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RESUMEN

En Nicaragua, los problemas de escases de alimentos para los bovinos son un
factor que causa grandes pérdidas en la produccién ganadera, asociadas
principalmente al cambio climéatico. La ganaderia depende exclusivamente del
forraje y ciertas leguminosas que se encuentran en los potreros y no utilizan un
sistema de alternativas de alimentacion en época seca que mejoren los indices de
produccién y reproduccién. El presente resumen contiene los resultados de una
investigacion que se plante6 como objetivo determinar la productividad de la
forrajera Tithonia diversifolia bajo diferentes dosis y frecuencias de fertilizacion
Nitrogenada en Nueva Guinea como una opcioén de generacion de estrategias de
alimentacion bovina que dé solucion a la problemética planteada anteriormente.

El estudio se desarroll6 a través de un Disefio Completo al Azar con 10 tratamientos
y 4 repeticiones, se evalué 3 frecuencias de aplicacion con 3 dosis de fertilizacion
nitrogenada. La fase de campo duré 8 meses y se evaluaron las variables; altura de
la planta, nimero de tallos, didmetro de tallos, nimero de hojas, area foliar, materia
seca, relacion hoja: tallo.

Entre los resultados relevantes se destaca que, la altura de planta fue superior
cuando se aplico fertilizacion nitrogenada cada 60 dias a razén de 146 kg/ha/afio
(137.25 cm/planta), la menor altura (103.92 cm/planta) se obtuvo con el testigo (sin
fertilizacion), pero no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Respecto
al namero de tallos, el mejor comportamiento (4.92 tallos/planta) se obtuvo cuando
se fertilizO cada 60 dias con 195 kg/ha/afio, para esta variable se encontr
diferencia. En el diametro de tallos, la fertilizacion cada 30 dias con 292 kg/ha/afio
fue de 1.55 cm/planta, y no hubo diferencia significativa entre los tratamientos.

En relacién con el nUmero de hojas, el mayor valor (175 hojas/planta) se obtuvo con
la fertilizacion cada 60 dias a razon de 195 kg/ha/afio, encontrando diferencia
significativa respecto a los demas tratamientos. El area foliar fue de 44,155
cm?/planta y se obtuvo con la fertilizacién cada 60 dias con 146 kg/ha/afio, el
tratamiento testigo obtuvo los promedios mas bajos, y se obtuvo diferencias
significativas para dicha variable.



La materia seca fue superior (1.96 ton/ha) con la fertilizacién cada 30 dias a razon
de 487 kg/ha/afio, todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales. La
relacion hoja: tallo se comporté mejor (1:1.09) con la fertilizacion cada 30 dias y 292
kg/ha/afo, sin diferencia significativa entre los tratamientos. Se puede concluir que,
aunque algunos tratamientos mostraron ventajas en ciertas variables, la fertilizacion
cada 30 dias a una dosis de 487 kg/ha/afio fue la mejor opciébn en términos
generales para mejorar la productividad de Tithonia diversifolia como alimento para

bovinos en condiciones de escasez.

Palabras clave: Tithonia diversifolia, fertilizacion nitrogenada, biomasa, forraje,

ganaderia, sostenibilidad
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.  INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y contexto del problema

En América Latina, se reportan diversos estudios en Colombia, Panama y Costa
Rica (Rivera, et al., 2015; Holguin, et al., 2015) relacionados a adaptabilidad,
caracteristicas bromatologicas, produccién de forraje, crecimiento e inclusion en la

dieta de la forrajera (Tithonia diversifolia) para diversas especies animales.

En Nicaragua, los problemas de escases de alimentos para alimentacion bovina son
un factor que causa grandes pérdidas en la produccion ganadera, asociadas al
cambio climatico y el tipo de practicas agropecuarias que utilizan los productores

del pais.

La ganaderia en el territorio de Nueva Guinea se da bajo sistemas de pastoreo
extensivo y semi extensivo, ello depende exclusivamente del forraje y ciertas
leguminosas que se encuentran en los potreros y no utilizan un sistema de
alternativas de alimentacidén en época seca que mejoren los indices de produccién

y reproduccion.

Al respecto, en Nicaragua el estudio de Tithonia diversifolia es reciente, en Nueva
Guinea se investigd sobre adaptabilidad de la forrajera en estado de vivero cuando
es tratada con abonos organicos (LOpez y Diaz, 2018), se encontré alta
sobrevivencia y efecto significativo de los abonos organicos en el enraizamiento,

grosor de tallo, area foliar y produccion de biomasa.

