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Articulo Cientifico

Efecto de diferentes niveles de cobertura vegetal en la germinacion,
sobrevivencia y establecimiento de 7ithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray. vc ICACUBA Oc-10 sembrada con semilla gamica

Effect of different mulch levels on germination, survival, and establishment
of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray. ve ICACUBA Oc-10, planted with
gamic seeds under field conditions

CESAR PADILLA, IDALMIS RODRIGUEZ, TOMAS E. RUIZ, YOLAINE MESA Y NADIA QUINONEZ

Instituto de Ciencia Animal, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
Resumen

Se estudiaron niveles de cobertura vegetal en la germinacion, sobrevivencia y establecimiento por semilla gdmica de
tithonia. Se us6 un disefio de bloques al azar con 5 réplicas. Los tratamientos consistieron en cubrir las semillas con
0, 0.250, 0.338 y 0.500 kg/m? de cobertura vegetal. A los 12, 34, 54 y 78 dias después de la siembra el porcentaje de
germinacion, nimero de hijos y hojas/planta, altura, didametro del tallo fueron significativamente superiores cuando se
aplicé cobertura vegetal con relacion al control. La germinacion se incrementd hasta un 29 % con el nivel de 0.500 kg/m?
de cobertura vegetal y fue menor (p<0.05) en el control. El rendimiento 6.43—10.87 t MS/ha en el primer corte se
incremento significativamente con los niveles de cobertura vegetal. En el tercero, los mejores (p<0.05) rendimientos
5.6—6.0 t MS/ha se lograron con 0.338 y 0.500 kg/m? de cobertura vegetal. Se concluye que es necesario cubrir la semilla
con cobertura vegetal de residuos vegetales a razon de 0.338—0.500 kg/m? para asegurar la germinacion, supervivencia
y desarrollo de las plantas e incrementar la produccion de biomasa.

Palabras clave: Arbustos, niveles de residuos vegetales, siembra, rendimientos.
Abstract

Different mulch levels were studied for establishing tithonia using gamic seeds. A randomized complete block design
with 5 replications was used. The treatments included covering the seeds with 0, 0.250, 0.338 and 0.500 kg/m? of
African star grass dry residues. The germination percentage was lower (P<0.05) for the control treatment, at 12 and
30 days after sowing and increased up to 29 % when 0.500 kg/m? of mulch was applied. In the first stages after sowing
(12, 34, 54 and 78 days) the percentage of germination, number of tillers and leaves/plant, height and stem diameter
were significantly higher for the mulch treatments. Forage yield in the first harvest increased significantly (P<0.05)
with mulch levels, from 6.43 to 10.87 t DM/ha. In the third harvest, the best (P<0.05) yields (5.6-6.0 t DM/ha) were
obtained with 0.338 and 0.500 kg of mulch/m?. Tt is concluded that it is necessary to cover tithonia seeds with mulch
of vegetable residues at a rate of 0.338—0.500 kg/m?, to ensure proper germination, survival and development of the
plants, and higher biomass yields.
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Introduccion

Observaciones de campo han evidenciado que la
propagacion de 7. diversifolia ocurre principalmente
por via asexual (Ramirez 2008), mediante el uso de
estacas, que son faciles de adquirir de otras areas de
tithonia, pero cabe resaltar que este tipo de propagacion
presenta algunas dificultades como el transporte y
almacenamiento que solo se puede realizar durante
periodos cortos, sin afectar la calidad de las estacas
(Sanchez et al. 2014). Entre las principales limitantes
para la expansion del botén de oro como arbusto para
ramoneo y forraje (Rios Kato 1999; Romero et al. 2014)
se destacan la baja oferta de material asexual (estacas) y
el elevado costo de las mismas, para iniciar la plantacion.

