL 1600   COLINAS INTERMEDIA BUENO B.;MAT.PLANTACION CAUCHO 

98 13725 THA CHANTHABURI 12,7167 101,8 70   2600   ONDULADA PEDREGOSA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 
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99 13731 THA CHACHOENGSAO 13,8833 101,55 70 FERT.MEDIA 1930   PLANA     B.;MAT.BORDE ARROZ 

100 13993 PNG MADANG -4,2667 144,9333 150 PH 6.0 2240   ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;EN PASTURA NATIVA 

101 13994 PNG MADANG -4,2667 144,9333 10 PH 6.5 2240   ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;EN PASTURA NATIVA 

102 13995 PNG EAST SEPIK -3,6667 143,05 150 PH 4.5 1760   PLANA INTERMEDIA MODERADO B.;EN PASTURA NATIVA 

103 23115 IDN E.NUSATENGGARA -9,6167 119,4667 450 PH 7.25           PASTIZAL CON ARBUSTOS 

104 23425 IDN E.NUSATENGGARA -8,6667 120,1333 840 PH 6.5       ARCILLOSA MODERADO   

105 23754 IDN NORTH SUMATRA 1,1833 99,7333 30 
FERT.MEDIA 

2460 
    0 ONDULADA ARENOSA BUENO 

B.HUM.;MAT.BORDE 
CARRETERA 

106 23938 CHN GUANGDONG 22,65 112,0833 150 FERT.BAJA 1840     4 MONTANA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.QUEBRADA 

107 23940 CHN GUANGDONG 20,75 110,05 125 PH 5.5-6.0 1400     4 ONDULADA ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE ARROZ 

108 23942 CHN HAINAN 18,3 109,38 60 PH 5.6;ANAL. 1600     5 COLINAS ARENOSA BUENO B.;MAT.CASHEW,EUCALIPTUS 

109 23944 CHN HAINAN 19,3 110,3 640 FERT.MEDIA 1100     6 MONTANA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

110 23946 CHN HAINAN 18,7461 109,1681 180 PH 5.4;ANAL. 1400     5 ONDULADA INTERMEDIA BUENO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

111 23948 CHN HAINAN 18,7461 109,1681 230 FERT.MEDIA 1600     4 COLINAS ARCILLOSA BUENO B.;MAT.BORDE CAUCHO 

112 33108 THA CHIANG MAI 18,9167 99,2333 500 PH 4.7;F.BAJA 1250     6 COLINAS ARCILLOSA BUENO B.;EN BOSQUE DE TECA 

113 33109 THA NAN 19,2833 100,85 230 PH 4.0 1350     5 COLINAS ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE ARROZ 

114 33111 THA KHON KAEN 16,7167 101,6 890 ULTISOL 1240     5 ONDULADA ARCILLOSA MODERADO B.;MAT.BORDE CARRETERA 

 
 
PREC: precipitación   
M.S: meses secos  
Estado biológico: silvestre 
LATITUD: Norte 
LONGITUD: Este 
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Anexo F. Contenido de taninos condensados totales de una muestra compuesta de las 11 mejores 
accesiones de Tadehagi triquetrum. 
 

Hábito Accesión T.C. solubles T.C. insolubles TCT (%) 

A 23426 0,51 0,14 0,65 
A 23943 1,12 0,27 1,39 
P 23956 1,32 0,13 1,45 
P 13724 1,28 0,20 1,48 
A 23427 1,32 0,27 1,59 
P 33424 2,03 -0,03 2,00 
P 21958 1,72 0,61 2,34 
E 21913 2,06 0,33 2,40 
E 13996 4,00 0,32 4,32 
P 13275 5,30 0,14 5,44 
P 33423 6,01 0,42 6,43 

Promedio 2,43 0,26 2,68 

Rango   0,51 a 6,01 0,14 a 0,42 0,65 a 6,43 

 
 

Anexo G.  Clasificación de calidad de forrajes de acuerdo a Linn et al., 1989 (Calsamiglia, 1997). 
  

Clasificación  FDN FDA 

Excelente <41 <31 

Primera 40-45 31-35 

Segunda 46-53 35-40 

Tercera 54-60 41-42 

Cuarta 61-65 43-45 

Quinta >65 >45 

 
 
Anexo H.  Composición química nutricional  (% base seca) de leguminosas tropicales. 
 

% PC % FDN % FDA % LDA % TC % DIVMS REFERENCIA  

17,5 45,6 28,6 8,1 - - Juárez, 2006 
25,43 40,43 - - 4,06 58,11 García, 2009 

- - - 7,0 - 52,0 Van Soest, 1994 

22,6 45,7 - 8,5 - - Marichal et al., 2009 

20 - 31 28 - 45 - - - - Henríquez, 2009 

 
 

Anexo I.  Análisis de Van Soest para la evaluación de forrajes según Riquelme, 2010 
 

% FDN FDA LIGNINA 

BAJO < 35 < 15 < 5 

INTERMEDIO 35-60 15-30 5-8 

ALTO > 60 > 30 > 8 
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