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Resumen

Tithonia diversifolia se ha difundido en los sistemas de produccion animal en América Latina, pero las investigaciones
muestran que existe gran variabilidad genética entre los materiales silvestres recolectados. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar morfologica y productivamente materiales de 7. diversifolia recolectados en el noreste del estado Chiapas
(México). Las recolectas incluyeron semillas y esquejes. Con las semillas se realizo un bioensayo de germinacion y con
los esquejes un experimento en campo con evaluaciones a los 90, 120 y 150 dias de crecimiento. En ambos casos se
utilizé un disefio completamente aleatorizado con 3 y 13 repeticiones, respectivamente. Se recolectaron 34 materiales
y se georreferenciaron las localidades de su procedencia. Doce presentaron semillas al momento de la recolecta. Todas
las semillas mostraron capacidad germinativa. El mayor porcentaje de germinacion (32.7 %) lo alcanz6 el material #
32 mientras que el # 33 mostré el menor valor (0.7 %). El1 50 % de los materiales recolectados tuvieron un indice de
velocidad de emergencia (IVE) superior a 0.5, pero 5 no se reprodujeron en campo. Los materiales # 24 y 29 alcanzaron
mayor altura y nimero de hojas por planta. El grupo con mayor produccion de materia verde por planta (10.29 kg) estuvo
conformado por los materiales # 14 y # 24. Las variables morfologicas y productivas posibilitaron conformar 3 grupos
de materiales vegetales los cuales se pueden introducir en diferentes alternativas para la produccion animal en el estado
de Chiapas (México).

Palabras clave: Capacidad germinativa, germoplasma, produccion de biomasa, sistemas silvopastoriles, valuacion.
Abstract

Tithonia diversifolia is widespread in animal production systems in Latin America; however, research results show
high genetic variability among collected wild materials. The objective of this work was to characterize materials of
T. diversifolia collected in the northeast of Chiapas (Mexico), in terms of morphology and production. The collections
included seeds and cuttings. A germination bioassay was conducted with the seeds, and a field experiment run with
the cuttings was evaluated at 90, 120 and 150 days of growth. In both cases, a completely randomized design with
3 and 13 repetitions, respectively, was used. Thirty-four materials were collected, and their localities of origin were
georeferenced. Twelve materials had seeds at the time of collection. All seeds showed germination capacity. Material #
32 achieved the highest germination (32.7 %), while # 33 had the lowest value (0.7 %). Fifty percent of the materials had
an emergence speed index (IVE) greater than 0.5; however, 5 of the materials did not reproduce in the field. Materials
# 24 and # 29 were the tallest and had the highest number of leaves per plant. The group with the highest production of
green matter/plant (10.29 kg) included materials # 14 and # 24. Morphological and production variables were used to
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identify 3 groups of materials which could be used in different animal production system options in Chiapas (Mexico).

Keywords: Evaluation, germplasm, seed germination capacity, biomass production, silvopastoral systems

Introduccion

Las condiciones ecologicas del tropico favorecen el
desarrollo pecuario al implementar tecnologias de
produccién basadas en el uso de la biodiversidad
presente en la region. Dentro de estas tecnologias, los
sistemas silvopastoriles intensivos con arboles y arbustos
forrajeros tienen un potencial alto.

En América Latina, el uso de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray en estos sistemas ha permitido lograr
una mayor cantidad y calidad de biomasa forrajera
(Alonso y Ruiz 2017), incrementos en la produccion
animal (Ribeiro et al. 2017) y ha contribuido a disminuir
los efectos negativos de la produccion pecuaria sobre el
medio ambiente (Rivera et al. 2016).

T diversifolia es una planta de la familia Asteraceae
originaria de México y Centroamérica (Santos-Gally et al.
2020), pero que se encuentra distribuida ampliamente en
toda Latino América y el Caribe (Murgueitio 2022). Los
estudios genéticos realizados en la especie muestran una
amplia diversidad genética en materiales silvestres (Del
Val et al. 2017; Rivera et al. 2019), lo cual confiere un alto
potencial adaptativo para las poblaciones de la especie.
Su variabilidad se refleja al evaluar agrondmicamente
materiales vegetales recolectados en diversas condiciones
agroclimaticas (Ruiz et al. 2017; Rodriguez et al. 2019),
por lo que Holguin et al. (2015) sugieren la necesidad
de identificar, caracterizar y seleccionar materiales con
mayor capacidad adaptativa, reproductiva y productiva
dentro de la especie, como base para optimizar su uso en
los sistemas de produccion animal.

