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[bookmark: _GoBack]Resumen: Se condujo una investigación, para determinar los indicadores químicos de mayor importancia en la variabilidad de la composición química en 6 materiales vegetales MV de Tithonia diversifolia (MV: 1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) obtenidos a partir de materiales seleccionado por Holguín et al. (2015), introducidos en Manabí-Ecuador. Se empleó el análisis multivariado. El método de componentes principales mostró que más del 89 % de la variabilidad, acumulada en dos factores, procedía de los indicadores fibrosos y de proteína bruta PB. Al establecer relaciones entre los constituyentes químicos estudiados, queda demostrado la incidencia de las diferentes relaciones que se establecen entre estos, en las etapas de desarrollo fenológico, así como la incidencia de estas en el aumento o disminución de los constituyentes.  Los resultados mostraron que los materiales vegetales estudiadas presentan, por lo general, altos contenidos en proteína, lo que los convierte en una opción favorable como complemento de las dietas que se basan en gramíneas tropicales. Se concluye que el análisis multivariado utilizado estratégicamente, es un método eficaz para evaluar la variabilidad de accesiones o especies de plantas emparentadas fitogenéticamente, vinculando los efectos matemáticos con el comportamiento biológico y las mayores variaciones están relacionadas con los indicadores nitrogenados y fibrosos en la composición química. Es necesario profundizar en el estudio de los factores que influyen en la variabilidad de estos indicadores, así como en el papel que desempeñan algunos metabolitos secundarios en el aprovechamiento óptimo de los nutrientes por el animal.
[bookmark: _Hlk346654]Problemática: Numerosos autores (Ruiz et al. 2014, Alonso et al. 2015, Ruiz et al. 2017; Gutiérrez et al. 2017, Savón et al. 2017), le atribuyen gran importancia a la utilización de las leguminosas, árboles y arbustos en los diferentes sistemas productivos. Sin embargo, la especie, variedad o ecotipo y género, tienen cierta incidencia en el aporte al animal y en el valor nutricional (Ruiz et al. 2017)). La variabilidad, según algunos autores (Stewart y Dunsdon. 1998, La O et al. 2012 Gutiérrez et al. 2017, Savón et al. 2017), también se podría determinar por la posible influencia de factores antinutricionales y otros elementos, de tipo ambiental y fenológicos no estudiados. Sin embargo, se requiere partir de un estudio preliminar con la composición química proximal para realizar las primeras investigaciones al respecto, de esta planta, en la provincia de Manabí, Ecuador.
Objetivo(s): Determinar los indicadores químicos de mayor importancia en la variabilidad de la composición química de 6 materiales vegetales de Tithonia diversifolia (MV-1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) en la provincia de Manabí, Ecuador.

[bookmark: _Hlk347282]Metodología:  Fueron sembradas, con semilla agamica, dos esquejes de cada una de las 6 accesiones o materiales vegetales estudiadas, procedentes de un Programa de Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira (MV 1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) (Holguín et al. 2015), se les determinó la materia seca (MS), la proteína bruta (PB) y la ceniza (C) según el método descrito por la AOAC. (1995) y la fibra ácido detergente (FAD) y neutro detergente (FND), de acuerdo con Goering y van Soest. (1970).  El análisis de los resultados se realizó según el método de componentes principales (Morrison. 1967), Así como, se establecieron relaciones mediante modelos lineales entre las constituyentes MO, FDA y FDN con respecto a la PB, mediante la utilización del sistema estadístico SPSS (Visuata. 1998) para conocer el comportamiento de las variables. 
Resultados y discusión: En el comportamiento de la varianza explicada de las accesiones durante estudio, y los componentes extraídos, en el que se evaluaron 6 materiales vegetales (1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) se obtuvo  que  el primer componente, las variables de mayor importancia fueron la MS, MO y PB, Además, explicaron el 58.91 % de la variabilidad, este componente tiene una alta coincidencia con el modelo lineal de regresión establecido entre la MO y PB el cual tuvo una R2=0.75, relacionada en parte por el alto contenido de nitrógeno presente en los materiales vegetales estudiados. En el segundo componente, le correspondió el 30,93 % de la variabilidad y estaba conformado con mayor fuerza por los indicadores fibrosos (FDN y FDA). Al establecer relaciones entre los constituyentes químicos estudiados, queda demostrado la incidencia de las diferentes relaciones entre estos en las etapas de desarrollo fenológico, así como la incidencia en el aumento o disminución de los constituyentes

Conclusiones: El análisis multivariado utilizado estratégicamente, es un método eficaz para evaluar la variabilidad de accesiones o especies de plantas emparentadas fitogenéticamente, vinculando los efectos matemáticos con el comportamiento biológico ya que se identificaron que las variables de mayor importancia fueron PB y los indicadores fibrosos. Además, explicaron el 89.84% de la variabilidad y se establecieron relaciones de interés para los estudios con estos materiales vegetales.

