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Resumen:

La propagacion eficiente de especies vegetales con alto potencial alimenticio juega un
papel fundamental en su adopcidn y utilizacion por parte de los productores. Es
importante, por tanto, desarrollar métodos econdmicos y rapidos para el establecimiento
exitoso de sistemas méas productivos. Con el objetivo de conocer algunos aspectos
reproductivos de diferentes genotipos destacados de T. diversifolia y asi favorecer su
propagacion y mejorar su uso en la alimentacion animal, se evalud su potencial de
germinacion, produccion de semilla y duracién del ciclo reproductivo. Se usaron 42
parcelas en un disefio de bloques completos al azar con siete genotipos de T. diversifolia
y dos niveles (sin y con fertilizacion). Los genotipos tuvieron diferencias en todas las
variables agronémicas y de produccion de semilla a excepcion del tiempo de secado de
aquenios y en el porcentaje de semillas rudimentarias (P<0.01). Con relaciéon a la
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produccién de semilla sexual, la fertilizacion tuvo efecto significativo (P<0.05) y en
general incrementd el tiempo de las fases evaluadas. La mayor produccion de semilla se
dio en los genotipos 7 y 5 y el porcentaje de germinacién tuvo diferencias significativas
entre genotipos y entre los tratamientos pre-germinativos (P=0.0001) con mayores
porcentajes en los genotipos 3 y 6. Se concluye que a pesar de la baja viabilidad de la
semilla sexual de T. diversifolia, existen genotipos con un mayor potencial de produccion
de semilla y porcentaje de germinacion, parametros que pueden ser mejorados por medio
de tratamientos pre-germinativos y el uso de fertilizantes.

Palabras clave: Fase reproductiva, Germinacion, Propagacion vegetal, Semilla sexual,
Viabilidad de la semilla.
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Introduccion

La inclusién de plantas forrajeras altamente proteicas y con bajo contenido de fibra en la
dieta de bovinos, resulta en un incremento de la calidad de la biomasa forrajera, que, a su
vez, se traduce en un aumento de la produccion de leche y carne®?. Por esta razon, una
adecuada y eficiente propagacién debe ser un objetivo de estudio para mejorar su
utilizacion.

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray es una arbustiva de la familia Asteraceae que, por
su facultad de adaptacién a maltiples condiciones ambientales, edaficas y de manejo,
capacidad de rebrote y réapido crecimiento, y alto valor y aporte nutricional, ha
demostrado su potencial para la alimentacion animal®*%, T. diversifolia puede
reproducirse tanto por semilla gamica como por semilla asexual, confiriendole gran
capacidad de reproduccion y colonizacion de nuevos hébitats®?). Esta especie florece y
produce semillas durante todo el afio especialmente en los meses de octubre y noviembre,
aunque por condiciones ambientales puede ser de floracion anual®®. Sin embargo,
algunas investigaciones han reportado porcentajes de germinacién menores del 30 % en
condiciones naturales(’:19,

Aunque observaciones de campo indican que T. diversifolia tiene una gran capacidad para
crecer clonalmente®, en la actualidad se sabe que material proveniente de semilla sexual
puede favorecer el desarrollo de sistemas radiculares mas extensos, plantas mas
vigorosas, mayor persistencia de los cultivos y recuperacion mas rapida después del corte
o pastoreo®. Sin embargo, aln es dificil alcanzar material seminal de buena calidad, y
adicionalmente, dentro de esta especie existen genotipos con diferentes capacidades de
germinacion®1?_ Al estudiar el desarrollo de la microsporogénesis, se reconocen
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anormalidades cromosomicas en 32 % de células en metafase | y anafase I, identificando
cromosomas rezagados. Por otro lado, las razones de la esterilidad del polen en Tithonia
podrian converger en las irregularidades observadas en su division meidtica®®),

Con el objetivo de conocer algunos aspectos reproductivos de genotipos destacados de T.
diversifolia en Colombiay asi favorecer su propagacion y mejor uso hacia la alimentacion
animal, se evaluo el potencial de germinaciéon, produccion de semillas viables y duracion
de las fases de crecimiento.