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue realizar
una caracterizacion morfo-productiva de materiales
de T diversifolia recolectados en el estado Chiapas
(México).

Materiales y Métodos

Localizacion del drea de estudio: El trabajo se desarrollo
en las praderas experimentales y demostrativas de la
Escuela de Estudios Agropecuarios Mezcalapa de la
Universidad Auténoma de Chiapas, localizada en el
km 4.5 de la carretera Copainala- Tecpatan entre los
17°04°48.6” N, 93°13’30.1” O, a 450 msnm. (INEGI
2022). La localizacion de los sitios donde se realizaron

las recolectas se presenta en la Figura 1, y detalles de
estos y de los materiales recolectados se describen en el
Cuadro 1.
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Figura 1. Mapa con los sitios de recolecta de los materiales de
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray en Chiapas, México.

Procedimiento para las recolectas: Las recolectas se
efectuaron entre el 13 y el 21 de noviembre de 2015
y tuvieron en cuenta elementos basicos sugeridos en
la metodologia propuesta por Machado et al. (1999)
para la recolecta, conservacion y caracterizacion de
especies herbaceas, arbdreas y arbustivas uUtiles para
la ganaderia y las establecidas por Toral et al. (2015)
para la prospeccion y recolecta de especies de interés
para la ganaderia en dos provincias cubanas. Ambos
métodos de recolecta se aplicaron en la region noreste
del estado Chiapas donde existe amplia variabilidad de
los ecosistemas. Ademas, esta abarco el municipio de
Tonalé en la region mas suroriental de la zona costera.
Cada punto de recolecta fue georreferenciado mediante
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Se utiliz6 el método de recolecta individual y se
estableci6 una distancia minima de 20 km entre una
recolecta y otra, o cuando los cambios edafoclimaticos de
la region fueron contrastantes. Se cortaron varios tallos
de todos los materiales recolectados para la obtencion de
material vegetativo. Donde hubo presencia de cabezuela
con bracteas y pedunculos secos de color marron, segin
los criterios de Uribe et al. (2017) y Padilla et al. (2018),
ésta también fue recolectada para la obtencion de semilla.
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Cuadro 1. Caracteristicas generales de los lugares de recolecta y estado fenologico de las plantas colectadas.

Lugar Altitud Descripcion de las condiciones de lugar y estado fenologico de las plantas recolectadas

(msnm)

1 751 Ladera, abundante poblacion, con algunas flores, sin semillas

2 869 Terreno ondulado, tallo oscuro y resistente al corte, con pocas flores

3 * Planta en barranco, con abundantes hojas sin la presencia de flores

4 656 Terreno plano sobre piedra, porte muy bajo, con flores pequeiias y abundantes, sin semillas

5 * Suelo de color amarillo, tallo duro resistente al corte de color morado, con pocas flores y sin semillas

6 * Basurero con suelo de color pardo, tallo robusto, pocas flores y sin semillas

7 815 Ladera del rio entre matorrales, tallo robusto, floraciéon normal, sin semillas

8 776 Ladera sobre suelo oscuro, tallo muy grueso, robusto y con vellosidades, hojas diferentes, abundante poblacion,
muchas flores sin semillas

9 629 En cerca, tallo robusto

10 609 Suelo artificial arenoso, tallo muy largo y robusto

11 351 Rivera de rio, zona baja, tallo grueso, florecido

12 928 Ladera, en basurero, muy florecido, hojas grandes, cabezuela grande. Se recolectaron semillas

13 633 Suelo pedregoso, inicio de floracion, pétalo dividido, tallo duro

14 500 Suelo arenoso, pocas y pequeiias hojas

15 703 Porte medio, muy dura y resistente al corte

16 1,130 Suelo pedregoso, flor grande, poco resistente al corte

17 * Suelo con alto contenido de MO, porte alto

18 1,099 Tallo bajo, amacollado y muy duro. Se recolectaron semilla

19 1,270 Tallo delgado

20 1,139 Estercolero de equino, flor pequefia

21 1,569 Ladera, excesiva humedad, hojas muy grandes

22 1,531 Tallo muy grueso, poca flor

23 1,929 Abundante follaje, porte bajo y poca flor, boton bien desarrollado. Se recolectaron semillas