A su vez, Murillo y Fernandez (2020) evaluaron la Produccién de biomasa de botdn
de oro (Tithonia diversifolia) bajo diferentes alturas y frecuencias de corte, en
condiciones edafoclimaticas de Nueva Guinea, RACCS, Nicaragua, obteniendo que
la frecuencia de corte a los 45 dias y a una altura de 70 cm, era la mejor combinacion
para obtener altos rendimientos de biomasa, este ensayo fue evaluado durante 12

meses.



En relacion al efecto de los niveles de fertilizacion en Titonia diversifolia Cerdas en
el 2018 realiz6 el estudio sobre la extraccion de nutrientes y productividad del botén
de oro (Tithonia diversifolia) con varias dosis de fertilizacion nitrogenada, en la finca
de Santa Cruz de la Universidad de Costa Rica, encontrando que la dosis de 200
kgN/haY/afio causé un incremento en la produccion de biomasa verde de 46,6%,
al compararla con la produccién obtenida con 100 kilogramos de nitrégeno por
hectarea por afo, pero las diferencias no fueron significativas con las dosis de 300

y 400 kgN/ha/afio!, a los 49 dias de crecimiento luego del corte de uniformidad.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la productividad de la forrajera Tithonia diversifolia bajo diferentes dosis

y frecuencias de fertilizacion Nitrogenada en Nueva Guinea, 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar la respuesta de las variables de crecimiento de la forrajera botdn de
oro cuando se aplican diferentes frecuencias y dosis de fertilizacion

nitrogenada.

e Cuantificar la produccion de biomasa de la forrajera boton de cuando se
aplican diferentes frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada.

e Identificar la mejor combinacion de frecuencia y dosis de fertilizacion

nitrogenada para optimizar la produccion de biomasa de la forrajera.

1.3. Preguntas de investigacion

¢, Como se comporta la productividad de la forrajera Tithonia diversifolia cuando es

manejada bajo diferentes frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada?



1.4. Justificacion

El territorio de Nueva Guinea y de la Costa Caribe se caracteriza por la alta
pluviosidad y altas temperaturas, es una zona ecolégica fragil, la introduccion de la
ganaderia ha acentuado el problema ambiental y con ello incrementado el riesgo al
cambio climatico, por lo que se requiere que el disefio de los sistemas agropecuarios
considere la adaptacion al cambio climético, por ello se hace la presente propuesta

de investigacion.

En consonancia con lo anterior, la presente propuesta es coincidente con las
politicas del Gobierno Nacional establecidas en el Plan Nacional de Lucha Contra
la Pobreza (2022-2026), el cual plantea, en lo relacionado a cambio climéatico,
mejorar la educacion, la sensibilizacidén y la capacidad humana e institucional en
relacion con la mitigacion del cambio climatico, la reduccion de sus efectos y las

alertas tempranas.

Es necesario considerar que la mayoria de los suelos de Nueva Guinea dedicados
para pasturas son de fertilidad media a baja y acidez alta (5.5 a 5 pH), esto incide
en que las pasturas tengan baja produccién de forraje y deterioro acelerado, lo que
trae como consecuencia la baja produccion lactea y carnica en la ganaderia (Prado
y Rocha, 2004; Calero, 2014). También, se considera que haciendo uso de la
forrajera Tithonia diversifolia, los problemas de disponibilidad de alimentos en época
seca se mitigarian, contribuyendo a la sostenibilidad y seguridad alimentaria, por los
atributos que tiene esta forrajera de alto contenido de proteina y alta produccion de
materia verde (Lopez y Diaz, 2018; Sanabria y Avila, 2015).

La universidad URACCAN, a través de las carreras relacionadas al manejo de los
sistemas productivos y conservacion de los recursos naturales, promueve la
investigacion relacionada con el sector agropecuario y los sistemas de nutricion
animal, por ello es importante promover el conocimiento de las forrajeras tropicales
como es el caso de botdn de oro, con esto se pretende tener impactos positivos

para el sector pecuario de la zona, asi como para la comunidad universitaria en

3



general, pues servird como referente para futuras investigaciones relacionadas con

esta tematica.

Los resultados de la investigacidbn van dirigidos a organizaciones gremiales,
productores individuales, empresas, proyectos e instituciones de gobierno y
universidades publicas y privadas; siendo el efecto que se tendra mayor
conocimiento sobre el crecimiento y comportamiento productivo de la forrajera boton
de oro (Tithonia diversifolia) para la calidad nutritiva, lo que permitird disefiar
estrategias alimentarias para su incorporacion a las unidades productivas pecuarias
y aumentar la produccion de leche y carne para la poblacion, reduciéndose la

inseguridad alimentaria al implementar programas y proyectos.

