ANALISIS DE CRECIMIENTO Y EVOLUCION BAJO DOMESTICACION EN DOS
ESPECIES DE CEMPOALXOCHITL (Tagetes erecta'y Tagetes patula)

1 . r 2 r r 2
ML.A. Serrato-Cruz ; O. Grimaldo-Juarez“; V.A. Gonzilez-Hernandez
"Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. C.P. 56230. Chapingo, México

*Programa de Genética, Instituto de Recursos Genéticos y Productividad,
Colegio de Postgraduados. C.P. 56230, Montecillo, México

RESUMEN

México es considerado el centro de diversidad del género Tagetes (Asteraceae). Las especies Tagetes erecta y Tagetes patula, se
vienen utilizando tradicionalmente como ceremoniales desde la época prehispanica y actualmente tienen utilidad promisoria en:
agricultura sostenible, alimentacion, medicina, industria y como ornato. Con la domesticacion, con frecuencia se cambian habitos de
crecimiento y desarrollo de las especies vegetales; en este caso, se aplicé la técnica del analisis del crecimiento para comparar las
especies Tagetes erecta y Tagetes patula, en cuanto a su nivel de domesticacion. Por la morfologia de los meristemos apicales y
laterales se determiné que la iniciacion floral en las dos especies se present6 alrededor de los 56 dias después de la siembra; el
desarrollo floral (de iniciacion floral a la emision del primer boton floral abierto) duré 84 y 104 dias en Tagetes erecta y Tagetes patu-
la, respectivamente. Tagetes erecta mostr6 una germinacion mas uniforme, menor ramificacion del tallo, menor producciéon de bio-
masa, ciclo mas corto, mayores valores de la relacion raiz/tallo y mayores tasas relativas del crecimiento y de asimilacion neta, que
la especie Tagetes patula, por lo que la primera se considera mas domesticada que la segunda.
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GROWTH ANALYSIS AND EVOLUTION IN MARIGOLD AND
FRENCH MARIGOLD (7agetes erecta'y Tagetes patula)

SUMMARY

Mexico is considered as a diversity center for major Tagetes (Asteraceae) species. Since prehispanic age Tagetes erecta and
Tagetes patula traditionally have been used as ceremonial flowers, in addition today they have promissory uses in sustentable
agriculture, food, medicine, industry and ornamental, however domestication knowledge of these species is limited. Domestication of
wild plant is able to change the morphology and development of plant species. In this study, growth analysis technique was used
contrasting Tagetes erecta and Tagetes patula species, and regarding to their domestication level. Based on the apical and lateral
meristems, it was determined that the flower initation (FI) ocurred 56 days after planting; in addition, flower development (FI to
blooming) required 84 days in Tagetes erecta and 104 days in Tagetes patula. Tagetes erecta showed a more uniform seed
germination, less branching in stems, lower biomass yield per plant, a shorter life cycle, higher values of the root/stem ratio and
higher rates of relative growth and net assimilation than Tagetes patula. For this reasons, Tagetes erecta was considered to be in a

higher level of domestication than Tagetes patula.
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INTRODUCCION

La domesticacién de plantas consiste en cambios ge-
néticos por seleccion artificial de caracteristicas que las
plantas exhiben en habitats acondicionados por el
hombre, y cuya utilidad antropocéntrica es evidente
(Schwanitz, 1966; Ledn, 1987). En México, la domes-
ticacion tradicional, practicada por etnias y comunidades
campesinas, es y ha sido una de las vias fundamentales
de conformacion de recursos fitogenéticos.

En México se ha estimado la existencia de 30000 es-
pecies vegetales, una de las diversidades mas ricas en el
mundo (Toledo, 1988). Paraddjicamente, no se dispone
de un conocimiento amplio del plasma germinal nacional
y es escaso el entendimiento de los cambios producidos
por la domesticacién de especies nativas utiles. Al res-
pecto, en nuestro pais se han hecho sélo algunos traba-
jos sobre los efectos de la domesticacion en especies
alimenticias, entre ellos los realizados en Zea mays por
Canales y Miranda (1984), Cucurbita spp. por Reyes y
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Miranda (1979), Capsicum annuum por Rodriguez
(1988), Physalis philadelphica por Montes et al. (1991)
y Portulaca sp. por Lopez (1996), notando que por un
lado son insuficientes para esas especies y por otro, han
quedado marginadas de esos estudios otras especies
nativas utiles como artesanales, ornamentales, medici-
nales, etc.

