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Articulo Cientifico

Frecuencia de corte en la produccion de biomasa de materiales
destacados de Tithonia diversifolia identificados en Cuba

Effect of cutting frequency on the biomass production of outstanding
materials of Tithonia diversifolia identified in Cuba
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Resumen

Se estudio6 el efecto de la combinacion de la frecuencia de corte y materiales destacados de Tithonia diversifolia colectados
e identificados en Cuba sobre la produccion de biomasa durante tres afios. El experimento fue disefiado como parcelas
divididas en bloques al azar, donde la parcela principal correspondié al factor frecuencia de corte (40, 60 y 80 dias) y la
sub-parcela al factor materiales destacados de Tithonia diversifolia (IcaCuba Oc-10, Oc-23, Oc-24 y Oc-25). Las parcelas
no recibieron fertilizacion ni riego a lo largo del ensayo. En la estacion poco lluviosa, a los 60 dias se presentaron los
valores mas altos para nimero de tallos por planton, nimero de hojas verdes por tallo, peso verde de hojas por planta
y rendimiento de MS (t/ha). Se encontr6 diferencias (P<0.01) entre los materiales para las variables nimero de hojas
verdes por tallo, peso verde de tallos y de planta total, con valores superiores para Oc-23; pero el Oc-25 presento el mayor
porcentaje de hojas. La produccion de forraje/ha fue muy semejante en los materiales Oc-10, Oc-23 y Oc-24. En el periodo
lluvioso, las frecuencias de 60 y 80 dias presentaron los valores mas altos para la mayoria de las variables y el mayor
rendimiento/ha se alcanzo con 80 dias. Se detectaron diferencias (P<0.05) entre los materiales destacados en el nimero de
hojas verdes por tallo, porcentaje de hojas y rendimiento de MS. Se concluye que los 4 materiales destacados de tithonia
presentan caracteristicas adecuadas para la produccion de biomasa bajo corte, en condiciones similares a las del estudio.

Palabras clave: Epoca del afio, podas, porciones de planta, rendimiento de forraje.
Abstract

The effect of cutting frequency on biomass production of outstanding materials of Tithonia diversifolia collected and
identified in Cuba was studied for three years. The experiment was designed as a split-plot in complete randomized blocks,
with the cutting frequency (40, 60 and 80 days) as the main plot, and the outstanding Tithonia diversifolia materials
(IcaCuba Oc-10, Oc-23, Oc-24 and Oc-25) as the subplots. Experimental plots were neither fertilized nor irrigated during
the study. In the dry season, the higher values for the number of stems per seedling and green leaves per stem, green weight
of leaves per seedling and DM yield (t/ha) were obtained at 60 days of regrowth. Differences (P<0.01) among outstanding
materials were obtained, with the highest values in the number of green leaves per stem, green weight of stems and the
whole plant for Oc-23; however, Oc-25 had the highest % of leaves. Forage yield/ha was very similar for Oc-10, Oc-23 and
Oc-24. In the rainy season, higher values for most of the variables were obtained for harvests at 60 and 80 days, but the
highest yield/ha was achieved for the frequency of 80 days. Differences between materials (P<0.05) were detected for the
number of green leaves per stem, % of leaves and DM yield (t/ha). It was concluded that under conditions like the ones
prevalent in the study, the 4 outstanding materials of tithonia produce adequate biomass for use in a cut and carry system.
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Introduccion

Los sistemas ganaderos tradicionales requieren de una
utilizacion mas eficiente de los recursos alimenticios, entre
los que se puede contar a las forrajeras arbustivas. Mahecha
etal. (2002), Gallegoetal. (2014) y Ruizetal. (2014a) definen
ala Tithonia diversifolia como una alternativa para mejorar
las condiciones de manejo y optimizar la produccion de los
sistemas ganaderos en el tropico. Esta arbustiva presenta
alta produccion de biomasa, debido a su capacidad para
aprovechar los nutrientes del suelo (Murgueitio 2022). La
mayoria de los estudios con 7. diversifolia han prestado
mas atencion a la composicion bromatologica (Riascos-
Vallejos et al. 2020) que al crecimiento y desarrollo de esta
forrajera (Ruiz et al. 2016).

La produccién del follaje de tithonia bajo corte es
bien conocida en muchos paises de Latinoamérica y en
otras zonas geograficas (Thijssen et al. 1998; Rios 1999;
Rios 2002). Ruiz et al. (2012) informaron los primeros
resultados de produccion de follaje con tithonia en Cuba,
y estos coincidieron con lo observado en otras regiones
de Latinoamérica.