1.5. Limitaciones

El recurso econdmico para el establecimiento del ensayo y levantamiento de
informacion en campo fue una limitacion, considerando que lo provisto para la
ejecucion de la presente investigacion fue menor a los costos reales, por lo que fue

necesario solventar con recursos propios.

Otro elemento considerado como una limitacion, fue lo relacionado con el
comportamiento climatico en la etapa de campo del ensayo, pues la entrada tardia
de la época lluviosa en el momento en la etapa antes mencionada, dado que la
temperatura y precipitacion podrian haber producido un efecto al azar en el

criamiento de la planta por efecto del factor clima.

1.6. Hipotesis

Ha: Existe efecto significativo de la dosis y frecuencia de fertilizacion nitrogenada

sobre la produccién de biomasa de la forrajera botén de oro.

Ho: No existe efecto significativo de la dosis y frecuencia de fertilizacion nitrogenada

sobre la produccion de biomasa de la forrajera boton de oro.



1.7. Variables

Entre las variables a evaluar se encuentran la altura de la planta, nUmero de tallos,
diametro de tallos, nimero de hojas, area foliar, materia verde de la planta, materia

seca, relacion hoja: tallo.

1.8. Marco Contextual

La mayoria de los suelos de Nueva Guinea dedicados para pasturas son de
fertilidad media a baja y acidez alta (5.5 a 5 pH), esto incide en que las pasturas
tengan una baja produccion de forraje y un deterioro acelerado, lo que trae como
consecuencia la baja produccion lactea y carnica en la ganaderia (Prado y Rocha,
2004).

Se considera que haciendo uso de la forrajera boton de oro (Tithonia diversifolia)
los problemas de disponibilidad de alimentos se mitigarian, contribuyendo a la
sostenibilidad y seguridad alimentaria, por los atributos que tiene esta forrajera de
alto contenido de proteina y las altas producciones de materia verde,
implementando el uso de esta forrajera se tendran resultados positivos en las

unidades de produccion.

De esta manera y haciendo uso de la forrajera (Tithonia diversifolia) los problemas
de disponibilidad de alimentos en época seca se mitigarian, contribuyendo a la
sostenibilidad y seguridad alimentaria, por los atributos que tiene esta forrajera de

alto contenido de proteina y alta produccion de materia verde (Lopez y Diaz, 2017).

El territorio de Nueva Guinea se caracteriza por la alta pluviosidad y altas
temperaturas, es una zona ecoldgica fragil, la introduccién de la ganaderia ha
acentuado el problema ambiental y con ello incrementado el riesgo al cambio
climatico, por lo que se requiere que el disefio de los sistemas agropecuarios
considere la adaptacion al cambio climatico, por ello se realizé la presente

investigacion.



En consonancia con lo anterior, esta investigacion coincide con las politicas del
Gobierno Nacional establecidas en el Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza
(2022-2026), el cual plantea, en lo relacionado a cambio climatico, mejorar la
educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional en relacion con
la mitigacion del cambio climético, la reduccion de sus efectos y las alertas

tempranas.

Se considera que, promover investigaciones que aborden esta problematica y sus
posibles soluciones es necesario e importante, en este sentido esta temética esta
relacionada con el sector agropecuario, particularmente con el sector pecuario, con
esto se pretende tener un impacto positivo para el sector pecuario de la zona, asi
como para la comunidad universitaria en general, pues servira como un referente

para futuras investigaciones relacionadas con esta temética.



II. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades de Tithonia diversifolia

2.1.1. Origen

En un estudio realizado por Pérez et al. (2009) exponen que la especie es originaria
de Centroamérica, pero se encuentra ampliamente distribuido en el area tropical de
diferentes continentes, esto le confiere una gran plasticidad ecoldgica, lo que
significa que tiene la capacidad de tolerar suelos con pH bajo, suelos arcillosos con
poco drenaje. Tithonia diversifolia es una planta herbacea o arbustiva robusta,
conocida con diversos nombres comunes que identifican o manifiestan su amplitud
de usos benéficos o caracteristicas parecidas a otras plantas como son; arbol

maravilla, falso girasol y arnica de la tierra, entre otros.

2.1.2. Descripcion de Tithonia diversifolia

La especie Tithonia diversifolia es una planta herbacea de 1.5 a 4.0 m de altura, con
ramas fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas de 7 a
20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho. Presenta 3 a 5 I6bulos profundos cuneados
hasta subtruncados en la base, decurrentes en su mayoria en la base del peciolo,
bordes aserrados, pedunculos de 4 a 20 cm de largo, ligulas amarillas a naranja de

3 a 6 cm de longitud y corolas amarillas de 8 mm de longitud (Nash, 1976).