Abstract:  An investigation was conducted to determine the chemical indicators of greatest importance in the variability of the chemical composition in 6 plant materials of Tithonia diversifolia (plant material: 1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A and 25.2) obtained from selected materials by Holguín et al. (2015), of the Vegetable Program of the National University of Colombia Palmira Headquarters, introduced in Manabí-Ecuador. The multivariate analysis was used. The principal components method showed that more than 89% of the variability, accumulated in two factors, came from the fibrous indicators and PB. When establishing relationships among the chemical constituents studied, the incidence of the different relationships established between them, in the stages of phenological development, as well as the incidence of these in the increase or decrease of the constituents is demonstrated. The results showed that the plant materials studied have, in general, high protein contents, which makes them a favorable option as a complement to diets based on tropical grasses. It is concluded that the multivariate analysis used strategically, is an effective method to evaluate the variability of accessions or species of phytogenetically related plants, linking the mathematical effects with the biological behavior and the largest variations are related to the nitrogen and fibrous indicators in the chemical composition. It is necessary to study in depth the factors that influence the variability of these indicators, as well as the role played by some secondary metabolites in the optimal use of nutrients by the animal.
Palabras claves: Componentes; Multivariados; Indicadores Químicos; Botón de Oro.
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1. Introducción
[bookmark: _Hlk1072110]Numerosos autores (Ruiz et al. 2014, Alonso et al. 2015, Ruiz et al. 2017; Gutiérrez et al. 2017, Savón et al. 2017), le atribuyen gran importancia a la utilización de las leguminosas y árboles y arbustos en los diferentes sistemas productivos. Sin embargo, la especie, variedad o ecotipo y género, tienen cierta incidencia en el aporte al animal y en el valor nutricional (Ruiz et al. 2017). Estudios de Pedraza. (2000) en Gliricidia,  La O, et al. (2003) en especies del género Leucaena y  Delgado et al. (2001) en diferentes especies y géneros de leguminosas arbóreas y arbustivas tropicales, refieren la gran variabilidad de los diferentes nutrientes en porciones solubles y degradables en el rumen.
[bookmark: _Hlk346839]La variabilidad, según algunos autores (Stewart y Dunsdon. 1998, La O et al. 2012 Gutiérrez et al. 2017, Savón et al. 2017), también se podría determinar por la posible influencia de factores antinutricionales y otros elementos, de tipo ambiental y fenológicos no estudiados. Sin embargo, se requiere partir de un estudio preliminar con la composición química proximal para realizar las primeras investigaciones al respecto, de esta planta, en la provincia de Manabí, Ecuador,   es por esto que el objetivo de esta investigación está relacionado con determinar los indicadores químicos de mayor importancia en la variabilidad en la composición química de 6 materiales vegetales de Tithonia diversifolia (MV-1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) en la provincia de Manabí, Ecuador
2. Metodología
Toma de muestras: El experimento se condujo durante los meses de julio 2017 a julio 2018 en un suelo arenoso con pH 6.03 y contenidos de MO de 26.61 g/kg, en la provincia de Manabí, Ecuador, sembrado a una distancia 1x1,5m, sin riego ni fertilización. Fueron sembradas, con semilla agamica, dos esquejes por sitio de cada una de las 6 accesiones o materiales vegetales estudiadas, procedentes de un Programa de Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira (materiales vegetales 1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2) (Holguín et al. 2015),
 Las muestras frescas y homogeneizadas se secaron en una estufa de aire forzado a 55 °C durante 48 h. Posteriormente, se molieron a un tamaño de partícula de 1 mm para los estudios de composición química. 
Composición química: La materia seca (MS), la proteína bruta (PB) y la ceniza (C) se determinarán según el método descrito por la AOAC (1995) y la fibra ácido detergente (FAD) y neutro detergente (FND), de acuerdo con Goering y van Soest. (1970). 
Análisis estadístico: El análisis de los resultados se realizó según el método de componentes principales (Morrison. 1967), Así como, se establecieron relaciones mediante modelos lineales entre las constituyentes MO, FDA y FDN con respecto a la PB, mediante la utilización del sistema estadístico SPSS (Visuata. 1998) para conocer el comportamiento de las variables