24 362 Ladera de montafia, mucha semilla. Se recolectaron semillas

25 215 Basurero con materiales organicos, hojas grandes, flor pequefia. Se recolectaron semillas

26 31 Hojas grandes, pocas flores

27 102 Suelo negro muy humedo, finalizando floracion. Se recolectaron semillas

28 167 Tallo duro, flor pequeiia con semilla. Se recolectaron semillas

29 640 Abundante biomasa, tallo fino, hojas pequeias, flor normal

30 534 Suelo rojo, porte alto, hojas anchas, poca flor. Se recolectaron semillas

31 1,716 Suelo rojo arcilloso, tallo alto, delgado y resistente al corte, poca hoja, floraciéon abundante. Se recolectaron
semillas

32 924 Creciendo entre material de construccion (grava), hojas anchas, muy florecidas, boton desarrollado. Se
recolectaron semilla

33 525 Abundantes flores pequefias de color amarillo-naranja, resistente al corte, semillas secas. Se recolectaron
semillas

34 7 Poca poblacion, tallo grueso, semillas en ramas podadas. Se recolectaron semillas

* Altitudes no reportadas porque las condiciones de sitio no permitieron el uso de GPS.

Los materiales se identificaron numéricamente de manera Los tallos recolectados se mantuvieron hiimedos
sucesiva y en el momento de la recolecta se realizé una para evitar su desecacion durante el periodo de la
breve descripcion del lugar y del estado fenologico en que recolecta y las cabezuelas recolectadas se colocaron en
se encontraba la planta recolectada. bolsas de nylon debidamente selladas. Se realizaron 3
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dias de recolectas y después de cada una de ellas, los
materiales se trasladaron a la parcela experimental de
la Escuela de Estudios Agropecuarios Mezcalapa donde
el material vegetativo fue plantado en campo. Por otro
lado, las cabezuelas se colocaron en una caja de cartoén
dividida por celdas identificadas y limitadas para evitar
su contaminacion. Estas se secaron al sol hasta que los
aquenios se desprendieran facilmente para la obtencion
de la semilla.

Plantacion y diserio de las parcelas experimentales:
Se utilizd un area total de 900 m? sobre un suelo
perteneciente al grupo de los Leptosoles (Semarnat
2006); el cual era franco arcilloso, pedregoso, con pH
neutro, textura media, libre de salinidad y con alto
contenido de materia organica. La parcela se cortd de
manera manual y posteriormente, se retiraron todas las
piedras y los residuos vegetales. Antes de la plantacion
de los materiales recolectados y durante toda la
investigacion, el area se limpidé con azadon para evitar
competencia con otras plantas.

Se empled un disefio completamente aleatorizado
con 13 repeticiones y para la plantacion se utilizaron
estacas semilefiosas de 40 ¢cm de largo, obtenidas de
la parte central de los tallos recolectados siguiendo las
recomendaciones de Lourenco et al. (2015). Las estacas
se establecieron en surcos de 5 m de largo, en forma
manual, enterrando la parte basal de la estaca hasta
10 cm de profundidad. La distancia entre surcos fue
de 3 m y la distancia entre planta de 40 cm, para un
area experimental de 15 m? por parcela. Finalizada la
plantacion se aplico 20 1 de agua por surco, en forma
manual. Este procedimiento se repitid6 cada 3 dias
durante los primeros 30 dias después de la plantacion.

Con las semillas se realizd un bio-ensayo de
germinacion en placas de Petri bajo condiciones de
laboratorio, usando igualmente un disefio completamente
aleatorizado, pero con 3 repeticiones. Como sustrato se
empled la capa superficial de un Leptosol (Semarnat
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2006), la cual se pas6 por un tamiz de 5 mm y fue
esterilizada durante 72 horas a 65 °C en una estufa
Boxun (Shanghai Boxun Industry & Commerce Co.,
Ltd, China) de circulacion de aire forzado. En cada
placa se colocaron 50 semillas y el sustrato siempre se
mantuvo a capacidad de campo realizando dos riegos al
dia con aspersor manual.