Murgueitio (2005 y 2022) refiere que los sistemas de
corte y acarreo, asi como los bancos forrajeros mixtos, son
ideales para la conservacion de suelos fragiles de laderas y
en ecosistemas humedos, areas muy usadas en sistemas de
produccion campesina y de lecheria. Mahecha y Rosales
(2005) y Rivera et al. (2021) definen a Tithonia diversifolia
como una especie con buena capacidad de produccion de
biomasa y rapida recuperacion después del corte, segin
la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo, por lo
que se adapta a esos sistemas. Sin embargo, esta planta, ha
mostrado amplia variedad fenotipica, la cual posibilita la
identificacion de genotipos destacados capaces de mejorar
su productividad (Ruiz et al. 2013; Holguin et al. 2015;
Ruiz et al. 2016; Rivera et al. 2019; Rivera et al. 2021;
Alonzo Lazo et al. 2024).

Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
produccion de biomasa en cuatro materiales destacados de
Tithonia diversifolia colectados e identificados en Cuba,
cuando fueron sometidos a diferentes frecuencias de corte.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizo en el Centro Experimental de
Pastos y Forrajes “Miguel Sistachs Naya” del Instituto de
Ciencia Animal (ICA), ubicado en el municipio de San
José de las Lajas, actual provincia de Mayabeque, Cuba,
situadaalo 23°55" Norte y alos 82°00” Oeste, a una altitud
de 92 msnm. El tipo de suelo en el area experimental es

Ferralitico Rojo Eutrico, de rapida desecacion, arcilloso
y profundo sobre calizas (Hernandez et al. 2015).

Con relacion a las condiciones climaticas prevalentes
durante el periodo en que se realiz6 el ensayo (3 afios),
la precipitacion media durante la estacion lluviosa
(mayo—octubre) fue menor alamedia histérica (promedio
de 15 afios) tanto en volumen como en el nimero de dias
con lluvia, con una diferencia de 663.9 mm y 38 dias,
respectivamente; solo en julio el nivel de precipitacion
super6 a la media historica, pero no asi en cuanto
al nimero de dias con lluvia. En cuanto a la estacion
seca (noviembre—abril), en la etapa experimental la
precipitacion fue 170 mm menor que la media historica,
y el nimero de dias con lluvia fue de 19 dias menos.
En diciembre no hubo precipitacion y en los meses de
noviembre, febrero, marzo y abril sélo hubo un dia con
lluvia. Por otro lado, en los tres afios que durd el estudio,
la temperatura media anual fue de 24.86 °C.

Para el establecimiento del ensayo, el suelo
tuvo una preparacion con aradura y dos pases de
grada. La siembra se efectud en junio, a inicios de la
estacion lluviosa, en surcos separados a 70 cm y con
un distanciamiento de 50 cm entre estacas. Para el
establecimiento se utilizaron estacas tomadas de la
parte media del tallo, con edad de 80 dias de rebrote, un
diametro de 2 cm y 50 cm de largo, y estas se plantaron
sobre los surcos, a una profundidad de 10 cm.

Durante la fase de establecimiento el 4rea se mantuvo
limpia de malezas mediante azadon. El corte de
uniformizacion previo al inicio el experimento se efectud
120 dias después de la siembra y a una altura de 15 cm,
y a lo largo del ensayo la altura de corte fue de 10—15
cm (Ruiz et al. 2014b). Todos los cortes se efectuaron de
acuerdo con lo recomendado por Ruiz et al. (2014b; 2020)
para el uso de Tithonia diversifolia. A lo largo de todo el
ensayo no se aplico fertilizantes ni riego.

El experimento fue disefiado como parcelas divididas
en bloques completos al azar, con cuatro réplicas, donde
la parcela principal correspondio al factor frecuencias de
corte (40, 60y 80 dias) y lasub-parcela al factor materiales
destacados de Tithonia diversifolia (IcaCuba Oc-10, Oc-
23, Oc-24 y Oc-25). La denominacion de “materiales
destacados” fue otorgada por la Direccion de Semillas
y Recursos Fitogenéticos del MINAG de Cuba para el
Registro de Variedades Comerciales, a los materiales
bajo estudio que habian sido colectados, evaluados y
seleccionados por el Instituto de Ciencia Animal (ICA)
para ser utilizados en la zona centro-occidental del pais.
El area experimental total fue de 1,008 m? En cada
réplica hubo una parcela principal (16.8 % 5.0 m) para
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cada frecuencia estudiada y dentro de la misma cuatro
subparcelas (4.2 x 5.0 m) para los materiales destacados
de tithonia, todas ubicadas aleatoriamente. En cada
subparcela se tuvo siete surcos.