Por otra parte, la reproduccion sexual sigue siendo
escasa o casi nula (Rios Kato 1999; Romero et al. 2014),
aunque en los ultimos afios algunos productores e
investigadores han hecho observaciones casuales de la
reproduccion del boton de oro a partir de semilla sexual,
principalmente para evaluar la posibilidad de obtener
una mejor germinacion de la semilla gamica (Saavedra
2016; Padilla et al. 2018; Mattar et al. 2019; Rodriguez
et al. 2019). En cuanto a las siembras por la via gamica,
los principales logros se limitan fundamentalmente a
esparcir inflorescencias maduras en sustratos organicos
y después de germinadas las semillas, las plantulas se
trasplantan a bolsas o directamente al campo (Gallego-
Castro 2016; Gallego-Castro et al. 2017). Esta tecnologia
exige cumplir las mas estrictas medidas de proteccion
de las plantulas germinadas hasta su trasplante (Solarte
et al. 2013). A ello se une la ausencia de una tecnologia
comercial de produccion de semilla cientificamente
avalada desde el punto de vista técnico econdmico que
propicie su disponibilidad en el mercado.

A lo anterior se une que el productor primario
ain no dispone de una metodologia documentada
cientificamente, que se integre en un paquete
tecnologico para la produccion de semilla, siembra y
establecimiento por via gamica de la tithonia. Por otra
parte, es casi nula la disponibilidad de resultados de
investigacion acerca del como lograr siembra directa de
esta especie usando semilla botanica. Trabajos recientes
de Padilla et al. (2020a) mostraron avances sobre la
posibilidad real de lograr resultados satisfactorios en
el establecimiento cuando se emplearon diferentes
practicas de proteccion de la semilla gamica de tithonia
en un suelo Ferralitico Rojo Eutrico.

Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo de este
trabajo fue la evaluacion de diferentes volumenes

de rastrojos vegetales (cobertura vegetal) en la
germinacion, sobrevivencia y establecimiento por
semilla gamica de Tithonia diversifolia ve ICACUBA
Oc-10 en condiciones de campo.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el Centro Experimental de
Pastos y Forrajes 'Miguel Sistachs Naya' del Instituto de
Ciencia Animal, ubicada en el municipio de San Jos¢ de
las Lajas, provincia de Mayabeque, Cuba, situada a lo
23°55 LNy alos 82°0 LW a 92 msnm. El tipo de suelo es el
Ferralitico Rojo Eutrico, de rapida desecacion, arcilloso y
profundo sobre calizas (Hernandez et al. 2015). Los datos
climaticos de la region aparecen en la Figura 1.

Se uso6 un disefio de bloques al azar con 5 réplicas. La
unidad experimental fue de 5 x 4 m. Los tratamientos
consistieron: T1=Control, sin cubrir la semilla,
T2=Cubrir las semillas 0.250 kg/m? T3=Cubrir las
semillas con 0.338 kg/m?, T4=Cubrir las semillas con
0.500 kg/m? de cobertura vegetal. Para lo cual se utilizo
residuos secos (75 % MS) de forraje de pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis) que no produce semilla fértil.

La semilla utilizada se recolectd en el mismo Centro
Experimental, segun el mejor momento de cosecha
determinado por Padillaetal. (2018) y Padillaetal. (2020b),
para esta especie. Posterior a la cosecha, las semillas
llenas fueron separadas por un equipo de aire forzado
(Modelo CB2001 Marca OEM, Inc) y la germinacion del
lote en condiciones de laboratorio fue 50 %.

Procedimiento experimental

La labranza se realizd con preparacion convencional
del suelo, consistente en aradura y cruce con pase de
grada media alterna. La siembra se realizé por semilla
gamica el 15 de junio de 2018, en surcos de 15 cm de
profundidad separados a 80 cm entre hileras. Las semillas
se depositaron en el fondo del surco, separados a 1.0 m
entre golpes y se apisonaron con el pie para garantizar
su contacto con el suelo y evitar que se arrastren con
la Iluvia. Se sembraron 10 semillas/golpe. Después de
colocadas las semillas en el fondo de surco y asentadas
con el pie, se cubrieron con una cobertura vegetal
0.250, 0.338 y 0.500 kg/m? de heno de pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis) que contenia un 75 % de MS.
Las parcelas no se regaron, pero se aplico fertilizante
a razén de 250 kg/ha un mes después de la siembra y
350 kg/ha en el segundo corte, con formula 13-9-17 para
N, Py K, respectivamente. La fertilizacion se realizé de
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Figura 1. Datos climaticos de la region experimental (2018-2019).

forma localizada evitando el contacto con las hojas. En
el tercer corte no se aplico fertilizante. La germinacion
de las semillas se midi6 a los 12 y 34 dias después de
realizada la siembra. El porcentaje de germinacion se
calculo a partir de 250 semillas que se sembraron por
parcela, replicadas cinco veces por tratamiento.