Material y métodos

Genotipos evaluados

Se evaluaron siete genotipos destacados para la alimentacidon animal de T. diversifolia
identificados previamente en un anélisis de diversidad genética™ y colectados en
diferentes sitios de Colombia.

Localizaciéon

Las mediciones se desarrollaron en parcelas experimentales localizadas en municipio de
San Luis de Cubarral (Meta, Colombia), a 3°47'21.43"N, 73°49'15.93"0 y a una altura
sobre el nivel del mar de 530 m. El sitio cuenta con una precipitacién media anual de
4,100 mm, una temperatura promedio de 24.8 °C y se ubica en la zona de vida de bosque
himedo tropical (bh-T)®%),

Medicién de condiciones ambientales

Durante todo el periodo de muestreo las variables ambientales de precipitacion (mm),
temperatura (°C), humedad relativa (%), radiacion solar (W/m?), punto de rocio (°C),
velocidad del viento (m/s) e indice THSW (sensacion térmica a causa del viento, la
humedad relativa), la irradiancia (radiacién solar instantanea) y la temperatura (°C) fueron
monitoreadas por medio de una estacion meteoroldgica Vantage Pro 2™ (Davis ®).

Analisis de suelos

Las variables quimicas y fisicas de pH, C.E (dS/m), capacidad de campo (%), punto de
marchitez permanente (%), densidad aparente (g/cc), carbono organico (%), materia
organica (%), textura, potasio intercambiable (mg/kg), calcio intercambiable (mg/kg),
magnesio intercambiable (mg/kg), sodio intercambiable (mg/kg), acidez intercambiable
(mg/kg), hierro (mg/kg), manganeso (mg/kg), cobre (mg/kg), zinc (mg/kg), boro (mg/kg),
fosforo (mg/kg), azufre (mg/kg) y la C.I.C.E. (meqg/100 g), fueron determinadas en el
suelo donde se encontraron las parcelas experimentales.
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Variables de crecimiento y reproduccion

Las variables de duracion de la fase vegetativa (dias), duracién de la fase reproductiva
(dias), duracion del secado de aquenios (dias), fase de floracion (dias), cabezuelas por
plantas (#), semillas por cabezuela (#), semillas por planta (#), semillas llenas (%),
semillas vacias (%) y semillas rudimentarias (%), fueron medidas en los siete genotipos
evaluados. Las duracion de la fase vegetativa se determin6 desde el momento del corte
de uniformizacién en el que las plantas se podaron a 15 cm de altura hasta el inicio de la
floracion de mas del 50 % de los individuos que conformaban las parcelas
experimentales; la duracion de la fase reproductiva fue desde el momento de la aparicion
de botones florales hasta la caida de pétalos en el 50 % de las plantas; la duracién de
secado de aquenios fue desde la caida de pétalos en las plantas hasta lograr un color
marron oscuro de las cabezuelas, y la fase de floracion fue la sumatoria de las fases
vegetativa, reproductiva y secado de aquenios. Las variables de cabezuelas por plantas
(#), semillas por cabezuela (#), semillas por planta (#), semillas llenas (%), semillas
vacias (%) y semillas rudimentarias (%), se midieron de forma manual y en cinco plantas
elegidas al azar de cada una de las parcelas experimentales a partir del calculo de tamafio
de la muestra, asumiendo un error maximo de estimacion aceptado y nivel de confianza
del 10 %. El cultivo evaluado tenia una edad de 13 meses y las mediciones se realizaron
en la época de lluvias durante el segundo periodo del afio 2019.

Germinacion de la semilla sexual

Se evaluaron dos tratamientos pre-germinativos y un tratamiento sin proceso previo (Trat
1). Los tratamientos pre-germinativos fueron: agua a 80 °C durante 10 min (Trat 2)6:17:18),
y acido sulfarico al 50 % (H2SO.) durante 5 min (Trat 3)“%. La semilla estuvo
almacenada durante cuatro meses después de ser colectada con el objetivo de disminuir
la latencia fisioldgica de la semilla®”?%, y la germinacion se evalu6 en macetas durante
25 dias usando 50 semillas por sitio.