Indicadores, métodos y frecuencia de muestreo: En la
prueba de germinacion después de la siembra y durante
30 dias se evalu¢ el indice de velocidad de emergencia
(IVE) segtin la metodologia propuesta por Maguire (1962),
utilizando la formula: /VE= EI/N1 + E2/N2 +..+ En/Nn
donde: E1, E2...En es el numero de plantas emergidas en
el primer, segundo y hasta el Glltimo conteo y N/, N2...Nn
es el nimero de dias desde la siembra al primer, segundo
y hasta el Gltimo conteo. Ademas, 30 dias después de la
siembra se calculo el porcentaje de germinacion.

En el trabajo desarrollado en campo se adaptd la
metodologia de Maguire (1962) para evaluar el indice
de velocidad de brotacion (IVB) de las estacas plantadas
durante 30 dias después de la plantacion. Para la
estimacion del IVB se utilizé un procedimiento similar
al descrito para el calculo del IVE.

La caracterizacion morfologica y productiva en las
condiciones de campo se inicio 90 dias después de la
plantacion y se realizé con una frecuencia de 30 dias
hasta los 150 dias de crecimiento. El promedio para
las variables climaticas de la zona se presenta en el
Cuadro 2, evidenciando que esta investigacion se
desarrollo en el periodo de temperaturas mas bajas y con
menor precipitacion. Los indicadores determinados en
cada planta de la unidad experimental fueron la altura
de la planta (m) con el empleo de una regla graduada
midiendo desde el suelo hasta el apice de la planta, el
diametro del tallo (cm) con el uso de un pie de rey a
la altura de 20 cm del suelo, el nimero de rebrotes por
planta y el nimero de hojas por planta, estos dos tltimos
a través de conteos.

Cuadro 2. Comportamiento promedio de variables meteorologicas en la region de Copainala. (Estacion: 00007027, Municipio

Copainala, Chiapas, México)

Variables Meses

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov* Dic* Ene* Feb* Mar*
Precipitaciones, mm 11.3° 573 1576 1399 1256 1695 136.5 762 428 290 173 144
Dias con Lluvias, # 7 14 22 28 28 25 16 8 4 4 5 7
Temperatura Maxima, °C 23.0 248 231 261 261 240 231 217 21.8 215 238 229
Temperatura Minima, °C 125 121 114 12,6 108 117 9.3 8.0 5.8 7.8 73 105

Temperatura media mensual, °C 184 189 188 209 213 194 182 153 148 147 168 191
*Meses sombreados corresponden al periodo experimental.
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A los 150 dias de crecimiento post-siembra, y
considerando este como el periodo de establecimiento,
las plantas se cortaron a 40 cm de altura y se determin6
en campo el peso verde total de hojas y de tallos usando
una bascula digital portatil, y con base en estos se estimo
el rendimiento de materia verde (MV) por hectarea.

Procesamiento estadistico: Los datos fueron sometidos
a la prueba de normalidad (Shapiro y Wilk 1965) y
homogeneidad (Levene 1960) y luego a analisis de
varianza (ANOVA). El porcentaje de germinacion se
transformé usando V(%). En los casos que amerito
comparacion de medias se utilizé la prueba de Duncan
(1955). Ademas, para agrupar aquellos materiales con
caracteristicas similares en términos velocidad de
emergencia (IVE) y velocidad de brotacion (IVB), asi
como para los porcentajes de germinacion, brotacion y
las variables altura de planta, nimero de hojas, nimero
de rebrotes y rendimiento de MV por planta, se aplico
analisis de conglomerados. Para la conformacion de los
grupos se utilizo la distancia Euclidiana con valor igual
a uno. En todos los casos, para el procesamiento de la
informacion se empleo el programa estadistico InfoStat
12.0 (Di Rienzo et al. 2001).

Resultados
Germinacion

Todos los materiales evaluados presentaron capacidad
germinativa (Cuadro 3). El mayor valor de germinacion
(32.7%) lo alcanzé el material #32, mientras que el
#33 obtuvo el menor (0.7%). El resto de los materiales
con semillas botanicas presentaron valores entre 1.3 y
24.7%. Los materiales con germinacion mas baja (# 12,
34 y 33) no difirieron entre si (P<0.01). Los materiales
# 32, 30, 24, 31 y 23 tuvieron un indice de velocidad
de emergencia superior a 0.8 y no mostraron diferencias
entre ellos (Cuadro 3). Este indice para el material #18
fue de 0.59, y aunque no difiri6 de los mencionados
anteriormente, fue similar al resto de los materiales con
valores entre 0.02 y 0.45.