El término cempoalxdchitl (Tagetes spp.) es de origen
nahuatl y se di6 a las "plantas aromaticas con flores ama-
rillas" (Cddice Florentino, 1980). La domesticacion de
Tagetes spp. se ha venido practicando desde la época
prehispanica con el propésito de obtener productos ce-
remoniales y medicinales (Neher, 1968). Algunos tipos
identificados por los nahuatls fueron: cempoalxdchitl T.
erecta L., tepecepoalxdchitl T. patula L. y macuilxéchitl T.
tenuifolia Cav. (Codice Florentino, 1980) En México ac-
tualmente se han encontrado las especies T. erectay T.
patula cultivadas en huertos familiares y T. tenuifolia en
condicion silvestre (Rzedowsky y Rzedowsky, 1985).

Entre los usos actuales a nivel mundial y nacional de
algunas especies de Tagetes, destaca su utilidad como
nematicida, en el control de insectos, fungicida y bacteri-
cida en agricultura sostenible; su uso en la alimentacion
para pigmentar la yema de huevo y pastas alimenticias, y
como saborizante; en medicina para infecciones derma-
tomucosas, con efecto viral en animales, para padeci-
miento de los ojos y como bacteriostatico; uso industrial
como pegamento; y uso ornamental en Estados Unidos
y Europa (Serrato y Quijano, 1994). En México, la infor-
macion etnobotanica sobre el aprovechamiento de T.
erecta y de T. patula como planta medicinal, es muy am-
plia (Castro, 1994).

El origen de estas plantas, como el de varias especies
de Tagetes, se ubica en el centro y sur de México, y en
Guatemala (Neher, 1966). Hasta ahora, poco se ha in-
vestigado sobre la evolucién de Tagetes spp. bajo do-
mesticacion.

En estudios sobre evolucion de plantas domesticadas
se han abordado aspectos citogenéticos (Towner, 1961),
bioquimicos (Montes et al., 1991) asi como morfoldgicos
(Reyes y Miranda, 1979; Canales y Miranda, 1984), los
cuales debieran ser complementados con mediciones de
su productividad, como lo sugiere Kranz (1969).

Mediante analisis del crecimiento es posible conocer
la cinética de produccion de biomasa en los vegetales,
asi como su distribucion y eficiencia (Hunt, 1982). Este
criterio se ha usado para conocer los efectos que sobre
el crecimiento vegetal ocasionan factores adversos (Ro-
cha, 1987) o el manejo agronémico (Hernandez, 1990;
Scully et al., 1991), pero poco se ha utilizado para desta-
car los efectos de la domesticacion en plantas.

El presente trabajo forma parte del estudio sobre la
evolucién bajo domesticacion del cempoalxéchitl que se
realiza en la Universidad Auténoma Chapingo. En esta
ocasion se analiza el crecimiento de dos especies de
Tagetes cultivadas tradicionalmente bajo la hipotesis de
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que las diferencias en sus patrones de crecimiento estan
asociadas con el grado de domesticacion.

MATERIALES Y METODOS
Material biolégico

Las semillas utilizadas de las especies T. erecta (de
inflorescencias dobles) y T. patula (de inflorescencias tipo
margarita color rojo) correspondieron a tres inflo-
rescencias recolectadas, por huerto familiar donde éstas
se cultivaron, de alrededor de 50 huertos que se visitaron
en noviembre de 1989 y 1990 en las comunidades de
San Jerénimo Amanalco, San Pablo Ixayoc, Tequesqui-
nahuac y Coatlinchan en el Oriente del Valle de México.
Estos lugares se encuentran a una altitud de 2300-2500
msnm, clima templado subhimedo y suelos feozem y
vertisol. En estas comunidades afo tras afo se cultivan
esas especies y las semillas son de facil disponibilidad en
parcelas en el mes de octubre o en el panteén durante el
"Dia de muertos". Una muestra combinada de germo-
plasma de cada especie se sembré en Cuauhtlalpan,
Texcoco, México en 1992, y sus semillas se cosecharon
el 18 de noviembre de ese afio. Como referencia a la
posible respuesta de las citadas especies a la germina-
cion, también se incluyeron semillas de la especie silves-
tre T. tenuifolia (Neher, 1966; Rzedowsky y Rzedowsky,
1985) colectada en Coatlinchan, Texcoco, Méx. en 1991
y multiplicada mediante cultivo en Cuauhtlalpan en
1992.