2.1.3. Distribucién

Actualmente se encuentra ampliamente distribuida en la zona tropical; se tienen
reportes del Sur de México, Honduras al Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panama,

India, Ceylan, Cuba y Colombia, expuesto por Nash et al.,1976.



Tabla. 1. Clasificacion taxonémica de boton de oro (Tithonia diversifolia)

Clasificacion taxon6mica

Reino Plantae

Subreino Traqueobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae
Genero Tithonia

Especie Tithonia diversifolia

Fuente: Vibrans, 2009
2.1.4. Propagaciéon agronémica del boton de oro

En el 2021, Zabala expresa lo siguiente: la siembra por estol6n o estaca (asexual),
el boton de oro como es conocido comunmente, es un arbusto de facil crecimiento
gue se esta posicionando en los manejos nutricionales para las producciones
ganaderas, ya que su se caracteriza por su alto grado de plasticidad ecoldgica. Se
puede encontrar desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, con precipitaciones
anuales entre 800 a 5000 mm y en diferentes tipos de suelo; tolera condiciones de
acidez, de baja fertilidad (Londofio et al., 2019).

En el 2021, Zabala argumenta, que la extension de la Tithonia diversifolia, se puede
realizar a través de semillas sexuales o vegetativas, de manera vegetativa es una
de las formas mas vistas Ultimamente, este método es por medio de estacas, donde
se toma directamente de la planta cuando esta llega a su punto ideal de corte,
seleccionando los tallos mas gruesos y vigoroso, tomando una forma de siembra ya
sea vertical o horizontal teniendo en cuenta que la posicion tiene una repercusion
directa sobre la velocidad de crecimiento y la produccion de biomasa. Londofio et
al., 2019, expresa que la siembra por estaca es de mayor rentabilidad cuando se
siembra la parte media del tallo de la planta en forma horizontal (acostada), a una
profundidad de aproximadamente uno 15 cm, se determina que de esta manera su

crecimiento y biomasa es mayor, ya que el contacto que tiene el tallo con el suelo



al ubicarse la estaca de forma horizontal lo que propicia un mayor desarrollo

radicular y por ende mas probabilidad de captacion de nutrientes.

2.1.5. Variedades de Tithonia diversifolia

La familia a la que pertenece esta especie es la Asteracea, posee unas 15,000
especies distribuidas por todo el mundo (Gémez y Rivera, 1987). El género Tithonia
comprende diez especies originarias de Centro América. Tithonia diversifolia fue

introducida a Filipinas, la India y Ceilan.

2.1.6. Contenido nutricional de Tithonia diversifolia

La especie Tithonia diversifolia ha sido reconocida entre los productores como una
planta con un importante valor nutricional, principalmente por su capacidad para la
acumulacion de nitrégeno, fibra bruta del 31.6 % a los sesenta dias de edad (Medina
et al., 2009).

Segun lbrahim et al. (2005) una de las caracteristicas mas sobresalientes en esta
planta es el valor nutricional del follaje, puede acumular tanta proteina en sus hojas

(hasta 33%) como las leguminosas.

Posee altos contenidos de fésforo y tiene, ademas, alta digestibilidad de materia
seca y presencia de aceites en hojas y flores. Ademas, presenta un 39,8% de
azucares totales y puede alcanzar alta concentracion de carbono en su biomasa

aérea, mayor de 77 t/ha/afio (Ruiz et al., 2012).

2.2. Produccién de forraje

Segun Lezcano et al. (2012) esta especie tiene muchas cualidades que permiten
clasificarla como planta forrajera de un alto potencial para la produccion animal,
entre las que se pueden mencionar su facil establecimiento, resistencia al corte
frecuente, tolerancia a suelos pobres, una produccion aproximada de 55 toneladas

de materia seca por hectarea por afio.



En un estudio en Panama4, en una zona de trépico sub humedo, los rendimientos
de materia seca de botdn de oro encontrados variaron entre 1628, 5082 y 8759 kg
MS/ha con frecuencias de corte de 8, 12 y 16 semanas respectivamente (Chiari,
2015). Por otra parte, el area foliar alcanzada por una planta durante ciertos
estadios especificos del desarrollo es un dato indispensable para la calibracién,
adaptacion y en general para la aplicacion racional de los modelos de simulacion

agroambientales (Warnock et al., 2006).