El analisis de conglomerados aplicado a ambos
indicadores mostro que los materiales se agruparon en
dos conjuntos (Fig. 2). Los materiales # 32, 31, 30, 24 y
23 conformaron el grupo con mayor indice de velocidad
de emergencia (0.98 + 0.09) mientras que para el
porcentaje de germinacion el grupo con mayores valores
(25.12 + 2.82 %) estuvo conformado por los materiales
antes citados mas el # 18. El resto de los materiales se
ubicaron en un segundo grupo con valores 0.28 £ 0.18 y

6.89 + 4.44 para el indice de emergencia y porcentaje de
germinacion, respectivamente.

Cuadro 3. Germinacion (%) e indice de velocidad de
emergencia (IVE) en semillas de materiales de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectados en el estado de
Chiapas (México).

No de Material ~ Germinacion, % IVE
32 32.7%% 1.212*
30 247 0.942®
24 22.0% 0.932®
31 24.0% 0.92%
23 26.0% 0.89%
18 21.3% 0.593b¢
25 11.30¢ 0.45b
27 13.3 0.36%
28 9.3abe 0.33b
12 5.3bed 0.15¢
34 1.3¢ 0.04¢
33 0.7¢ 0.02¢
EE+ 0.79 0.20
Valor P (>) 0.0021 0.0023

*a,b,c,d Medias con diferentes superindices en la misma
columna difieren P<0.01 (Duncan 1955). EE: Error estandar

La evaluacion en campo mostré que solo 5 de los
materiales recolectados (1, 3,4, 8 y 33) no se reprodujeron
(Fig. 3). De los materiales viables, el 58.6% (n=17) tuvo
una brotaciéon mayor del 65% (Fig. 3A), el resto (n=12)
se dividieron en dos grupos iguales con porcentajes de
brotacion entre 40 y 65% y menor de 40%. De igual
manera, el indice de velocidad de brotacidon mostrd
diferencias en el tiempo con que los materiales brotaron
(Fig. 3B); de los que brotaron, el 10.34% (n=3) tuvo un
indice de Velocidad de Brotacion (IVB) entre 2 y 3,
mientras que el 24.1% (n=8) alcanzo6 valores entre 1 y
2. En el resto de los materiales (n=18) este indicador no
alcanz¢ la unidad.

Caracteristicas Morfologicas

Las mediciones morfologicas  mostraron  un
comportamiento variable en todos los momentos
de muestreo y, de manera general, los materiales
conformaron 3 grupos. En la Fig. 4 se muestra que
los materiales # 2, 13, 16, 19, 22, 27, 28 y 34 siempre
alcanzaron la menor altura, sin diferencias estadisticas
entre ellos. Para este indicador, los materiales # 9, 12,
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Figura 2: Agrupamientos de materiales de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectadas en el estado de Chipas (México),
en funcion de la capacidad germinativa de sus semillas. (A) indice de velocidad de emergencia y (B) porcentaje de germinacion.

Procentaje de brotacién

H>65%
mentre 40y 65%
W< 40%
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H>2
Hentrely?2
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Figura 3: Capacidad reproductiva de materiales de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectadas en el estado de Chiapas
(México). A: Porcentaje de Brotacion; B: Indice de Velocidad de Brotacion).

14, 26, 30 y 32 tuvieron un comportamiento intermedio
y mostraron diferencias entre ellos a los 120 dias de
crecimiento. Los materiales # 29 y 24 fueron los de
mayor altura y a los 150 dias de crecimiento, pero no
fueron diferentes (P<0.05) de los materiales # 6, 7, 10,
11, 17,20 y 23.