Disefio experimental y andlisis de la informacion

Los siete genotipos de T. diversifolia se establecieron en parcelas experimentales en un
disefio de bloques completos al azar con dos factores (el genotipo y el nivel de
fertilizacion). Cada material contd con tres repeticiones las cuales estuvieron
conformadas por 36 plantas cada una (0.8 m x 0.8 m) y dos niveles de fertilizacion (cero
fertilizacion y fertilizacion de acuerdo con la extraccion de nutrientes a los 40 dias de
crecimiento). Segun evaluaciones, plantas de T. diversifolia de 40 dias extraen 8.26 g de
nitrégeno, 4.3 g de potasio y 1.07 g de fosforo®Y. Esta cantidad de nutrientes fue aplicada
fertilizando con urea (46 % de N), fosfato biaménico (DAP) ((NH4)2HPOa) (46 % de
P-Os, 18% de N) y cloruro de potasio (KCI, K20 del 60 al 63 % y Cl del 45 al 47 %) a
razon del6.22, 2.15 y 4.89 g/planta de urea, DAP y KCI, respectivamente. Las
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evaluaciones de germinacion igualmente se analizaron bajo el mismo disefio
experimental, asignando macetas de acuerdo con las parcelas dispuestas en campo. El
modelo matematico del disefio experimental fue:

yklj =p+ak-+yl +eKI1+EKI+Bj+okj

Donde:

yklj = Observacion en la unidad experimental de la variable a evaluar;
n = es la media del efecto general;

ak = efecto del factor k (materiales colectados 1, 2, 3...7);

y1 = efecto del factor | (nivel de fertilizacion 1, 2...);

Bj = efecto del bloque j;

&kl = interaccion de los dos factores;

oklj = valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental Ikj.

Todos los analisis se realizaron en la herramienta RStudio usando la libreria
“agricolae”??. Para los analisis se evalud la normalidad, homogeneidad de la varianza
y la aditividad, ademas, cuando fue identificada diferencia entre las medias se utilizo la
prueba de contraste de Tukey, con un nivel de significancia de 0.05. Finalmente, en las
variables de fase reproductiva y semillas llenas, cuando los grupos de datos no cumplieron
con las condiciones para un analisis paramétrico, se uso la prueba de Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney para las comparaciones.

Resultados

Condiciones ambientales

La Figura 1 muestra las condiciones ambientales observadas durante el periodo de
evaluacion. Segun los registros obtenidos en el sitio de experimentacion, la temperatura
promedio fue de 23.9 + 1.2 °C, la humedad relativa fue de 83.4 + 5 %, el punto de rocio
promedio fue 20.8 = 0.6 °C, la velocidad del viento fue de 0.7 = 0.2 m/seg, el indice
THSW promedio fue 26.7 + 2.1 °C, la radiacion solar 147 + 53.3 W/m? y la precipitacion
acumulada fue de 556.2 mm.
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Figura 1: Condiciones ambientales observadas durante el periodo de experimentacion
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Las principales caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos donde se encontraron las
parcelas experimentales se muestran en el Cuadro 1. Los suelos fueron acidos y
presentaron baja fertilidad por limitado aporte de nutrientes, caracteristicas habitualmente

encontradas bajo condiciones tropicales.
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Cuadro 1: Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo

Item Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
pH 4,71 4.73 4.67
CE, dS/m 0.07 0.06 0.06
Capacidad de campo, %  18.5 15.8 13.8
Punto de marchitez 9.25 290 6.91
permanente, %
Densidad aparente, g/cc  1.51 1.46 1.44
Carbono organico, % 1.02 0.88 0.62
Materia organica, % 1.76 1.52 1.07
Arena, % 68 60 50
Limo, % 12 16 18
Arcilla, % 20 24 32