Algunos rasgos morfolégicos de T. erecta (conocido
localmente como "cempasuchil") y de T. patula (conoci-
do localmente como "tlemol"), provenientes del lote de
incremento de semillas en Cuauhtlalpan, se enlistan en el
Cuadro 1.

Manejo de las muestras

De las semillas cosechadas de los genotipos estable-
cidos en Cuauhtlalpan, se sembraron 200 semillas de
cada una de las especies en charolas germinadoras con
el sustrato suelo franco y arena de rio, en la proporcion
2:1; éstas se establecieron el 27 de enero de 1993 bajo
condiciones de invernadero de polietileno en las instala-
ciones del Colegio de Postgraduados, Montecillo, México.
Cuando las plantulas de T. erecta y T. patula presenta-
ron el primer par maduro de hojas verdaderas (27 de
febrero), se trasplantaron a macetas de plastico negro de
30 x 60, con 3 kg de una mezcla de arena-suelo fran-
co-tierra de monte en la relacion 1:2:3. No se fertilizé y el
suministro de agua simul6 condiciones de riego.

Evaluacion del desarrollo

Siguiendo el planteamiento de Aitken (1977) para es-
tudiar el desarrollo vegetal, se consideraron dos etapas:
la vegetativa (ED1) y la de formacion de flores (ED2). La
primera transcurrié de la siembra hasta la iniciacion floral



CUADRO 1. Caracteristicas morfoldgicas en las especies de Tage-
tes incluidas en el trabajo.

Caracter T. erecta T. patula
Color de las Naranja Roja
ligulas Amarillo
Numero de flores
por capitulo

Liguladas 8 22
Tubuladas 240 80

Receptaculo

Campanulado

Semicampanulado

Borde de foliolo Aserrado Dentado
No. de foliolos

en PPHV? 7 5

en SPHVY 9 7
Hoja Verde claro Verde obscuro
Tallo Verde Morado
Angulo de rama 20 - 30° 45 - 60°
Estomas”

Haz 13-23 24

Envés 13-23 20
Glandulas foliares
secretoras de Pocas Muchas

aceite

“Primer par de hojas verdaderas; Ysegundo par de hojas verdaderas;
* frecuencia observada en 86.4 umz.

(IF) y la segunda de IF a floracion (F). Como parte de
esta evaluacion se registré la tasa de germinacién con
base en las 200 semillas de cada especie, realizando
conteos de aparicion de hojas cotiledonares, como indi-
cador de germinacion, a los 15, 21, 28, 29, 30 y 32 dias
de la siembra.

De una poblacion de 90 plantas por especie se toma-
ron muestras de 5 plantas de cada una de ellas para
observar la secuencia de eventos morfogénicos que ocu-
rrieron en los meristemos del apice terminal de tallo;
para ello se utilizé6 un microscopio estereoscépico mode-
lo AO570 (Stereo Star, American Optical Company,
NY,USA); estas observaciones, siete en total, se hicieron
cada siete dias a partir de diez dias después del trasplan-
te.

El momento de floracién se consideré cuando mas del
50% de plantas presentaron flores visibles en el tallo
principal.

Analisis del crecimiento

Para el analisis de crecimiento se hizo uso del mues-
treo destructivo con tamafo de muestra de cinco plantas.
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Se registraron las variables siguientes: altura de planta,
medida con regla graduada en centimetros, desde el
nudo de las hojas cotiledonares hasta el nudo mas re-
ciente visible en el tallo principal; longitud de ramas late-
rales, en centimetros, desde el punto de unién con el
tallo principal hasta el ultimo nudo visible en la rama;
area foliar en cm?, mediante un integrador modelo 3100
(L1-COR, Inc. Lincoln, Nebraska, USA); peso seco de
tallo, de hoja y de raiz, para lo cual los tejidos frescos se
secaron en estufa modelo 28 (Precision Scientific Group,
Chicago, USA) a 60 °C por cuatro dias; y; peso total de
la planta calculado mediante la suma de peso seco de
tallo, hoja y raiz.

Con los datos anteriores se calcularon los siguientes
indices de eficiencia del crecimiento: tasa absoluta de
crecimiento, tasa relativa de crecimiento y tasa de asimi-
lacion neta, con base en las siguientes expresiones ma-
tematicas propuestas por Hunt (1982).