Si bien la investigacion se desarrolld durante tres
aflos consecutivos, en este articulo se reportan las
medias obtenidas en ese periodo, dado que no se detectod
interaccion entre los afios y los factores en estudio.

A lo largo del ensayo se empled la metodologia
elaborada, aplicada y perfeccionada para estos fines
por el Proyecto “Tithonia diversifolia arbusto de interés
para la ganaderia" del Programa Nacional de Ciencia e
Innovacion Tecnologica: Mejoramiento Vegetal y Recursos
Fitogenéticos PNCT-015, el cual inici6 esta linea de
investigacion en el periodo 2006—2010 (Ruiz 2010).

Las mediciones se efectuaron en todos los cortes
realizados a lo largo de la investigacion, tomando 10
plantas localizadas en los cinco surcos centrales de cada
subparcela. Para estimar el contenido de materia seca en las
muestras de los componentes vegetales de los materiales
de tithonia, éstas se colocaron en estufa de circulacion de
aire forzado a 60 °C hasta alcanzar peso constante.

Las variables analizadas fueron: numero de tallos
por planton; numero de hojas por tallo (verde, amarilla
y seca); peso verde de hojas, tallo y biomasa aérea
total (g/planta); peso de 10 hojas desarrolladas (g);
contribucion de las hojas a la biomasa aérea total (%); y
rendimiento de biomasa area seca (t MS/ha).

A lo largo del ensayo, con una frecuencia mensual,
se monitored también la presencia-ausencia de insectos,
observando por cada material 10 plantas elegidas al azar,
en las que se evaluaron los organismos asociados y el
indice de plantas dafiadas. En los diferentes materiales
evaluados no se detectd afectaciones de plagas que
influyeran en el buen desarrollo de las plantas.

Lainformacién analizada corresponde a los periodos
poco lluvioso y lluvioso, asi como para el total anual.
En todos los casos se probo los supuestos de normalidad
de los errores para las variables niimero de hojas
verdes por tallo, numero de tallos por plantéon usando
la docima de Shapiro-Wilk (1965) y homogeneidad
de varianza por la docima de Levene (1960). Dichas
variables cumplieron los supuestos de normalidad por
lo que se realizo el andlisis de varianza. Se utiliz6 la
décima de Duncan (1955), para la comparacion de las
medias en los casos en que las variables presentaron
diferencias significativas. Para el procesamiento de
la informacion se utilizo el software Infostat (2001).
Los analisis se hicieron independientemente para cada
periodo y para el total anual.

Resultados

Para todas las variables, excepto el peso verde total por
planta, no se detectd significancia para la interaccion
frecuencia de corte x materiales destacados; por ello en
los Cuadros 1 y 2 se presentan los resultados para los
efectos simples de esos factores durante el periodo poco
lluvioso, y en los Cuadros 3 y 4 los del periodo lluvioso.
Los datos del peso verde por planta, en funcion de la edad
de rebrote X el genotipo de tithonia, se muestran en el
Cuadro 5, porque solo para ese variable fue significativa
la interaccion, y solo para los cortes efectuados en el
periodo lluvioso.

Estacion poco lluviosa

La produccion de biomasa de Tithonia manejada bajo
corte fue menor en la estacion poco lluviosa (Cuadro 1)
con respecto a la observada en el periodo de mayor
precipitacion (Cuadro 3), lo cual era de esperar dado
que la escasez de lluvias es un factor limitante para la
produccion de forraje (Navale et al. 2022). Sin embargo,
en el caso de este estudio la escasez de lluvias fue mas
critica que en aflos anteriores, pues durante el periodo
en que se desarrolld el estudio las condiciones de
precipitacion fueron menores en 170 mm y 19 dias de
lluvia con relacion a la media historica; ademas, que no
se aplico riego a lo largo del periodo experimental.

En el Cuadro 1 se observa que la frecuencia de corte
afectd significativamente todas las variables, pero el
nivel de significancia mas bajo (P=0.05) correspondi6 al
peso verde de hoja por planta. La frecuencia de 60 dias
present6 los mejores indicadores para la mayoria de las
variables evaluadas, como el nimero de tallos por planton,
numero de hojas verdes por tallo, peso verde de hojas y
rendimiento de biomasa. Si bien con la frecuencia de 80
dias se obtuvo el mayor peso de 10 hojas, por tener estas
un mayor tamafio, esto no se tradujo en mayor produccion
de biomasa por hectarea, pues con esa frecuencia de corte
se detectd un menor niimero de tallos por planton, nimero
de hojas verdes por tallo, y contribucion porcentual de
hojas a la biomasa aérea total (Cuadro 1).