El nimero de rebrotes por planta varié entre 1 y 13
para los materiales estudiados y durante los primeros 120
dias de crecimiento, el analisis de conglomerados permitio
conformar 3 grupos para este indicador (Fig. 5); en cambio,
a los 150 dias se identificaron 4 grupos. El material # 34
siempre mostro los valores mas altos para la cantidad de
rebrotes (13, 12 y 12 rebrotes a los 90, 120 y 150 dias de

crecimiento, respectivamente). En los primeros 90 dias de
crecimiento el material # 34 conformo6 un grupo con los
materiales # 25y 12, y a los 120 dias solo con el material #
25. En el grupo con menor cantidad de rebrotes por planta
siempre estuvieron los materiales # 2 y 30.

En todos los momentos de muestreo, el nimero de
hojas por planta fue el indicador que mostr6 mayor
variabilidad entre los materiales recolectados (Fig. 6).
A los 90 dias de crecimiento, este indicador posibilitd
agrupar los materiales en 4 grupos; el material # 25
conformé el grupo de mayor nimero de hojas (con 95
hojas). A los 120 dias de crecimiento, el mayor nimero
de hojas correspondi6 a los materiales # 5, 6 y 24 y 11,
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Figura 4. Altura (cm) de materiales de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectadas en el estado Chiapas (México) a
diferentes momentos de crecimiento.
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Figura 5. Agrupamiento de materiales vegetales de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectados en el estado de Chiapas
(México) en diferentes momentos después de la siembra, en funcion del nimero de rebrotes por planta.

14, 25 y 29 que conformaron dos grupos con valores
promedio de 93.5 y 70.8 hojas, respectivamente. Los
materiales antes mencionados también conformaron el
grupo con mayor nimero de hojas (85.6 en promedio) a
los 150 dias de crecimiento.

En todos los materiales evaluados, la produccion por

planta a los 150 dias fue superior a 3.0 kg MV (Figura
7). Los materiales # 14 y 24 conformaron el grupo con
mayor produccion por planta (10.3 kg MV, en promedio),
seguido por los materiales # 5 y 23 (con 7.3 kg MV en
promedio). El resto conformé un tercer grupo con una
produccién promedio por planta de 3.1 kg MV.
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Figura 7. Agrupamiento de materiales vegetales de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray recolectados en el estado de Chiapas
(México), en funcion del rendimiento (kg MV planta-1) a los 150 dias de crecimiento.
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Discusion

Los porcentajes de germinacion de las semillas de
T diversifolia encontrados en esta investigacion son
bajos, pero esta limitacion es caracteristica de la especie
(Peters et al. 2003; Gonzalez-Castillo et al. 2014); sin
embargo, esto puede ser considerado como un atributo
favorable para prevenir el comportamiento invasor de la
planta cuando se utiliza como especie multipropdsito en
sistemas ganaderos (Inayat y Gordon 2009).

Al estudiar diferentes momentos de cosecha de la
semilla en esta especie, Padilla et al. (2018) informaron
porcentajes de germinacion similares a los encontrados
en este trabajo cuando cosecharon las cabezuelas con
bracteas verdes y pétalos marchitos; sin embargo, en
ese estudio también se observd que los porcentajes de
germinacion eran superiores si se cosechaba cuando las
cabezuelas tenian las bracteas verdes y sin pétalos o con
bracteas y pedtinculos secos.

El estado fenologico y la madurez fisiologica de la
semilla al momento de la cosecha son determinantes
del potencial de germinacion, por lo que es necesario
profundizar sobre la fisiologia y estrategias reproductivas
de esta especie para la obtencion de semilla sexual viable
(Saavedra 2016). Padilla et al. (2018) ademas plantearon
que los trabajos deben profundizar el estudio de la
inflorescencia y la formacion del aquenio.

Trabajos desarrollados en Colombia (Mahecha y
Angulo 2017; Uribe et al. 2017) han mostrado avances
sobre el particular, definiendo diferentes estrategias
para el establecimiento de parcelas para la produccion
de semilla sexual a mediana escala, como herramienta
para la ampliacion del uso de 7. diversifolia en los
sistemas pecuarios. Ellos sefalaron que la siembra de
semilla sexual directamente en campo favorecio el
establecimiento de la especie.

Los resultados de los trabajos anteriormente citados
reflejan que la germinacion durante los primeros dias
postcosecha es aceptable, independientemente de las
variaciones entre los materiales, tal como ocurridé en
esta investigacion. Dicha variacion puede deberse a
latencia fisiologica de semillas (Santos-Gally et al. 2019)
o a irregularidades en su division meiotica (Alcorcés et
al. 2007).