Se realizaron muestreos a los 12, 34, 51 y 78 dias
posteriores a la siembra, las variables evaluadas fueron
el nimero de plantas/m?, diametro del tallo (cm), altura
(cm) y nimero de hojas/tallo en 10 plantas por parcela.
El rendimiento de MV y MS en t/ha se determind en
los tres cortes evaluados cortando el area total de las
parcelas (20 m?). El primer corte de establecimiento se
realizo a los 120 dias después de la siembra, el segundo
a 120 dias del primero y el tercero a 90 dias del segundo.
Los dos ultimos ocurrieron en el periodo poco lluvioso.

Se probaron los supuestos teoricos del analisis
de varianza para las variables originales nimero de
hijos/plantas, nimero de hojas/plantas, poblacion
(plantas/m?) y niimero de tallos/m?* de 7. diversifolia.
Paralanormalidad de los errores, se utilizd la docima de
Shapiro-Wilk (1965), y la homogeneidad de varianza,
por la docima de Levene (1960). Posteriormente,
se aplico la transformaciéon Vx, para las variables
anteriormente analizadas, sin embargo, esta no
mejord el cumplimiento de dichos supuestos, por lo
que se realizd analisis de varianza no paramétrico,
de dos clasificaciones por rango de Friedman. Para la
comparacion de los rangos medios se utilizo la décima
de Conover (1999) para p<0.05.

Las variables, porcentaje de germinacion, altura de la
planta, diametro del tallo y rendimiento, se analizaron con el
empleo de un analisis de varianza, seglin diseflo de bloques
al azar. Para la comparacion de medias se aplico la docima
de Duncan (1955) para p<0.05 en los casos necesarios.
Todos los datos se procesaron en el paquete estadistico
INFOSTAT version 2012 (Di Rienzo et al. 2012).

Resultados

El porcentaje de germinacion a los 12 y 34 dias después
de la siembra fue menor (p<0.05) para el tratamiento
de siembra sin cobertura de la semilla. En general hubo
un incremento lineal del porcentaje de germinacion en
el campo con el aumento de los niveles de cobertura
vegetal (Figura 2 y 3).

Los niveles de cobertura vegetal utilizados a los 51
dias después de la siembra no afectaron el nimero de
hijos/planta, el cual oscil6 entre 4.36 y 5.80. A los 78 dias,
el mayor nimero de hijos/planta (p<0.05) fue cuando se
aplico 0.500 kg/m? de cobertura vegetal, sin diferir del
tratamiento de 0.338 kg/m?, y se obtuvo el menor resultado
en el control. La variable nimero de hojas/planta a los
51 y 78 dias, fue superior (p<0.05) en todos los niveles
de cobertura vegetal utilizados respecto al control, sin
diferencias entre estos (Cuadro 1).

A los 12 dias después de la siembra la menor poblacion
(No. de plantas/m?) fue en el control (p<0.05) y similar
entre los tratamientos que se cubrieron con diferentes
niveles de cobertura vegetal. No se detectaron diferencias
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significativas entre los tratamientos para este indicador en
los muestreos realizados a los 34, 51 y 78 dias (Cuadro 2).

La menor altura de las plantas, después de la siembra,
se obtuvo en el control, con respecto a los tratamientos en
que se aplico cobertura vegetal (Figura4). A los 78 dias, en
todos los tratamientos la altura fue superior respecto a los
34 y 51 dias. El diametro del tallo fue significativamente
mejor (p<0.05) cuando se utilizo6 cobertura vegetal a los
51 dias después de la siembra con relacion al control; sin
embargo, no se detectaron diferencias entre tratamientos
al aplicar esta labor a los 78 dias.