Franco - arcillo-  Franco - arcillo-  Franco - arcillo -
Textura

arenoso arenoso arenoso

Potasio intercambiable, 3.4 934 156
(mg/kg)
Calcio intercambiable, 274 130 132
mg/kg
Magnesio intercambiable, 240 16.8 181
mg/kg
Sodio intercambiable, 3.2 18.4 16.1
mg/kg
Acidez intercambiable, 218 219 172
mg/kg
Hierro, mg/kg 305 358 459
Manganeso, mg/kg 9.6 6.0 3.3
Cobre, mg/kg 1.1 0.75 0.53
Zinc, mg/kg 0.7 0.4 0.4
Boro, mg/kg 0.11 0.17 0.13
Fasforo, mg/kg 7.6 3.7 55
Azufre, mg/kg 7.8 9.6 3.6
CICE, meq/100g 3.64 3.35 2.82

pH= potencial de hidrogeniones; CE= conductividad eléctrica; mg= miligramos; kg= kilogramos; CICE=
capacidad de intercambio cationico.

Fases de desarrollo

Los genotipos evaluados tuvieron diferencias significativas en todas las variables de
desarrollo (P<0.05), a excepciodn del tiempo de secado de aquenios y del porcentaje de
semillas rudimentarias (P>0.05) (Cuadro 2). El genotipo 1 fue el material que tomd mayor
tiempo (140.1 dias) en la sumatoria de las etapas de crecimiento y desarrollo (fase de
floracion) y el genotipo 4 fue el que presentd menores tiempos (127.2 dias) con
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diferencias significativas (P<0.001). Con relacion a la produccion de semilla sexual, la
fertilizacion tuvo efecto (P<0.001) al generar 2.14 veces mas semillas, y en general
incremento el tiempo de las fases evaluadas en aproximadamente 5 dias. Los genotipos 5
y 7 fueron los materiales con mayor produccion de cabezuelas por plantas, mayor
porcentaje de semillas llenas y presentaron el nUmero mas alto de semillas por planta,
esto asociado probablemente a su mayor nimero de ramas. De igual forma se destaca el
alto porcentaje de semillas vacias en todos los genotipos, asi como de semillas
rudimentarias, que determinan que mas del 30 % de las semillas no tienen viabilidad
fisica.

Germinacion

En el Cuadro 3 se presenta el porcentaje de germinacion de la semilla sexual de los
genotipos evaluados con los tres tratamientos pre-germinativos usados. De acuerdo con
los resultados obtenidos hubo diferencias significativas entre genotipos y tratamientos
(P=0.0001). En promedio los porcentajes de germinacion fueron 46.87, 53.53 y 25.97
para el tratamiento testigo, uso de agua a 80 °C y acido sulfarico al 50 %, respectivamente,
y este proceso inicid a los tres dias después de la siembra.

La germinacion de las semillas sin tratamiento fue significativamente menor en el
genotipo 1 frente a los otros 6 genotipos (P<0.0001). Ademas, este mismo material tuvo
los valores mas bajos cuando se us6 el tratamiento con agua y de acido sulfurico, aunque
no tuvo diferencias significativas con los genotipos 2 y 7. La fertilizacion increment6 en
promedio 9.2 % la germinacion de los diferentes genotipos y el tratamiento que logrd
mayor germinacion fue el uso de agua a 80 °C y el tratamiento con menor germinacién
fue el que utilizd acido sulfarico. En general los genotipos 3 y 6 fueron los que
presentaron mayor porcentaje de germinacion, pero solo tuvieron diferencias
significativas frente al genotipo 1.

Discusion

Conocer la fenologia de las especies arbustivas y su potencial de propagacion permiten
no solo lograr un mayor aprovechamiento, sino también un uso mas eficiente y
econdmico. Los resultados de los tiempos de cada una de las fases evaluadas coinciden
con lo reportado por Saavedra®). En general los tiempos de crecimiento y desarrollo
fueron modificados por la fertilizacion, debido probablemente a la disminucion de
algunos factores de estrés. Un uso adecuado de fertilizacion favorece la produccion de
semilla y genera un mejor desarrollo®. Saavedra@®) al evaluar tres origenes de T.
diversifolia, encontré una duracion del proceso de desarrollo muy similar entre los
materiales, con una duracion del desarrollo vegetativo entre 88 y 137 dias, el proceso de
floracion entre 18 y 22 dias, y una formacion de frutos entre 13 y 18 dias. En cuanto a las
semillas llenas, vacias y rudimentarias, esta misma autora encontré valores entre 65 y
75 %; 15.75 a 26 % y 9.31 a 12 %, respectivamente, similares a las del presente estudio.