P,- P,
TAC =
to- t4

LnP, - LnP4

TRC =
-ty

(P2 - P1) (LnAz - LnA1)

TAN=

(Az - Aq) (t2- ty)
donde;

P, = peso en el tiempo uno; A, = area foliar en el tiempo
uno; P, = peso en el tiempo dos; A, = area foliar en el
tiempo dos; t1= tiempo uno; Ln = logaritmo natural; t,=
tiempo dos; TAC = tasa absoluta de crecimiento; TRC =
tasa relativa de crecimiento; TAN = tasa de asimilacién
neta.

El indice raiz/tallo se calculd como peso seco de la
raiz /peso seco del tallo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo germinativo y floral

Se notaron diferencias entre las especies de Tagetes
desde la germinacion de semillas. En la Figura 1 se
muestra que en T. erecta, este proceso se inici6 mas
pronto y uniformemente que en T. patula y que en la
especie silvestre de referencia; pues en T. patula la ger-
minacion fue lenta y en la silvestre T. tenuifolia, la germi-
nacién fue aun mas lenta, de tal manera que apenas
alcanzaron 6% en 31 dias. Schwanitz (1966) y Ledn
(1987) senalaron que la tasa de germinacion, asociada
con la disminucién o pérdida de letargo de las semillas,
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es una resultante de la seleccién bajo domesticacion, lo
que sugiere que el orden de nivel de domesticacion, de
menor a mayor es: T. tenuifolia, T. patulay T. erecta.

— Terecta — Tpatula € Ttenuifolia

100—|

BO —

Semilias germiradas (%)

" -

o

1% 16 17 18 19 20 21 22 23 Z4 25 28 27 28 20 30 31
Dias después de slembra

Figura 1. Germinacion acumulada en Tagetes spp.

La iniciacion floral, evento que marca el final de la
etapa vegetativa e inicio de la reproductiva, ocurrié en
ambas especies cultivadas hasta los 56 dias después de
la siembra, cuando las plantas de T. erecta apenas teni-
an 4 cm de altura y las de T. patula 6 cm, ambas con tres
nudos visibles (Figura 2). Durante la etapa vegetativa, los
meristemos eran de color verde translucido y esféricos, y
a la iniciacion floral adquirieron una coloracién blan-
co-verdosa, con aparicion de ensanchamiento en la base
y protuberancias en el centro.
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Figura 2. Iniciacién floral (IF), nimero de nudos (N) y altura de

planta en dos especies de Tagetes.

La floracion, (apertura de los botones florales en
50%), ocurrid a los 140 dias en T. erecta y en T. patula
20 dias mas tarde (160 dias); por lo que el desarrollo
floral fue de 84 dias en T. erecta y de 104 dias en T.
patula. Tal diferencia en el periodo a floraciéon entre T.
erecta y T. patula indica diferencias fenotipicas en la
tasa de desarrollo, posiblemente asociadas a variacion
genética en respuesta a cambios en fotoperiodo y en
temperatura. En este caso, las diferencias en la floracién
parecen ser resultado de la domesticacion, particular-
mente en T. erecta, lo cual indicaria paralelismo con lo
observado por Montes et al. (1991) en el tomate de cas-
cara (Physalis philadelphica) en cuanto a precocidad a la
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floracién y fructificacion, asi como también lo que plan-
tean Canales y Miranda (1984) para la floracion precoz
en maiz.

En diversas especies ornamentales de Tagetes, con
porte enano, semienano, intermedio y alto, descritas por
Styer y Durbin (1981), se ha registrado su periodo de
floracion (Russin et al., 1991; Lohr y Coffey, 1987) sin
caracterizar las etapas de su desarrollo; por ello, los re-
sultados sobre el desarrollo floral que aqui se presentan,
conforman un punto de partida para posteriores trabajos.
En particular convendria estudiar la iniciacion floral, rela-
cionada con duracion y calidad de la luz, la temperatura y
el genotipo, en dicha etapa de desarrollo.

A partir de la iniciacion floral se observé la brotacién
en sentido acropeto de yemas axilares en los nudos uno
al tres del tallo principal (Cuadro 2). En diversas especies
diferentes de Tagetes se ha detectado que en la inicia-
cion floral se produce el rompimiento de dominancia api-
cal, lo cual estimula la brotacién de yemas axilares (Ru-
binstein y Nagao, 1976; Gonzalez et al., 1986; Cline,
1991).

El nimero de nudos del tallo principal fue similar en
ambas especies (en T. erecta ocho y en T. patula nueve)
(Figura 2). De igual modo, el nimero de nudos de las
ramas laterales uno, dos y tres fue parecido en las dos
especies, pero la tasa de crecimiento de dichas ramas
laterales después de la iniciacion floral fue mas rapida en
T. patula que en T. erecta (Cuadro 2).