=@ 12 Dias después de la siembra.EE+=1,55 p=0,0081

34 Dias después de la siembra.EE+=1 48 p=0,0225
35
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Figura 2. Efecto de los niveles de cobertura vegetal en
el porcentaje de germinacion de las semillas gamica de
T. diversifolia establecida directamente en el campo. ®**=medias
con letras distintas difieren a P<0.05 (Duncan 1955)

Elntimero de tallos/m?en el primer corte fue similaren
todos los tratamientos, en el segundo fue menor (p<0.05)
en el control y las mayores poblaciones se lograron
cuando se aplicaron 0.338 y 0.500 kg/m? de cobertura
vegetal (Cuadro 3). En el tercero, el mayor nimero de
tallos/m? (p<0.05) fue cuando se aplicé 0.338 kg/m?.
Sin embargo, en la variable nimero de hojas/planta se
determind un comportamiento significativo (P=0.0320)
en el primer corte, con una mayor respuesta con los
niveles de cobertura vegetal de 0.250 y 0.338 kg/m?, sin
diferir del tratamiento 0.500 kg/m? (Cuadro 3).

Figura 3. Vista de la utilizacion de cobertura vegetal en la
siembra directa de semilla gamica.

Cuadro 1. Efecto del nivel de cobertura vegetal utilizado en el establecimiento de 7 diversifolia en el nimero de hijos y hojas/ planta

alos 51 y 78 dias después de la siembra.

Momento después de la siembra (dias) Control Niveles de cobertura vegetal (kg/m?) EE+P
0.250 0.338 0.500
Numero de hijos/plantas
2.16 2.42 2.86 2.56
51 4.36) (4.68) (5.80) (5.00) 0.2489
DE=2.46 DE=1.93 DE=2.93 DE=2.08
1.76 a 242b 2.72bc 3.10¢
8 (2.64) (5.28) (5.60) (6.72) 0.0010
DE=2.56 DE=3.70 DE=2.57 DE=3.22
Numero de hojas/plantas
1.24+ 290° 274 ° 3.12°
51 (7.08) (11.32) (11.38) (12.51) <0.0001
DE=1.49 DE=2.33 DE=2.37 DE=2.79
1.66° 2.60° 298" 276°
78 (12.52) (14.24) (15.08) (14.40) 0.0004
DE=1.71 DE=2.63 DE=2.78 DE=3.24

abe=Rangos medios con letra distintas por filas difieren para P<0.05, Conover (1999).

Datos entre paréntesis indica la mediana.
DE=Desviacion estandar.
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La altura de la planta fue mayor (p<0.05) con el nivel vez este ultimo fue similar al resto de los tratamientos.
de cobertura vegetal de 0.500 kg/m? en el primer corte, El diametro del tallo en el segundo y tercer corte fue
en el segundo fue similar en todos los tratamientos similar en todos los tratamientos.

y en el tercero fue mejor en el nivel 0.338 kg/m?, sin El rendimiento t MS/ha (Figura 6) en la fase de
diferencias con el control y 0.250 kg/m?. La menor altura establecimiento en el primer corte se incremento
se produjo con 0.500 kg/m? que, a la vez, no difirio significativamente (p<0.05) en la medida que se
significativamente de cuando se aplicd 0.250 kg/m? de elevaron los niveles de cobertura vegetal. En el
cobertura vegetal (Figura 5). tercero, los mejores (p<0.05) rendimientos se lograron

El diametro del tallo en el primer corte (Figura 5) cuando se aplicaron 0.338 y 0.500 kg/m? de cobertura
fue mayor (p<0.05) cuando se cubri6 la semilla 0.500 vegetal. En el segundo corte los rendimientos fueron
kg/m?, sin diferencias con el nivel de 0.338kg/m?; a la similares.

Cuadro 2. Comportamiento de la poblacion (plantas/m?) de T. diversifolia, en cuatro momentos después de la siembra, con la
utilizacion de diferentes niveles de cobertura vegetal.