De esta manera, Mahecha y Rosales (2005) resaltan el potencial de Tithonia
diversifolia como forrajera, pues sin ser leguminosa, presenta un forraje de alto
valor nutritivo, con altos contenidos de proteina, minerales, alta digestibilidad de la
materia seca, presencia de aceites tanto en hojas como en flores y un porcentaje
de azUlcares totales del 39.80%; puede alcanzar una alta concentracion de carbono
(C) en su biomasa aérea, mayor de 77 t/ha/afio. Ademas, es una especie con
buena capacidad de produccién de biomasa y rapida recuperacién después del
corte, lo que depende de la densidad de siembra, de los suelos y del estado
vegetativo. Rodriguez (1990) reportd una produccion potencial de forraje de 31,41
t/ha con distancias de siembra de 0,75 m x 0,75 m y una produccion potencial de

21,2 t/ha, sin diferencias significativas entre ambas.

Asi, y analizando la produccién de biomasa, esta puede variar entre 30 a 70 t/ha de
forraje verde, dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo
(Mahecha et al.,1998). En este mismo punto Gallego et al. (2014) afirman que puede
producir hasta 275 toneladas de material verde (unas 55 toneladas de materia seca)

por hectarea por afo.

Ademas, esta especie, es muy ruda y puede soportar la poda a nivel del suelo y la
guema (Lezcano et al., 2012) con estos aportes se puede afirmar que esta forrajera
sera de mucha importancia que sea introducida en todos los hatos ganaderos de la
zona y del pais, por todas las ventajas antes mencionadas, y por los sistemas de

produccion que predominan en nuestra zona. En un estudio realizado por Navas y
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Montafia (2019) encontraron una produccion de materia seca de 25.5 t/ ha/afio, pero

encontraron mayor produccion de tallos que de hojas.

Segun Ruiz et al., (2012) en estudios realizados en Colombia alcanzé mayor
rendimiento de T. diversifolia a distancias de 0.50 m entre surco para ambas
épocas del afio y la plantaciéon debe ser cortada a alturas entre 10 y 15 cm, con

frecuencia de corte de 60 y 80 dias en la estacion de lluvia y seca, respectivamente.

Elizondo y Boschini (2001) expresan que los forrajes, son una fuente importante
para ser utilizado en la alimentacibn animal y dentro de su investigacion
establecieron una distancia entre plantas de 30 cm lo que les permitié obtener una
mayor produccion de forraje verde por hectarea y mejor relacion hoja-tallo de igual
manera, determinaron que la produccién de materia seca en las hojas fue mayor a

la de tallo antes de los 70 dias.

2.2.1. Digestibilidad de botdn de oro

En una investigacion de McDonald (1986) define la digestibilidad de un alimento
como la proporcion del alimento que no es excretado con las heces y que se supone,
por lo tanto, que ha sido absorbido. Es la fraccién de alimento consumido que no
aparece en las heces y por lo tanto se absorbe en el tracto gastrointestinal (Stein et
al., 2007).

Por otra parte, la digestibilidad también sirve como una medida para determinar la
calidad de la dieta y de las materias primas utilizadas en ella, la disponibilidad de
los nutrientes que las constituyen, la importancia que tienen estos en la salud de los
animales, su desempefio y las caracteristicas de las heces, ademas sirve como

soporte para el calculo de los requerimientos nutricionales (Harmon, 2007).

De acuerdo a Gallego et al. (2014) reportaron valores para la digestibilidad ruminal
entre 68,9% y 73,7%, refiriendo que no se vio afectada por el contenido de

metabolitos secundarios de la planta. Basados en estos estudios se puede decir
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que se tendran resultados exitosos al implementar en la dieta de los bovinos la

forrajera boton de oro.

También es de destacar que esta especie se identific6 como un material con una
alta degradacién de la materia seca a nivel ruminal en 24 horas, 149% con relacién
a un patron de cascarilla de soya y un contenido de proteina entre el 21y 25%. Por
estas razones se considera que puede ser una especie con potencial para
alimentacion de animales monogastricos (Vargas, 1996). En otro trabajo se
encontré una alta degradabilidad de la materia seca, especialmente a las 24 horas.
La degradabilidad fue de 33, 50,83y 90% a las 0, 12, 24 y 48 horas respectivamente
(Rosales, 1996).

2.3. Inclusiéon en ladietade los animales

En un estudio realizado por Gallego et al. (2014) afirman que el uso de Tithonia
diversifolia en la produccion de leche es relevante debido a sus nutrientes y la
presencia de taninos, y derivado de esto, por la posible mejoria de la fermentacion,
lo que implica una mayor eficiencia en el uso de los nutrientes de la dieta. Sin
embargo, aun no se referencian estudios que evidencien realmente todos los
beneficios que se podrian tener al usar esta planta en la alimentacién de vacas
lecheras.