En cuanto al efecto de los materiales evaluados
(Cuadro 2), se encontr6 diferencias entre ellos (P<0.01)
para las variables nimero de hojas verdes/tallo, peso
verde de tallos/planta, peso verde total/planta y la
contribucion porcentual de hojas a la biomasa total,
correspondiendo los valores mas altos a los materiales
Oc-23 y Oc-24, siendo el primero quien superd a todos
los materiales en todas las variables, excepto en el
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porcentaje de hojas, para el cual se obtuvo el mayor
valor en el caso del material Oc-25. Estos materiales
presentaron un comportamiento semejante para el
nimero de tallos por plantén, peso verde de hojas/
planta, peso de 10 hojas y rendimiento, indicadores de
importancia si se tiene presente que la investigacion se
desarroll6 bajo condiciones de disponibilidad limitada
de humedad.

Estacion lluviosa

Durante el periodo de lluvias, la frecuencia de corte
afectod todas las variables morfo-agrondmicas en tithonia
(Cuadro 3), con niveles de significancia de P<0.001 para
la mayoria de ellas, excepto para el nimero de tallos
por planton (P<0.01). Las variables expresadas en peso
alcanzaron los valores mas alto a los 80 dias de rebrote;
lo mismo ocurrié para el nimero de hojas amarillas y
secas, pero la contribucion porcentual de las hojas a la
biomasa total tendi6 a disminuir a medida se incrementd
la edad de rebrote (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se observa que los materiales de
tithonia evaluados solo presentaron diferencias en el
caso del nimero de hojas verdes/tallo (P=0.0366), la
contribucion porcentual de las hojas a la biomasa total
(P=0.001) y el rendimiento de biomasa aérea total
(P=0.0027).

Los materiales con valores superiores para el nimero
de hojas verdes/tallo fueron Oc-10, Oc-23 y Oc-24, sin
diferencias (P<0.05) entre ellos. En cambio, la mayor
contribucion de hojas a la biomasa total se presento
en Oc-24 y Oc-25, pero estos a su vez presentaron
rendimientos mas bajos (P<0.05) que Oc-23 (Cuadro 4).
Para el resto de variables morfo-agronémicas (numero
de tallos/planton; peso verde de tallos y de hojas/planta
y peso de 10 hojas) no se detectaron diferencias entre los
materiales estudiados.

En el periodo lluvioso, solo la variable peso verde
total de la planta presentd interaccion significativa
(P=0.0035) para los factores frecuencia de
corte X materiales destacados (Cuadro 5). El mayor
peso verde total/planta correspondi6 al material Oc-23

Cuadro 1. Efecto de la frecuencia de corte sobre las variables morfo-agronémicas en 7. diversifolia, durante la estacion poco lluviosa.

Variables Frecuencia, dias E.E. (Significacion)
40 60 80
Numero de tallos/planton 11.71¢ 20.96* 14.82° +0.99 (P=0.001)
Numero de hojas verdes/tallo 7.26* 7.72° 5.94° +0.34 (P=0.001)
Peso verde de hojas, g/planta 4.56° 6.45° 5.65% +0.69 (P=0.05)
Peso verde de tallos, g/planta 2.57° 3.83° 5.13¢ +0.60 (P=0.001)
Peso verde total, g/planta 8.06° 12.60? 14.05* +1.01 (P=0.001)
Peso verde de 10 hojas, g 6.24° 6.16° 9.07 +0.78 (P=0.001)
Hojas, % biomasa aérea total 65.63° 64.72° 51.99° +1.70 (P=0.001)
Rendimiento, t MS/ha 1.79° 2.922 1.73° +0,37 (P=0.001)

abe T etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segun Duncan (1955) para P<0.05.

Cuadro 2. Efecto del material vegetal sobre las variables morfo-agronéomicas en T diversifolia, durante la estacion poco lluviosa.