818



Rev Mex Cienc Pecu 2021;12(3):811-827

La produccién de semilla para T. diversifolia también ha sido determinada por diferentes
autores. En un estudio en Africa se encontrd que esta especie puede producir entre 35 y
212 capitulos por planta, entre 32 y 62 semillas por capitulo, entre 1,120 a 13,144 semillas
por planta y que 1,000 semillas pesan entre 6.42 y 7.5 g. Estos resultados evidencian gran
variabilidad en esta especie, y los resultados concuerdan con los hallados en esta
evaluacion a excepcién del nimero de semillas por capitulo, ya que en este estudio se
identificé un mayor nimero.

La produccion de semilla estuvo relacionada con el niUmero de ramas que favorece una
mayor produccion de botones florales. El manejo al momento del corte, como por ejemplo
la altura de la poda, favorece mayor niimero de ramas y produccion de biomasa®>2), T,
diversifolia se puede reproducir tanto por semilla gdmica como por semilla asexual, lo
que le confiere gran capacidad de reproduccion y colonizacion de nuevos habitats("7.,
Esta especie florece y produce semillas durante todo el afio, especialmente en los meses
de octubre y noviembre, aunque por condiciones ambientales puede ser anual®?). Las
plantas maduras producen de 80,000 a 160,000 semillas por metro cuadrado anualmente,
de las cuales se desarrollan completamente el 70 %, pero se han reportado porcentajes de
germinacion por debajo del 30 % en condiciones naturales”'® como ocurrié en los
genotipos 1y 5 del presente estudio.

Los resultados encontrados en este estudio indican que la germinacion de T. diversifolia
durante los primeros meses de pos-cosecha es aceptable, aunque variable entre genotipos.
Algunos autores destacan que esta variabilidad puede deberse a una latencia fisiol6gica®®
y a irregularidades observadas en su division mei6tica®13?®). Existen diferencias entre
ecotipos en su capacidad de germinacion. Los resultados encontrados coinciden con un
estudio de 29 materiales colectados en Cuba donde se hallaron diferencias significativas
en los porcentajes de germinacion los cuales oscilaron entre el 5y el 67 %2939, Pero los
resultados se encuentran por debajo de lo reportado en otros estudios donde se alcanzaron
porcentajes mayores al 70 % en algunos materiales”?%. También, estudios realizados en
China demuestran la variabilidad de la reproduccién gamica de esta especie en cinco
regiones de la provincia de Yunnan®®. En aquel estudio se determinaron los mayores
rangos de germinacién (29.5 a 55.5 %) con temperaturas entre los 20 y 30 °C. Los
resultados obtenidos coinciden con los del presente estudio respecto a que, la mayor
germinacion ocurre entre los primeros cinco a diez dias para ambas condiciones
estudiadas®?.

Se ha identificado que aproximadamente el 65 % de los granos de polen carecen de
ntcleos espermaticos, indicando una fertilidad cercana al 30 %9, De igual manera al
estudiar el desarrollo de la microsporogenesis, se reconocieron anormalidades
cromosOmicas en 32 % de células en metafase | y anafase I, identificando cromosomas
rezagados, y en la metafase 1, 47 % de las células presentaron asincronia de un juego de
cromosomas y cromosomas rezagados. Se ha observado que en algunas especies de
dicotiledéneas los dos nucleos resultantes de la primera division meidtica entran
asincronicamente en la segunda®, lo cual podria resultar en esterilidad masculina,
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anomalia que también la han relacionado con la orientacion del huso, cromosomas
rezagados y puentes anafasicos que afectan la conformacion de las tétradas®?. La
presencia de cromosomas rezagados en la anafase | puede deberse a la falta de tension
que las enzimas sensitivas del cinetocoro ejercen sobre las fuerzas del huso, evitando asi
el arrastre de los cromosomas hacia los polos, o a que al menos uno de los cromosomas
esté desalineado, generando sefiales negativas que la célula identificat®.