Momento después de la siembra (dias) Control Niveles de cobertura vegetal (kg/m?) EE+
0.250 0.338 0.500 P
1.822 2.68° 2.44 > 3.06°
12 (9.88) (12.84) (11.36) (14.40) 0.0042
DE=2.92 DE=4.73 DE=4.19 DE=4.29
1.92 2.72 2.72 2.64
34 (11.52) (14.92) (13.56) (14.32) 0.0700
DE=4.33 DE=4.38 DE=5.16 DE=4.25
2.04 2.76 2.56 2.64
51 (11.56) (15.48) (13.08) (14.44) 0.2037
DE=4.70 DE=4.82 DE=4.67 DE=4.28
2.14 2.64 2.38 2.84
78 (11.52) (13.40) (12.04) (13.16) 0.2336
DE=4.98 DE=3.69 DE=4.00 DE=3.54

*b=Rangos medios con letra distintas por filas difieren para P<0.05, Conover (1999). Datos entre paréntesis indica la mediana.
DE=Desviacion estandar.
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Figura 4. Comportamiento de la altura y el didmetro del tallo de las plantas de T diversifolia en diferentes momentos después de
la siembra con la aplicacion de niveles de cobertura vegetal. *¢: medias con letras distintas difieren a P<0.05 (Duncan 1955)
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Cuadro 3. Comportamiento de la poblacion (tallos/m?) y el nimero de hojas/plantas en los diferentes cortes.

Cortes Control Niveles de cobertura vegetal (kg/m?) EE+
0.250 0.338 0.500 P
0.30
1 8.40 7.80 7.20 7.60 0.0905
Poblacion . " . . 0.23
(nimero  de 12.40 14.40 15.20 15.20 <0.0001
tallos/m?) 2.20% 1.80 4.00° 2.00%
3 (19.60) (19.20) (21.60) (19.40) 0.0004
DE=0.89 DE=0.45 DE=0.89 DE=0.55
1.59
b a a ab
1 28.40 35.80 34.40 33.20 0.0320
Namero de 2 19.60 16.20 16.80 18.80 0%324
hojas/planta .
3.40 2.60 1.60 2.00%
3# (17.00) (15.20) (14.00) (19.40) 0.1300
DE=2.12 DE=1.64 DE=1.22 DE=0.55

abe=Rangos medios con letra distintas por filas difieren para P<0.05, Conover (1999). Datos entre paréntesis indica la mediana.
DE=Desviacion estandar; *=No cumpli6 con los supuestos del ANAVA, por lo que fue necesario transformar
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Figura 5. Comportamiento de la altura y el diametro del tallo de las plantas de 7. diversifolia en los diferentes cortes con la
aplicacion o no de niveles de cobertura vegetal. ®**=medias con letras distintas difieren a P<0.05 (Duncan 1955).
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Figura 6. Rendimiento de 7. diversifolia establecida

con la aplicacion o no de niveles de cobertura vegetal en el momento de la

siembra. ®**=medias con letras distintas difieren a P<0.05 (Duncan 1955).
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Discusion

El hecho que con el empleo de mayores niveles de
cobertura vegetal las semillas logran los mayores valores
de germinacion: 28,8 % (con 0.500 kg/m?) y 29.84 % (con
0.388kg/m?)alos 12 dias y 34 dias después de germinacion,
respectivamente, sin diferencias significativas entre
ambos tratamientos, avala los beneficios de esta practica
para el establecimiento de la tithonia. El hecho que el 58 %
de las semillas sembradas en campo lograron germinar en
solo 12 dias, comparado con el potencial de estas en el
laboratorio, es un buen indicador que la cobertura vegetal
vigoriza la hipotesis que es posible establecer el boton de
oro usando semilla gamica.

En este sentido Obukohwo y Olayinka (2015) al
estudiar el porcentaje de germinacion en placas de
Petri con sustratos de algodén y macetas con suelo
encontraron que la semillas germinaron mejor cuando
fueron sembradas en un sustrato de tierra, ademas en
ese mismo estudio informaron que hay diferencias entre
tipos de suelos, logrando los mejores resultados para
la altura, area foliar y numero de hojas/planta en 12
semanas en un suelo sobre piedra caliza, intermedios
en arcillosos y peores en el suelo arenoso. Lo cual
demuestra el requerimiento de humedad en el suelo en
la fase de establecimiento de la tithonia, y en lo cual
contribuye el uso de la cobertura vegetal.