Variables / Materiales E.E. (Significacion)
Oc-10 Oc-23 Oc-24 Oc-25

Numero de tallos/planton 16.50 16.89 16.38 14.87 +1.05 (P=0.2533)
Numero de hojas verdes/tallo 6.70° 7.68° 711 6.40° 0.33 (P=0.0043)
Peso verde de hojas, g/planta 5.14 6.50 6.14 4.39 +0.85 (P=0.0780)
Peso verde de tallos, g/planta 3.500 5.23¢ 4.23® 2.41° +0.72 (P=0.0046)
Peso verde total, g/planta 11.45% 13.592 12.43* 9.08° +1.41 (P=0.0025)
Peso de 10 hojas, g 6.98 773 7.76 6.15 +0.80 (P=0.1712)
Hojas, % biomasa aérea total 60.27° 57.17° 59.73b 65.942 +1.48 (P<0.0001)
Rendimiento, t MS/ha 2.14 2.48 2.51 1.45 +0.42 (P=0.0580)

abe [ etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segiin Duncan (1955) para P<0.05

Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales (ISSN: 2346-3775)




110 T E. Ruiz, G. J. Febles, V. Torres, S. Lok, N. Valenciaga, B. Rodriguez, N. Bdez y Y. Medina

en la frecuencia de 80 dias, el cual difirio (P<0.05) del
resto de tratamientos. En el caso de las otras variables
morfo-agrondmicas, no se detectd significancia para la
interaccion frecuencia de corte X materiales destacados.

Comportamiento Anual

En los analisis realizados para el acumulado anual,
ninguna de las variables morfo-agronomicas presentod
significancia para la interaccion frecuencia de
corte X materiales destacados; en cambio la frecuencia
de corte afectd significativamente (P<0.001) todos los
atributos evaluados (Cuadro 6).

Para la mayoria de las variables, los valores mas
altos correspondieron a la frecuencia de 80 dias, excepto
para el nimero de tallos/planton y numero de hojas
verdes/tallo, que presentaron los valores mas altos para
cortes a los 60 dias, y en el caso de la contribucion
porcentual de las hojas a la biomasa total, el mayor
valor correspondid a la frecuencia de 40 dias. Como
era de esperar, la menor contribucion de hojas a la
biomasa total se alcanzo6 con la frecuencia de 80 dias.
En términos generales, el rendimiento de biomasa aérea
y el peso de 10 hojas tendieron a incrementar a medida
aumento la edad de rebrote; en cambio, el porcentaje de
hojas mostro la tendencia opuesta (Cuadro 6).

Cuadro 3. Efecto de la frecuencia de corte sobre las variables morfo-agronémicas en 7. diversifolia, durante la estacion lluviosa.

Variables Frecuencia, dias E.E. (Significacion)
40 60 80
Numero de tallos/planton 11.89°" 13.28 2 13.11° +0.37 (P=0.01)
Numero de hojas verdes/tallo 10.28% 10.70 @ 9.60 ° +0.25 (P=0.001)
Numero de hojas secas/tallo 0.35" 0.45° 1.34% +0.12 (P=0.001)
Namero de hojas amarillas/ tallo 0.39° 042" 094+ +0.09 (P=0.001)
Peso verde de hojas, g/planta 11.20° 14.99° 43.86® +3.10 (P=0.001)
Peso verde de tallos, g/planta 8.63°¢ 21.81° 78.53 +5.90 (P=0.001)
Peso de 10 hojas, g 13.04° 13.94° 3277 +3.47 (P=0.001)
Hojas, % biomasa aérea total 5773 4322° 36.13¢ +1.63 (P=0.001)
Rendimiento, t MS/ha 4.88 ¢ 9.50° 16.93¢ +1.62 (P=0.001)

abe T etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segun Duncan (1955) para P<0.05.

Cuadro 4. Efecto del material vegetal sobre las variables morfo-agronoémicas en Tithonia diversifolia, durante el periodo lluvioso.

Variables Materiales E.E. (Significacion)
Oc-10 Oc-23 Oc-24 Oc-25

Numero de tallos/planton 12.22 13.76 12.63 12.43 +0.72 (P=0.1674)
Numero de hojas verdes/tallo 10.18 2 10.53 # 10.28 = 979 ® +0.24 (P=0.0366)
Peso verde de hojas, g/planta 22.78 23.78 25.08 21.78 +1.88 (P=0.3565)
Peso verde de tallos, g/planta 35.99 42.68 37.65 28.97 +5.13 (P=0.0856)
Peso de 10 hojas, g 22.62 22.68 24.39 23.31 +1.79 (P=0.7378)
Hojas, % biomasa aérea total 4449 be 4174 ¢ 46.71 49.82 2 +1.70 (P=0.001)
Rendimiento, t MS/ha 10.99° 12.03® 9.18° 9.55° +1.43 (P=0.0027)

abe] etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segun Duncan (1955) para P<0.05

Cuadro 5. Efecto de la interaccion frecuencias de corte X material vegetal de Tithonia diversifolia sobre el peso verde total por
planta (g), durante la estacion lluviosa.