3. Resultados y discusión
[bookmark: _Hlk347785]La prueba de la esfericidad de Bartlett (1950) se usó para probar la hipótesis de que la matriz de correlación fuera unitaria. Esto significa que entre los caracteres que se incluyeron en el análisis no hubo correlación. Dicha hipótesis fue rechazada para P < 0.0001, y asegura que existió alta correlación, lo que constituye un principio fundamental para la aplicación de este método. 
[bookmark: _Hlk347839][bookmark: _Hlk1072656][bookmark: _Hlk1072757]La tabla 1 muestran el comportamiento de la varianza explicada de las accesiones durante estudio, y los componentes extraídos, en el que se evaluaron 6 materiales vegetales (1.2, 1.3, 13.5, 17.9, 22.14A y 25.2).  En el primer componente, las variables de mayor importancia fueron la MS, MO y PB, Además, explicaron el 58.91 % de la variabilidad, esta componente tiene una alta coincidencia con el modelo lineal de regresión establecido entre la MO y PB (tabla 2) el cual tuvo una R2=0.75, relacionada en parte por el alto contenido de nitrógeno presente en los materiales vegetales estudiados, así como por el proceso metabólico que sufre éste en los diferentes estadios fenológicos de la planta y la incidencia del ambiente y las condiciones específicas de los agroecosistemas que inciden en un aumento gradual del nitrógeno en la primera esta de desarrollo de la planta y luego una caída  progresiva debido al aumento de los indicadores fibroso a medida que la planta aumenta en la edad. En este sentido numerosos autores (Gutiérrez et al 2017. Ruiz et al. 2017) refieren el incremento progresivo de los valores de nitrógeno en materiales vegetales de tithonia en la primera etapa de desarrollo y luego una disminución de este a medida que comienzan a incrementarse los niveles de pared celular (FDN). 

[bookmark: _Hlk1072802]En el segundo componente, le correspondió el 30,93 % de la variabilidad y estaba conformado con mayor fuerza por los indicadores fibrosos (FDN y FDA). Al establecer relaciones entre los constituyentes químicos estudiados, queda demostrado la incidencia de las diferentes relaciones entre estos en las etapas de desarrollo fenológico, así como la incidencia en el aumento o disminución de los constituyentes;  numerosos autores (Ruiz et al. 2014, Alonso et al. 2015, Ruiz et al. 2017; Gutiérrez et al. 2017, Savón et al. 2017), refieren la incidencia de la edad y las características de crecimiento en los indicadores de calidad en la planta y en al aporte y grado de utilización de estos en los animales, tanto rumiantes como monogástricos. Aunque, la variabilidad, según algunos autores (Stewart y Dunsdon. 1998, La O et al. 2012), también se podría determinar por la posible influencia de factores antinutricionales y otros elementos, de tipo ambiental y fenológicos no estudiados en esta investigación. Estos resultados coinciden con Torres et al. (1993) y Ravelo et al. (2000) ya que pudieron hacer un trabajo de discriminación eficaz. No obstante, en este experimento fue esencial entender que los componentes implicados forman parte de los que se consideran de primordial importancia y son valorados como componentes proteicos y la conformación de los constituyentes fibrosos en los materiales vegetales estudiados.
[bookmark: _Hlk1072861]Se concluye que el análisis multivariado utilizado estratégicamente, es un método eficaz para evaluar la variabilidad de accesiones o especies de plantas emparentadas fitogenéticamente, vinculando los efectos matemáticos con el comportamiento biológico ya que se identificaron que las variables de mayor importancia fueron PB y los indicadores fibrosos. Además, explicaron el 89.84% de la variabilidad. 
Los resultados mostraron que los materiales vegetales estudiadas presentan, por lo general, altos contenidos en proteína, lo que los convierte en una opción favorable como complemento de las dietas que se basan en gramíneas tropicales. Estudios posteriores se deberán realizar para definir efectos de los compuestos secundarios en la variabilidad interespecífica de los materiales vegetales y el grado de utilización por los animales.
Tabla.1. Matriz de factores de preponderancia, % componentes principales (CP) y las variables estudiadas.
	Variables.
	Factores

	
	CP1
	CP2

	MS
MO
PB
FDN
FDA
Valor propio
% de varianza explicada
	-0.908
-0.926
0.861
0.197
0.306
4.12
58.91

	-0.302
0.362
-0.283
0.928
0.907
2.16
30.92



Fuente: Elaboración propia

Tabla 2. Relación de nutrientes (g kgMS-1) en 6 materiales vegetales de Tithonia diversifolia en la provincia de Manabí, Ecuador. 
	Nutrientes (g kgMS-1)
	Ecuación
	R2
	Significación

	PB vs FDN
PB vs FDA
PB vs MO
	Y= -0.3302x+334.44
Y= -0.3279x+303.88
Y= -0.7843x+814.34
	0.66
0.65
0.75
	P<0.001.
P<0.005.
P<0.001.


Fuente: Elaboración propia

4. Conclusiones
Se concluye que el análisis multivariado utilizado estratégicamente, es un método eficaz para evaluar la variabilidad de accesiones o especies de plantas emparentadas fitogenéticamente, vinculando los efectos matemáticos con el comportamiento biológico ya que se identificaron que las variables de mayor importancia fueron PB y los indicadores fibrosos. Además, explicaron el 89.84% de la variabilidad. 
Los resultados mostraron que los materiales vegetales estudiadas presentan, por lo general, altos contenidos en proteína, lo que los convierte en una opción favorable como complemento de las dietas que se basan en gramíneas tropicales. Estudios posteriores se deberán realizar para definir efectos de los compuestos secundarios en la variabilidad interespecífica de los materiales vegetales y el grado de utilización por los animales.
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