Analisis de Crecimiento

Desde la etapa vegetativa fue notable la superioridad
de T. patula sobre T. erecta, en cuanto al crecimiento en
altura de planta (Figura 2) y ligeramente mayor area
foliar (Figura 3), ademas de tener una ramificacion mas
rapida (Cuadro 2).
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1,200 — —~ T. erecta —+ T. patula
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400 —
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21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86
Dias después de la siembra

Figura 3. Area foliar en dos especies de Tagetes.

Después de la iniciacion floral, la ramificacion rapida
de T. patula, conjuntamente con su mejor posicidon para
captar la luz por el dngulo erecto de sus ramas (45 - 60
grados), se considera asociada a su creciente tasa abso-
luta de crecimiento en peso seco de hojas, tallo y total,



aun después de los 76 dias. En cambio, dichas tasas en
T. erecta empezaron a declinar a partir de esa fecha
(Figura 4). La capacidad de ramificacion de T. patula
parece asociado con la prolongacion del ciclo biolégico.

CUADRO 2. Longitud y numero de yemas axilares brotadas en
ramas laterales de los nudos 1, 2 y 3 del tallo princi-
pal, en dos especies de Tagetes .

T. erecta T. patula
DDS* NN LY NY IN NN LY NY IN
56 Brotacion de yemas en el primer par de hojas verdaderas
64 50% de brotacién en nudos uno 100% de brotacién en los nudos
al tres uno al tres
72 1 24 1 1 1 5.1 2 2
2 3.3 1 1 2 3.1 1 1
3 1.0 1 1 3 1.2 1 1
80 1 11.2 3.5 34 1 19.0 3.8 3-4
2 11.3 3 3 2 16.2 2.8 2-3
3 8.8 2.3 2-3 3 11.4 24 2-3
88 1 15.3 3.7 3-4 1 26.7 44 4-5
2 14.2 3.5 2-4 2 27.2 44 3-5
3 9.5 2.0 1-3 3 22.6 3.6 3-5

* DDS = Dias después de la siembra; NN = nimero de nudo; LY = longitud de
yemas; NY = numero de yemas; IN = intervalo de nudos.

En cambio, el caracter de poca ramificacion mostrado
por T. erecta parece asociado con su mayor precocidad,
como también se ha notado en plantas de tomate de
cascara cultivadas, resultado que se considera como
efecto de la domesticacion (Montes et al., 1991).

La tasa absoluta de crecimiento en peso seco de la
raiz (Figura 4) tuvo un comportamiento similar en ambas
especies; la maxima tasa se observo a los 76 dias, para
luego decrecer (Figura 4). La proporcién de la raiz con
respecto al tallo (i.e., indice raiz/tallo) de T. patula gene-
ralmente fue inferior que T. erecta (Figura 5). Ello evi-
dencia una diferencia en la distribucion de biomasa entre
esas dos especies, en donde T. patula hace una mayor
asignacion de fotoasimilados al tallo que T. erecta, lo que
es congruente con la superioridad de T. patula en las
tasas absolutas de crecimiento de hojas y tallo y en rami-
ficacion del tallo.

El contraste sefalado entre las dos especies de
Tagetes, en cuanto a la asignacion de biomasa al tallo y
raiz, esta estrechamente relacionado con sus respectivas
tasas de crecimiento, ya que en el tallo de T. erecta la
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tasa relativa de crecimiento decliné mas rapidamente con
la edad que en T. patula (Figura 6a), mientras que en la
de raiz, T. erecta super6 considerablemente a T. patula
entre los 51 y 61 dias, para después ser similar (Figura
6b). Asumiendo que la tasa relativa de crecimiento cuan-
tifica la proporcion de tejidos que tienen crecimiento acti-
vo en la planta (Gonzélez et al., 1986), se infiere enton-
ces que la domesticaciéon de T. erecta tuvo lugar en sue-
los profundos escogidos por el hombre, lo que permitié
un mejor desarrollo radical, y que la seleccién fue hacia
plantas con menos meristemos laterales que en T. patu-
la.