Variables Materiales E.E.
Oc-10 0c-23 Oc-24 0c-25 (Significacion)
40 23.81°¢ 24.63 ¢ 22.83¢ 19.95 ¢ Bl
+
be cd de de .
60 70.88 54.23 36.65 36.93 (P=0.0035)
80 91.05°" 127.88 2 90.78 © 7573 °

abede] etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segun Duncan (1955) para P<0.05.
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Cuadro 6. Efecto de la frecuencia de corte sobre las variables morfo-agronomicas en Tithonia diversifolia, en el total anual.

Variables Frecuencia, dias E.E. (Significacion)
40 60 80
Numero de tallos/planton 12.29°® 17.11# 13.96° +0.62 (P=0.001)
Numero de hojas verdes/tallo 8.42° 9.01°® 8.32° +0.17 (P=0.001)
Peso verde de hojas, g/planta 7.87° 10.71° 24.77¢ +1.39 (P=0.001)
Peso verde de tallos, g/planta 5.60° 12.84° 41.82¢ +2.95 (P=0.001)
Peso verde total, g/planta 15.44 31.24° 55.21* +1.04 (P=0.001)
Peso de 10 hojas, g 9.64° 10.06 ° 25.922 +1.53 (P=0.001)
Hojas, % biomasa aérea total 61.68* 53.98° 44.05 ¢ +1.37 (P=0.001)
Rendimiento anual, t MS/ ha 6.66° 12.41° 17.24% +1.93 (P=0.001)
Rendimiento en época poca lluviosa, % 26.8 23.5 10.0

abe T etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segtin Duncan (1955) para P<0.05.

Cuadro 7. Efecto del material vegetal sobre las variables morfo-agrondémicas en Tithonia diversifolia, en el total anual.

Variables Materiales E.E.

Oc-10 Oc-23 Oc-24 Oc-25 (Significacion)
Numero de tallos/planton 14.35 15.32 14.50 13.65 +0.72 (P=0.1747)
Nuamero de hojas verdes/tallo 8.43 be 9.11¢ 8.69 8.09°¢ +0.23 (P=0.0016)
Peso verde de hojas, g/planta 13.96 15.15 15.62 13.08 +1.14 (P=0.1289)
Peso verde de tallos, g/planta 19.77 ® 23.96 ¢ 20.94 15.68° +2.69 (P=0.0373)
Peso verde total, g/planta 36.68 * 41.25¢° 31.27 b 26.66° +1.51 (P=0.0002)
Peso de 10 hojas, g 14.80 15.21 16.08 14.73 +1.08 (P=0.5801)
Hojas, % biomasa aérea total 52.38° 4943 ¢ 53.24° 57.88¢ +1.21 (P<0.0001)
Rendimiento anual, t MS/ha 1273 % 13.88 2 11.07° 10.73° +0.98 (P=0.0022)
Rendimiento en época poca lluviosa, % 16.8 17.8 22.6 13.5

abe] etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas segtin Duncan (1955) para P<0.05.

Los materiales de tithonia evaluados mostraron
diferencias significativas (P<0.05) para el nimero de
hojas verdes/tallo, peso verde de tallos/planta y peso
verde total/planta, contribucion porcentual de las
hojas y rendimiento de biomasa aérea total (Cuadro 7).
Nuevamente, el material Oc-23 presentd el rendimiento
mas alto, pero la menor contribucion de las hojas a la
biomasa aérea total. En contraste, la respuesta opuesta se
observo en el caso del material Oc-25 (Cuadro 7).

Discusion

La capacidad de  produccion  forrajera  de
Tithonia diversifolia estd determinada entre otros
factores por el estado fenoldgico. Esta especie presenta
una marcada tolerancia a la poda, se recupera de forma
rapida luego de cortes sucesivos y ademds posee una
elevada tasa de rebrote, lo que le permite producir

gran cantidad de biomasa (Lugo et al. 2012; Londofio
et al. 2019). Reyes et al. (2008) sefialan que las plantas
forrajeras en los tropicos crecen rapidamente durante los
periodos de alta precipitacion y temperatura, y que los
cortes realizados en arboles forrajeros en las diferentes
estaciones del afio (época seca vs época humeda) y
en diferentes fases de desarrollo (reproductivo vs
vegetativo), pueden influir en el rebrote siguiente.