En bovinos, el consumo de T. diversifolia en vacas es una buena opcién, ya que
disminuye los costos de produccion y aporta una fuente de proteina, minerales y
carbohidratos, para ser usado en la alimentacion de esta especie animal, en
pastoreo como suplemento en bovinos, produce un efecto significativo sobre la

reduccion parasitaria (McDonald, 1986).
En ovejas, se han alcanzado consumo de 1.67 kg de forraje/cabra/dia en base

fresca, en estado de prefloracion, equivalentes a 712 gramos en base seca
(Mahecha et al., 1998).
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Mahecha et al. (1998) expresan que es de suma importancia la introduccion de la
forrajera boton de oro, ya que existen muchos productores que se dedican a la cria

de ganado menor, por el habito alimenticio que tiene los pelibuey, cabras y ovejas.

En algunas fincas en Panama se utiliza boton de oro (T. diversifolia) como forraje
fresco sin picar. Este se ofrece colgado para el consumo de ovejas y cabras, como

parte de una dieta con cogollo, tallo de cafia y pasto elefante.

2.4. Fertilizacion en Tithonia diversifolia

En relacién a este tema, Astla et al. (2021) exponen que la fertilizacion (organica
e inorganica) es considerada una estrategia eficiente de nutricion para las plantas,
pues a través de esta se provee a la planta de los nutrimentos necesarios para su
crecimiento. El nitrdgeno (N), es el nutrimento mas considerado al momento de las
fertilizaciones, debido a que se obtiene respuesta en la productividad de los
forrajes. Esta respuesta se debe a la participacién del N en reacciones bioquimicas
involucradas en el crecimiento de la parte foliar de las plantas en general. Zavala
et al. (2007) en su estudio han reportado que las fertilizaciones nitrogenadas
crecientes reflejan mayores producciones de biomasa y el contenido de MS de la
planta de Tithonia diversifolia puede variar de un 13,50 hasta el 35 %, segun
diferentes factores, entre los que destaca fundamentalmente la etapa fenoldgica

del cultivo y las condiciones climaticas (Arias, 2018).

En relacion al efecto de los niveles de fertilizacién en T. diversifolia (Ramirez, 2018)
realizo el estudio sobre extraccién de nutrientes y productividad del botén de oro
(T. diversifolia) con varias dosis de fertilizacion nitrogenada, en la finca de Santa
Cruz de la Universidad de Costa Rica, encontrando que la dosis de 200 kgN/ha/afio
causo un incremento en la produccién de biomasa verde de 46,6%, al compararla
con la produccién obtenida con 100 kilogramos de nitrdgeno por hectarea por afio,
pero las diferencias no fueron significativas con las dosis de 300 y 400 kgN/ha/afio,

a los 49 dias de crecimiento luego del corte de uniformidad.
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El rendimiento de forraje es el factor que controla la extraccion y el consumo de
nutrientes, y la practica de fertilizacion adquiere mayor significado en aquellas
especies con alto potencial genético de produccion. Para identificar la dosis
apropiada de fertilizante, se debe tomar en cuenta el nivel esperado de produccion
de forraje, las condiciones del suelo, el ambiente, la tecnologia aplicada y el

potencial genético de productividad de la especie (Bernal y Espinosa, 2003).

Entre los beneficios de fertilizar forrajes, se puede observar un incremento en el
contenido de nitrogeno (proteina), digestibilidad, altura de la planta, densidad,
relacion hoja-tallo y mayor produccion de biomasa. Ademas, se obtiene un ligero
incremento en el consumo de forraje y la produccion de carne y leche, por lo que
si se fertiliza y no se aumenta la carga animal para aprovechar la biomasa
producida, los beneficios econémicos de esta practica en la produccién de carne o

leche son pocos (Cerdas, 2011).

2.5. Adaptabilidad de Tithonia diversifolia en periodo lluvioso

Gonzalez et al. (2013) evaluaron el efecto de la seccion del tallo, basal o media, asi
como la forma de colocar la estaca en el surco, parada o acostada, en la produccion
de biomasa de Tithonia diversifolia en ambas estaciones climéticas, los resultados
mostraron interaccion entre los factores evaluados para altura en periodos lluvioso
y poco lluvioso para el peso/hoja. Los mejores valores se lograron cuando se
sembr¢ la parte media acostada. La seccion del tallo influyé en el crecimiento de la

planta en el periodo lluvioso.

En un estudio de Pérez et al. (2009) al evaluar la altura (15 y 30 cm) y frecuencia
de corte (30 y 60 dias) obtuvieron 14 t/ha como promedio en la primera cosecha, lo
gue resultd bajo al compararlo con las 35 t/ha que se obtuvieron en el periodo de
establecimiento. Ello se debi6 a la poca cantidad de precipitaciones durante ese

periodo.
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Holguin et al. (2009) expresan que una alta capacidad de crecimiento, en especial
durante la época de lluvias, se emergen desde diferentes materiales de
propagacion, sexual o asexual, se da la produccion de nuevos brotes a partir de un
corte, aumentando la capacidad de produccion de materia seca de alta calidad
nutricional. Ademas, las plantas disponen hasta una altura de 251 cm en

dependencia de su frecuencia de corte (Ruiz et al. 2010).