Al igual que en tasa relativa de crecimiento de raiz, T.
erecta también supero a T. patula en eficiencia fotosinté-
tica, estimada mediante la tasa de asimilacion neta, en
particular en la época de la iniciacion floral (Figura 7). De
hecho, en T. patula los valores de tasa de asimilacion
neta fueron insignificantes durante los muestreos, en
contraste con T. erecta que presentd un pico alto a los
51 dias después de la siembra. Ello sugiere que el me-
nor crecimiento aéreo de T. erecta se debe a dominan-
cia de la raiz sobre el tallo, en la captacion de fotoasimi-
lados.

El mayor crecimiento en biomasa y la mayor duracién
a floracion de T. patula se asocié en forma inversa con la
tasa de asimilacion neta, en forma similar a lo previa-
mente registrado en sorgo por Gonzalez et al. (1986).

De acuerdo con Kranz (1969) y con Austin et al.
(1980), los avances logrados mediante mejoramiento
genético en trigo, como una forma acelerada de la do-
mesticacion, indujo cambios fisioldgicos en las varieda-
des mejoradas. Tales autores afirman que la cantidad de
materia seca total de las plantas de trigo no ha sido
modificada con el fitomejoramiento, lo que si ha cambia-
do es la distribucion de la biomasa hacia la formacién de
grano, por lo que las variedades nuevas son de mayor
rendimiento, asociado con un porte bajo, menor peso de
tallo y aceleracion del desarrollo.

Del comportamiento comparativo de T. erectay T. pa-
tula, en cuanto a capacidad germinativa, y del desarrollo,
asi como del analisis de crecimiento, se deduce que la
domesticacion de T. erecta puede implicar cambios en la
germinacion y en el habito de crecimiento, asi como en la
tasa de desarrollo de las plantas y en su nivel de ramifi-
cacion, ademas de un mejor equilibrio en los creci-
mientos aéreo y subterraneo. Es de suponerse que tales
cambios asociados al nivel de domesticacién de T. erec-
ta, debieron ocurrir durante la época prehispanica, dado
que ya en el Cddice Florentino se indica que se hacian
varias siembras al ano, en vista de que las festividades
religiosas eran numerosas y se requeria de un aprovisio-
namiento constante de flores (Castro, 1994).
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Figura 4. Tasa absoluta de crecimiento de la planta (a), tallo (b), hoja (c) y raiz (d), en dos especies de Tagetes.
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Posterior a la conquista, T. erecta se ha venido culti-
vando afio con afio en huertos familiares principalmente
para producir flores para la festividad de "Dia de muer-
tos", lo que involucra seleccion de semilla, roturacion del
suelo, establecimiento de almacigos, transplante, dispo-
nibilidad de riego y distanciamiento de plantas, aspectos
que al parecer, han contribuido al acondicionamiento
artificial para el crecimiento y seleccion de T. erecta. En
T. patula, el cuidado principalmente radica en el suminis-
tro de agua; no es frecuente encontrarla en huertos
familiares, y no presenta gran variacion morfolégica en
la inflorescencia; ello, junto con los resultados obtenidos
en este estudio sobre su germinacion, desarrollo y creci-
miento permiten sugerir que el grado de domesticacion
no es tan avanzado como en T. erecta. Esto permite
ubicar a T. patula como una especie en fase temprana
de su domesticacion.
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Figura 6. Tasa relativa de crecimiento del tallo (a) y raiz (b).
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Figura 7. Tasa de asimilacion neta en dos especies de Tagetes.
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CONCLUSIONES

En las especies cultivadas de cempoalxéchitl, T. erec-
tay T. patula, a los 30 dias la germinacion observada fue
de 60%, mientras que en T. tenuifolia especie silvestre,
apenas llegé a 6% en el mismo periodo. La iniciacion
floral en las dos especies cultivadas ocurrié a los 56
dias de la siembra, pero el desarrollo floral fue mas rapi-
do en T. erecta (80 dias a partir de la iniciacién floral)
que en T. patula (140 dias).

El crecimiento vegetativo de T. patula fue notoriamen-
te superior al de T. erecta después de la iniciacion floral
en: altura de planta, area foliar, peso seco de 6rganos
aéreos y ramificacion rapida, reflejado en altas tasas
absolutas de crecimiento y ciclo largo. La tasa absoluta
del crecimiento de raiz fue igual en ambas especies,
pero la relacién raiz/tallo fue menor en T. patula que en
T. erecta.

Lo anterior puede interpretarse como indicadores de
un mayor grado de domesticacion en T. erecta que T.
patula, especialmente por tener menos ramificacion del
tallo, mayor precocidad a floracion y raiz relativamente
mas grande y mas apta para suelos cultivados.
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