Con relacion al resultado obtenido en este estudio
respecto al efecto de la frecuencia de corte sobre las
caracteristicas morfo-agronémicas en la estacion
poco lluviosa, Lugo et al. (2012) encontraron que este
factor afectaba la produccién de biomasa en Tithonia
diversifolia, y al igual que en este estudio encontraron
que el intervalo de cosecha 6ptimo seria a los 60 dias; en
cambio la altura de corte no la afectaba. Por otro lado,
en cuanto a las variaciones en las caracteristicas morfo-
agronoémicas y de rendimiento en funcion de la edad
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de corte, observadas durante la estacion poco lluviosa
(Cuadro 1), los resultados de este estudio coinciden con
lo reportado por Cabanilla-Campos et al. (2021), quienes
ademas sugieren que estos atributos, acompanados de
las caracteristicas nutricionales del forraje, hacen de la
Tithonia diversifolia una especie forrajera valiosa para la
alimentacion animal.

Al efectuar un analisis integrando el comportamiento
de los indicadores estudiados en el periodo menos
lluvioso, se puede decir que con la edad de rebrote de
80 dias se produce un forraje caracterizado por mayor
presencia de tallos, mientras que con la frecuencia de
60 dias ocurre lo inverso, hay una mayor cantidad de
hojas, asi como el peso de hojas por planta, % de hojas,
nimero de hojas por tallo y rendimiento/ha. Resultados
similares fueron obtenidos por Senarathne et al. (2018)
trabajando con tithonia en Sri Lanka.

Cabe anotar que Botero-Londono et al. (2019)
encontraron que las caracteristicas de la hoja en
Tithonia diversifolia presentaban una alta correlacion
con las demas caracteristicas productivas del cultivo,
razén por cual éstas pueden ser un referente de facil
medicion para determinar las atributos productivos y
nutricionales de la planta. En ese sentido, en relacion con
el comportamiento de los indicadores monitoreados para
los diferentes materiales evaluados en el presente estudio
(Cuadro 2), se observo que todos presentaron un mayor
peso de hojas que de tallos. Los materiales Oc-23 y Oc-24
se mostraron como los mas deseables desde el punto de
vista forrajero, ya que alcanzaron los rendimientos mas
altos, un mayor numero de hojas verdes por tallo y un
mayor peso/planta, lo cual compensa el hecho que tenga
una proporcion de hojas menor que el Oc-25, pues al final
la produccion total de hojas serd mayor en Oc-23 y Oc-24.

El hecho que se tenga un mayor numero de hojas
senescentes (amarillas y secas) con la frecuencia de corte
cada 80 dias en la estacion poco lluviosa (Cuadro 3), es un
aspecto negativo desde el punto de vista de la produccion
de forraje de calidad, pero es algo esperado dado que la
senescencia de hojas ocurre a medida avanza la edad de la
planta (Vargas Velazquez et al. 2022), y es mas evidente
bajo condiciones de menor disponibilidad de humedad.
En cambio, con las frecuencias de corte cada 40 y 60
dias no solo hubo mas hojas verdes, sino que ademas las
hojas representaron una proporcion mayor de la biomasa
aérea total, lo cual es relevante desde el punto de vista de
la oferta de follaje comestible para el ganado (Cadena-
Villegas et al. 2020; Vargas Veldzquez et al. 2022).

Es posible que en afios con mayor precipitacion en
la época lluviosa que la observada en este estudio, los

rendimientos podrian ser mas altos, pues durante el
periodo cubierto por el estudio, hubo una diferencia de
663.9 mm menos por afio y 38 dias menos con lluvia en
la época lluviosa, comparado a la media historica, lo cual
debe haber afectado el desarrollo de las plantas, pues
tithonia es una especie que se comporta mejor cuando la
disponibilidad de humedad no es limitante (dos Santos
Silva et al. 2021).

El comportamiento observado al analizar la
informacion anual (Cuadros 6 y 7) es muy semejante a
la reflejada en los analisis parciales por época (Cuadros
1, 2, 3 y 4). En ellos queda demostrada la necesidad de
efectuar un analisis integrando los diferentes indicadores
evaluados en esta investigacion, pues la definicion
del mejor tratamiento no puede basarse solo en el
rendimiento, sino que debe considerarse también otros
indicadores morfo-agrondmicos tales como el numero
de tallos/planton y de hojas verdes/tallo, el peso de
hojas verdes y su contribucion porcentual a la biomasa
producida. Esto ultimo es de particular importancia
porque las hojas son el componente que presenta los
mayores valores de proteina cruda y digestibilidad
(Lezcano et al. 2012).