En la investigacion realizada por Gallego et al. (2016) refieren que los resultados
obtenidos para MS fueron de 12,74%, 12,90% y 12,45, los cuales, fueron superiores
al 10,13% reportado por Lezcano et al. (2012) en periodo lluvioso, y similares al
12,78% para periodos poco lluviosos; aunque estos reportes fueron para plantas de
sesenta dias de edad, es importante considerar que la edad de corte de las plantas
y la época del afio son factores que influyen sobre el contenido de MS, aspectos
importantes de consideracion para estimar y optimizar el rendimiento en biomasa

del cultivo.

2.6. Usos de laforrajera Boton de oro

Se utiliza principalmente para corte y acarreo en la alimentacion animal debido a su
alto valor nutricional, rusticidad y a la elevada tasa de produccion de forrajera.
También se puede utilizar como barreras vivas, corta vientos, bancos mixtos de
forraje, fuente de néctar para las abejas (Gallego et al., 2016). Ademas, debido a la
facilidad que tiene de cubrir el terreno erosionado ayuda a la restauracion ecolégica
de areas degradadas formando en terrenos inestables densos mantos de raices
(Ruiz et al., 2010).
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.  METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1. Ubicacién del estudio

La presente investigacion se realizé en finca el Gorrion ubicada en comunidad El
Bochinche, a 3 km de Nueva Guinea, RACCS.

3.2. Enfoque de lainvestigacién

Esta investigacion se condujo bajo un enfoque cuantitativo, ya que permitié generar
datos numéricos y resultados estadisticos a través de la medicion de diversas variables

en cada uno de los tratamientos.

3.3. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es experimental, debido a que se establecidé un disefio
experimental en el que se estimulé las respuestas de diversas variables con la

combinacion de dosis y frecuencia de fertilizacion nitrogenada.

3.4. Tipo de ensayo

El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
arreglo bifactorial (factor A: frecuencia de aplicacién y factor B: dosis de nitr6geno), en
4 blogues (171.5 m?/blogue) con 10 parcelas por bloque (40 parcelas en total), el
tamario de las parcelas es de 4.9 metros de largo por 3.5 metros de ancho (17.15 m?).

El area experimental es de 1200.8 m?2.

A la vez, se establecieron 350 plantas por cada blogue o réplica, para un total de 1400

plantas en el ensayo.

El efecto de borde dentro del ensayo considerd las dos primeras filas y las dos ultimas
filas de plantas en direccién Norte-Sur, y las dos primeras filas y las dos ultimas en
direccion Este-Oeste. El area de defensa del ensayo corresponde a 514.8 m?2.
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3.5. Descripcion de los tratamientos

Para el presente trabajo se consideré 2 factores, a continuacion, se describen.

Factor (A) frecuencia de aplicacion con 3 niveles de fertilizacion nitrogenada,

asi:
Frecuencia de aplicacion 1 (F1): Plantas fertilizadas con Nitrégeno cada 30 dias.
Frecuencia de aplicacion 2 (F2): Plantas fertilizadas con Nitrégeno cada 45 dias.

Frecuencia de aplicacion 3 (F3): Plantas fertilizadas con Nitrégeno cada 60 dias.

Factor (B) dosis de fertilizante con 3 niveles o dosis de fertilizacion, asi:

Dosis 1 (D1): aplicacion de 24.3 kg/ha de nitrégeno por cada aplicacion.
Dosis 2 (D2): aplicacion de 32.5 kg/ha de nitrégeno por cada aplicacién.

Dosis 3 (D3): aplicacion de 40.6 kg/ha de nitrégeno por cada aplicacion.

De lacombinacién de los niveles de ambos factores, se derivan los tratamientos,
asi:

Tabla 2. Combinacion de los niveles de ambos factores

Tratamien Codigo Frecuencia de aplicacion de Nivel de fertilizacion (kg Combinacion

tos N (dias) N/ha/afio) (Dias:Kg/N/ha/
afno)
1 F1XD1 30 292 30:292
2 F1XD2 30 390 30:390
3 F1XD3 30 487 30:487
4 F2XD1 45 194 45:194
5 F2XD2 45 260 45:260
6 F2XD3 45 325 45:325
7 F3XD1 60 146 60:146
8 F3XD2 60 195 60:195
9 F3XD3 60 244 60:244
Testigo _ o 0 _ Sir?’
10 (0:0) Sin aplicacion aplicacion:0

3.6. Observaciones o réplicas

Cada tratamiento consto de 4 réplicas contenidas en los 4 bloques, por lo cual el

ensayo estuvo constituido por 40 parcelas experimentales.