También es importante mencionar que existen criterios divergentes sobre la viabilidad y
latencia de la semilla de T. diversifolia. Se ha informado que el almacenamiento de la
semilla y el momento de coleccidn tienen un importante papel en la viabilidad de la
semilla sexual de esta especie. Diversos autores reportaron que un almacenamiento por
encima de los cuatro meses y una recoleccion de semilla cuando los aquenios se
encuentren de color marrén puede incrementar el porcentaje de germinacién hasta un
90 %>3%3), Otros autores de igual forma reportan que procesos pre-germinativos como el
acido sulfarico y el agua a altas temperaturas por algunos minutos (80 a 100 °C) pueden
incrementar la germinacion®®® como los utilizados en este trabajo.

Mejorar la reproduccion de esta especie via semilla sexual incrementaria su potencial
como arbustiva forrajera en los sistemas de produccion pecuaria. Observaciones de
campo indican que T. diversifolia tiene una gran capacidad para crecer clonalmente®,
pero en la actualidad se sabe que material proveniente de semilla sexual puede favorecer
el desarrollo de sistemas radiculares mas extensos, plantas mas vigorosas, mayor
persistencia en el tiempo de los cultivos y recuperacion mas rapida después del corte o
pastoreo, aunque aun es dificil alcanzar material seminal de buena calidad®V.

T. diversifolia en diferentes estudios ha sido considerada como una arbustiva forrajera de
alta calidad nutricional debido principalmente a sus altos contenidos de minerales (Ca y
P), PC (>20 %), carbohidratos no estructurales y porcentaje de degradacion (>70 %), y a
sus bajos contenidos de FDN (<45 %) y FDA (<40 %)®#. Los valores de PC encontrados
en esta especie, son tan altos o inclusive superiores a los observados en algunas
leguminosas tropicales como Stylosanthes guianensis (20 %)®%, Arachis pintoi
(19.7 %)) y Gliricidia sepium (18.23 %)©®), y son muy superiores a los observados en
la mayoria de las gramineas tropicales, como Urochloa brizantha (9.3 %)® y Cynodon
plectostachyus (9.23 %)®"). Ademas, la FDN y la FDA son menores que los valores
comunes observados para forrajes tropicales®®, aspecto que probablemente no limita el
consumo voluntario, la degradabilidad de los nutrientes y su potencial aprovechamiento
por parte de los animales®34),

Por otro lado, el consumo de T. diversifolia se ha visto asociado a incrementos de la
productividad animal y de la capacidad de carga en los sistemas. En Colombia se evalud
el efecto de esta arbustiva bajo condiciones de pastoreo en la produccion y calidad de la
leche bovina y se hall6 que su consumo tuvo efectos significativos en la produccién de
leche observandose 9.70 y 15.4 kg leche/ha/dia, respectivamente. Ademas, la produccién
de proteina, grasa y solidos totales también fue mayor cuando los animales consumieron
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T. diversifolia (P<0.05)®9. Finalmente, el incremento productivo que se ha obtenido en
sistemas con T. diversifolia favorece menores intensidades de emision al disminuir las
emisiones de CH4 por fermentacion entérica. Los resultados no encontraron diferencias
en las emisiones diarias entre dietas convencionales y dietas con 25 % de inclusion de T.
diversifolia (P=0.351); sin embargo, identificaron diferencias en las emisiones por kg de
peso ganado en animales en ceba (P=0.002) al pasar de 22.3 kg de CO2-eg/kg de peso
ganado en la dieta con brachiarias a 14.9 kg de CO2-eq/kg de peso cuando los animales
tuvieron acceso a T. diversifolia®?,