Con relacion a la contribucion de la produccion en la
estacion poco lluviosa respecto al acumulado anual, este
oscilo entre 10.0 y 26.8% en funcion de la frecuencia
de corte (Cuadro 6), y entre 13.5 y 22.6% cuando se
compararon los materiales estudiados (Cuadro 7).
Resultados similares fueron obtenidos por Uu-Espens
et al. (2021) quienes indicaron que el rendimiento de
forraje en la época lluviosa fue 2.7 veces mayor que
en la época seca (2.4 versus 0.9 t MS/ha). Asi mismo,
Navas-Panadero y Montafia (2019) observaron una
mayor produccion de tithonia en la época de lluvias,
pues su produccion de biomasa se ve influenciada por el
factor precipitacion, al igual que en el caso de muchos
otros forrajes (Navale et al. 2022).

En cuanto al efecto de la frecuencia de corte sobre el
rendimiento anual (Cuadro 6), es evidente que el mayor
rendimiento se presentd con el intervalo entre cortes
mas largo (80 dias), lo que también fue observado en el
periodo de mayor precipitacion (Cuadro 4), mientras que
en el periodo de poca precipitacion el mayor rendimiento
se alcanzo a los 60 dias (Cuadro 1), debido a que se
presentd una mayor senescencia de hojas cuando se
extendio la fase de rebrote (Cuadro 3).

La mayor produccion de biomasa forrajera de tithonia
a los 80 dias también fue observada por Guatusmal-
Gelpud et al. (2020), pero cuando consideraron la calidad
nutricional del forraje, ellos obtuvieron los mejores
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valores a los 60 dias de rebrote. Por otro lado, Ruiz
et al. (2013; 2016), al estudiar la curva de crecimiento
de diferentes materiales de tithonia encontraron un
crecimiento estable y adecuado en ambas estaciones
climaticas y los mejores valores correspondieron al
intervalo de 6075 dias, el cual también fue considerado
como 6ptimo por Polo y Medina (2021) trabajando con
tithonia en Panama.

El patron de respuesta de la produccion de tithonia
en respuesta a la prolongacion del intervalo entre cortes,
tanto en la época poco lluviosa como lluviosa (Cuadros
1y 3), y en el rendimiento anual (Cuadro 6), coincide
con lo expresado por Stiir et al. (1994), quienes sefialan
que en el nuevo crecimiento de plantas defoliadas ocurre
primero un rebrote lento debido a la poca cantidad de area
foliar, seguido por un periodo de maxima productividad,
en el cual la produccion de hojas aumenta marcadamente,
y luego una fase donde la planta presenta incrementos
en la altura y aumenta la produccion de biomasa lefiosa;
mientras que la cantidad de hojas permanece estable o
con pequefos incrementos.

Los cuatros materiales seleccionados de tithonia
incluidos en este estudio (Oc-10, 23, 24 y 25) mostraron
semejanza en cuanto al nimero de tallos/planton, el peso
verde de hojas/planta y el peso de 10 hojas (Cuadros 2,
4y 7), indicadores de importancia si se tiene en cuenta
que esta investigacion enfrentd condiciones atipicas en
cuanto a la disponibilidad de humedad. El material Oc-
25 fue el mas afectado por las condiciones de sequia en
el periodo poco lluvioso (Cuadro 2) en comparacion a los
otros materiales, pero se desarroll6 mejor en la estacion
lluviosa (Cuadro 7). Este aspecto se debe tener presente
al seleccionar la zona para su explotacion.

Por otro lado, si bien el material Oc-23 presentd
el mayor rendimiento anual de biomasa aérea total
(Cuadro 7), el andlisis de otros atributos morfo-
agronomicos importantes como la contribucion
porcentual de hojas a la biomasa total no lo hacen mas
destacado que el resto, lo que confirma la importancia
de no basar exclusivamente en el rendimiento, las
decisiones sobre qué material recomendar para un sitio.

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir
que los cuatro materiales de tithonia evaluados presentan
caracteristicas adecuadas para la produccion de forraje
bajo corte, atin en ausencia de fertilizacion y riego. Por ello,
no seria logica la discriminacion de alguno de ellos para
este fin productivo, sino seleccionarlos de acuerdo a las
condiciones de sitio donde se desea implantar la tithonia.
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