Como se demuestra en este estudio (Figura 1) lamayor
germinacion se produjo en los primeros 12 dias, lo que
lleva a inferir que la no repuesta a los niveles de cobertura
vegetal en la etapa posterior se debe a que a partir de este
momento la germinacion es minima, ademas que en este
periodo comienza a producirse pérdidas de poblacion
por muertes de plantulas, por carencia de humedad en el
suelo, sobre todo en aquellas semillas que no se cubrieron
con una minima capa de suelo y probablemente, por
ataque de plagas y enfermedades que se producen en la
fase inicial de establecimiento. Todo lo anterior puede
ser debido a que se logrd un equilibrio de la poblacion,
pues las plantas que sobrevivieron ya estaban en una
mejor capacidad para competir en el agroecosistema que
fueron introducidas.

Estarepuestaalaaplicacion de cobertura vegetal hasta
los 12 dias después de la siembra puede estar dada por la
capacidad que tiene las semillas de esta planta a lograr
su mayor germinacion en los primeros 10 dias (Padilla
et al. 2018; Padilla et al. 2020a; Rodriguez et al. 2019;
Santos-Gally et al. 2019). Esto puede documentarse por
el reconocido efecto beneficioso que provoca el empleo
de cobertura vegetal en la germinacion y sobrevivencia

de las plantulas en los primeros estudios de desarrollo
cuando se realiza la siembra directa de las semillas
en campo (Padilla et al. 2020a). La importancia de la
proteccion de las siembras en condiciones de vivero
para la obtencion de plantulas para el trasplante es
considerada como una via necesaria para la propagacion
de esta especie por semilla agamica (Gallego-Castro
2015; Gallego-Castro 2016; Mahecha y Angulo 2017).

El éxito para un buen establecimiento de los pastos y
forrajes en las areas ganaderas del tropico va a depender
en gran medida de la germinacion y el desarrollo
integral de las plantas en el periodo comprendido
desde la emergencia al primer corte o pastoreo, asi
como garantizar precipitaciones abundantes y bien
distribuidas, que unidas a las exigencias de temperatura
y luz contribuyan a asegurar el mejor desarrollo de la
especie sembrada para poder competir con las arvenses
nativas por el nicho ecologico.

Los resultados de este estudio indican que cubrir las
semillas con residuos vegetales secos propicia un mejor
desarrollo de la planta integramente. Ello se materializ6 en
un mejor comportamiento en los primeros estadios de las
plantulas en los indicadores porcentaje de germinacion,
numero de hijos y hojas/planta, altura, didmetro del tallo
y poblacion (Cuadro 1y 2, Figura 2y 3).

El comportamiento exitoso de los anteriores
componentes del rendimiento estuvo favorecido por
la proteccion que producen la cobertura vegetal en
semillas pequefas de escasas reservas y las plantulas,
resguardando a éstas de la deshidratacion por las altas
intensidades luminicas, temperaturas y el viento, asi
como el arrastre provocado por la escorrentia del agua
de lluvias. Estos factores que en condiciones extremas
pueden provocar la muerte de la especie que queremos
establecer en los agroecosistemas ganaderos ttropicales,
por ello es alin mas importante esta practica pues
favorece crear un mejor nicho ecoldgico que beneficia
a la especie sembrada a rivalizar con las arvenses por
agua, luz y nutriente y que esta competencia no sea
excluyente para la especie deseada.

Enlostrescortesrealizadosenlafasedeestablecimiento,
el comportamiento de los indicadores poblacion, altura,
diametro del tallo y el numero de hojas e hijos/planta
también evidencio el efecto beneficioso de la aplicacion
de cobertura vegetal en el mejor comportamiento
de estos componentes del rendimiento, perdurando
las mejoras producidas en los primeros estadios de
desarrollo antes de someterse al corte. Estos resultados
reafirman los beneficios del empleo de cobertura vegetal
en el establecimiento de esta planta reportado por Padilla
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et al. (2020b) en condiciones de suelo y clima similares,
cuando las semillas son sembradas directamente en el
suelo en condiciones de campo.

Lano respuesta de algunos indicadores como niimero
de hojas e hijos/planta, didametro del tallo y altura de
la planta en el segundo corte fue motivada porque el
crecimiento de la planta ocurrid en el periodo diciembre-
febrero que es cuando el periodo poco lluvioso es mas
critico en el area experimental (Figura 1). En esta fecha
es donde ocurren las menores precipitaciones y numero
de dias con lluvias. Segun Herrera et al. (2016) y Herrera
et al. (2018) en este periodo climatico, en esta misma
region, es donde se producen las menores intensidades de
luz y temperatura, lo cual pudo provocar que las plantas
no pudieran expresar su potencial a los beneficios que
induce el empleo de cobertura vegetal (Figura 5).