Conclusiones e implicaciones

T. diversifolia tiene genotipos con fases de crecimiento y desarrollo significativamente
diferentes entre ellos, modificando su momento reproductivo y de produccion de semilla
sexual. Segun los resultados encontrados, existen genotipos con una mayor produccion
de semilla sexual viable por planta como los genotipos 5y 7 evaluados en este estudio,
los cuales se pueden perfilar como aquellos mas adecuados para mejorar la propagacién
de esta especie. Si bien esta especie tiene una germinacion baja (<50 %), existen procesos
pre-germinativos con la capacidad de incrementar el porcentaje de germinacion como el
uso de agua a 80 °C en un 15 %. También el uso de fertilizante aumenta no solo la
produccion de semilla viable sino también su germinacion, razén por la cual puede ser
una alternativa viable para tratar plantas productoras de semilla (20 % méas de
germinacion). Finalmente, este estudio confirma que la especie T. diversifolia, posee un
alto porcentaje de semillas no viables, aspecto que invita a desarrollar trabajos orientados
a entender los factores responsables de este fendmeno con el fin de mejorar y facilitar su
utilizacion, especialmente la de los genotipos destacados identificados en este trabajo, ya
que esta especie ofrece un alto potencial en la alimentacidn animal producto de su amplia
adaptacion a diferentes condiciones edafocliméticas, oferta de altos valores de PC
(>20 %), bajo contenido de FDA y FDN (<20 y 40 %, respetivamente), presencia de
diferentes compuestos secundarios que modifican la eficiencia fermentativa a nivel del
rumen, y una alta degradacion que puede estar por encima del 70 %.
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Cuadro 2: Fases de desarrollo agronémico y produccion de semilla sexual de diferentes genotipos de Tithonia diversifolia

) Tratamientos-Genotipos Fert Ge Fert EEM

Parametro -
1 2 3 4 5 6 7 No Si P-value
Fase vegetativa, dias 86.8° 84.22 80.6® 74.3° 762 80.7% 763 771 824 <0.001 <0.001 0.92
Fase reproductiva, dias 31.82 2928  288® 315% 293  275P 31.3% 299 30 0.022 0.845 0.4
Secado de aquenios, dias 21.8 21.7 22.7 21.5 23.3 23.3 21.7 22.7 217 0.67 0.134 0.36
Fase de floracion, dias 140° 135% 132k 127° 129 131bc 129°¢ 130 134 <0.001 0.001 0.91
Cabezuelas por planta, # 32.1° 62.9° 46.1% 536  70.1° 4513 7192 363 727 0.002 <0.001 4.14
Semillas por cabezuela, #  142¢ 1552 149 152%  153%  156% 164¢ 147 159 <0.001 <0.001 1.59
Semillas por planta, # 4,668°  10,112% 6,958™ 8,238%° 10,908% 7,217°°  11,946® 5,460 11,697 <0.001 <0.001 713
Semillas llenas, % 63.5° 69.5% 62.3> 71.3*  69.3*  67.0° 627° 655 675 0.025 0.244 0.91
Semillas vacias, % 23.1% 22.8% 25.0°  20.0° 20.8° 22.8% 25.72 215 243 0.041 0.006 0.56
Semillas rudimentarias, %  13.5 7.67 12.7 8.83 9.83 10.2 11.7 11.1  10.2 0.059 0.418 0.56
Fert= fertilizacion; Ge= genotipos, EEM= error estandar de la media.
ab¢ | etras diferentes en una misma fila denotan diferencia (P<0.05).
Cuadro 3: Porcentaje de germinacion de la semilla sexual de diferentes genotipos de Tithonia diversifolia
Genotipos (Ge) Fert Ge Fert
Tr - EEM
1 2 3 4 5 6 7 No Si p- value
1 32.6° 45.42 54.12 45.8% 47.7% 53.92 48.6% 42.6 51.1 0.001 0.002 1.52
2 39.5° 51.62 58.22 54.12 52.92 62.22 56.9? 46.9 59.7 0.001 0.001 1.89
3 17.5° 22.32¢ 31.92 30.3%® 19.7¢ 31.8? 26.92° 23.7 30.2 0.001 0.025 1.31
Tr=Tratamiento; EEM= error estandar de la media; Fert= fertilizacion; Tr 1= sin tratamiento previo; Tr 2= agua a 80 °C por 10 min; Tr 3= inmersion en acido sulfirico al

50%.
abe | etras diferentes en una misma fila denotan diferencia (P<0.05).
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