Los indices de velocidad de brotacion alcanzados en
este estudio indican el potencial de 7. diversifolia para
iniciar un proceso de crecimiento acelerado después
de la plantacion mediante el uso de riegos moderados
durante el periodo poco lluvioso; caracteristica que
se busca en plantas forrajeras. Medina et al. (2009)
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mencionan que cuanto mas acelerado sea el desarrollo
de la planta mas pronto sera la produccion de forraje y
asi se evitan pérdidas economicas.

Los valores elevados de sobrevivencia y prendimiento
de las estacas pudieran deberse al volumen radical y la
habilidad especial para absorber y extraer los nutrientes
del suelo, una caracteristica propia de 7. diversifolia
(Mahecha y Rosales 2005), lo cual le permite un mayor
anclaje en corto tiempo, que a su vez garantiza una
excelente persistencia durante la fase de establecimiento.

El empleo de indicadores morfologicos y productivos en
la evaluacion de plantas con potencial para la produccion
animal constituye una herramienta que permite agruparlas
para diferentes fines productivos. Investigaciones
realizadas en el tltimo decenio ofrecen resultados similares
a los obtenidos en este trabajo y demuestran la gran
adaptabilidad edafoclimatica y alta produccion de biomasa
en materiales de 7. diversifolia (Ribeiro et al. 2016), pero
ademas reflejan la variabilidad existente en su capacidad
de rebrote, desempefio agronémico, composicion quimica
y de adaptacion, debido probablemente a la gran diversidad
genética que presenta la especie (Luo et al. 2016; Gallego-
Castro et al. 2017).

Aunque no abundan en la literatura estudios de
diversidad genética en 7. diversifolia, los que se
dispone evidencian alta variabilidad intraespecifica.
Investigaciones desarrolladas en México demostraron
que el tamafo de los fragmentos de ADN variaba entre
170 hasta 1,450 pares de bases (pb), y se encontrd gran
variabilidad entre las 20 procedencias estudiadas (Del Val
et al. 2017). Por su parte Yang et al. (2012), al estudiar
esta especie en 4 localidades en China y 2 en Laos,
encontraron valores medios de Nei de diversidad genética
(H) y el indice de Shannon de diversidad (I) de 0.294 y
0.431, respectivamente; lo cual demuestra que existe una
amplia diversidad intra materiales y entre poblaciones
de T diversifolia, lo cual sugiere un gran potencial de la
especie para adaptarse a diversos ambientes.

Finalmente, los trabajos desarrollados por Ruiz et
al. (2017) y Rivera (2020) reafirman que dentro de las
variables morfologicas, la altura de planta, el nimero
de rebrotes y el numero de hojas por planta representan
los atributos de mayor carga factorial y expresan el
mayor porcentaje de la variabilidad encontrada cuando
se realizd analisis de componentes principales, razon
por la cual estas caracteristicas pueden servir como
parametros de seleccion. Estos indicadores se relacionan
directamente con la produccion de biomasa, la cual
segun Gallego-Castro et al. (2017) puede variar entre 15
y 40 t/ha/afio de MS bajo condiciones tropicales.
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Conclusiones

Se corrobord la capacidad de adaptacion de T diversifolia
a diferentes condiciones de ambiente y altitud en el
estado de Chiapas, México.

Siete de los materiales evaluados se pueden propagar
mediante semilla y esqueje; sin embargo, la variabilidad en
tasa de germinacion e indice de velocidad de emergencia
evidencia la necesidad de profundizar los estudios
sobre produccion de semilla. La propagacion vegetativa
es la forma mas comun para el establecimiento de la
especie, pues solo 5 de los materiales recolectados no
consiguieron reproducirse por esta via.

Lasatributos morfologicosy productivos evidenciaron
variabilidad entre los materiales y posibilitaron
conformar tres grupos con caracteristicas similares que
pueden introducirse en diferentes alternativas para la
produccion animal.

El procedimiento de recolecta, evaluacion y analisis
estadistico empleado pueden constituir una herramienta
valida en la evaluacion de germoplasma de 7. diversifolia
con potencial para su uso en sistemas ganaderos.
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