Rendimientos alcanzados del orden de 6-11 t MS /
ha en el primer corte y de 4.86-6 t MS /ha en el tercero,
en siembras directas de tithonia usando semilla gamica,
resultan altos y novedosos, lo cual justifica que el momento
optimo de siembra debe coincidir con el inicio del
periodo lluvioso de modo que se garantice precipitaciones
abundantes y bien distribuidas, ademas que en ese periodo
ocurren intensidades luminicas, horas luz y temperatura
que favorecen a que las plantas tropicales expresen su
maximo potencial en la produccion de biomasa (Herrera
et al. 2016; Herrera et al. 2018). La correcta fertilizacion
con formula completa y amplios intervalos entre cortes,
en esta fase de establecimiento, también ayudaron a los
altos rendimientos logrados. Este manejo agrondomico
resulta primordial para que las siembras realizadas
alcancen satisfactorios establecimientos y sobre todo
por la influencia que tiene este manejo en la vida 1til y
productiva de los pastizales.

La tithonia es reconocida y estudiada como una
planta invasora por algunos investigadores (Muoghalu y
Chuba 2005; Agboola et al. 2014). Sin embargo, resulta
paradodjico que no se habia encontrado métodos de
propagacion por la via gamica sembrando las semillas
directamente en el suelo, pues las plantas ocupantes son
capaces de desplazar otras especies por su capacidad
de imponerse en los agroecosistemas. Si bien es cierto
que no se disponia de reportes anteriores a Padilla et al.
(2020Db) sobre el establecimiento de botén de oro usando
esta via de propagacion, los resultados de estos dos
estudios indican que es posible alcanzar altos volimenes
de biomasa en la etapa de establecimiento, superiores a
los reportados por Ruiz et al. (2012) en condiciones de
clima y suelo similares y con semilla vegetativa, quienes
lograron rendimientos entre 1.70—0.85 t MS/ha/corte

en el periodo lluvioso y poco lluvioso respectivamente,
cuando se cortd a 15 cm de altura a los 80 dias siendo
éste un periodo inferior a nuestra evaluacion. En otros
trabajos de Gonzalez et al. (2013) lograron rendimientos
del orden de 10.0-13.0 t MS ha/afo cuando planto la
seccion basal y media de tallos de boton de oro. Aunque
estas diferencias de produccion de biomasa pudieran
estar dadas porque dichos investigadores no emplearon
fertilizantes mientras que en este estudio se aplicaron
niveles de fertilizacion adecuados e intervalos de corte
mayores, que unido al vigor juvenil que se ocasiona en la
etapa de establecimiento, la tithonia logr6 expresar mejor
su potencial forrajero.

Los resultados de este estudio sobre el establecimiento
de tithonia y los reportados por Padilla et al. (2020a)
confirman la posibilidad técnica de propagar el boton de
oro por semilla gamica realizando la siembra directa de
la semilla en campo. Si a esto se une otras investigaciones
realizadas en la produccion de semilla realizada por
este grupo de trabajo en el Departamento de Pastos
del Instituto de Ciencia Animal, algunos ya publicados
(Padilla et al. 2018; Ruiz et al. 2018; Rodriguez et al. 2019;
Padilla et al. 2020b) y otros en proceso de publicacion,
daran una solucion a la produccion y siembra por semilla
gamica de tithonia en condiciones de campo. Ello pondra
a disposicion de productores, técnicos y directivos una
nueva opcion para el establecimiento de esta especie por
via gamica, que es mas factible desde el punto de vista
técnico-econdmico.

Se concluye que es necesario cubrir la semilla de
Tithonia diversifolia con residuos vegetales a razon
de 0.338-0.500 kg/m? para asegurar la germinacion,
supervivencia y desarrollo de las plantas e incrementar
la produccion de biomasa. Se recomienda integrar en
una guia técnica sobre produccion de semilla de tithonia,
estos resultados y otros obtenidos previamente, para
extenderlos a una mayor escala productiva.
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