17



3.7. Parcela util

La parcela util consté de 3 plantas por parcela, elegidas las del centro de la parcela,
para un total de 120 plantas a las que se les medio las variables de interés. Se
establecieron 350 plantas por cada bloque, es decir, para un total de 1400 plantas en

el ensayo.

3.8. Establecimiento del disefio en campo

Para el establecimiento del ensayo, se hizo la seleccion del area para el ensayo y la
limpieza inicial del terreno, se delimitaron los blogues y parcelas, luego se
establecieron los esquejes de 30 cm de longitud con entre 3 y 5 nudos con un grosor
similar. La siembra de los esquejes se hizo al espeque, colocados verticalmente sobre
el suelo con una inclinacion de 45° a una distancia de 0.7 m entre planta.

Una vez establecidos los esquejes, se procedid a delimitar las parcelas
experimentales, ademas de realizar la azarizacion de los tratamientos, luego se
procedio etiquetar la parte frontal de cada parcela, asi como la codificacion de cada
planta de la parcela util de tal forma que cada planta sea identificada sin confusiones
respecto al tratamiento y réplica a la que pertenece. Para la etiquetar las plantas se
uso cintas de plastico a las que se les escribi6 el codigo, teniendo en cuenta el bloque,
tratamiento, y nimero de planta (BTP), esta cinta se amarré al pie de la planta

correspondiente.

3.9. Manejo del ensayo

Se debe aclarar que el ensayo fue establecido en afio 2022 y para iniciar la aplicacion
de los tratamientos, se hizo un corte de uniformidad a 30 cm de altura, luego se hizo
control de malezas con gramoxone y finalmente, la aplicacion de los tratamientos

segun correspondia.

El control de malezas se realizé de forma periddica segun fuera necesario.
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La formula de fertilizante que se aplicé fue urea 46-0-0, se enraso para el nutriente

nitrdgeno.

Todas las actividades de manejo agronémico se realizaron de forma idéntica a todas

las parcelas, excepto lo establecido como parte de los tratamientos.

Las variables de interés se midieron cada 60 dias, independientemente de la
frecuencia de aplicacion de fertilizante.

3.10. Duracioén del estudio

La fase de campo tuvo una duracion de 8 meses.

3.11. Variables del estudio

Altura de la planta: Es para determinar el crecimiento que tiene la planta para realizar
sus funciones, aumentar su longitud y su grosor en los periodos de cosecha, se medio
con cinta métrica desde el nivel del suelo hasta la ultima hoja en cada una de las

plantas que constituyen la parcela util.

Numero de tallos: Es la cantidad de tallos que tiene una planta, la cual soporta al
resto de sus partes aéreas y le da estructura a la misma, se contabilizé por unidad

mediante el conteo manual.

Diametro de tallos: Es el grosor que tienen los tallos de un vegetal, ademas, es la
parte de la planta que crece en sentido contrario de la raiz, sirve de soporte a las ramas
o tallos secundarios, hojas, flores y frutos, la cual se medié haciendo uso de una cinta

métrica. Se calculo con la siguiente ecuacion matematica:
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D:P/m
Doénde:
D: Diametro (cm)
P: Perimetro de tallos
m: 3.1416

Numero de hojas: Es la cantidad de hojas que tiene una planta, estas se contaron de
cada una de las ramas de las plantas en la parcela util. Esta variable es parte de los
elementos necesarios para el calculo del &rea foliar por planta.

Area foliar: Es el area que ocupan las hojas en periodos intermedios de crecimiento,
esta se evalu6 midiendo 3 hojas de la planta, distribuyendo las mismas en tres estratos
(alto, intermedio y bajo), se medié el largo y ancho de cada hoja, y el nimero de hojas.
El calculo del area foliar se realiz6 mediante la siguiente férmula:

A=1lx*b
Donde:
A: area (cm?)
L: largo promedio de las hojas (cm)
B: ancho promedio de las hojas (cm)

Peso verde de la planta: Es la cantidad de materia verde que tiene un vegetal, esta
se medira en gramos y se realiz6 con el método destructivo, se separaron las hojas y

tallos y se peso en las balanzas respectivas, la cual se representara en ton/ha.

PV:ph + pt
Donde:
PV: Peso verde (ton/ha)
Ph: Peso hoja (ton/ha)
Pt: Peso tallo (ton/ha)
Se reportd el peso verde de hojas, el peso verde de tallos, asi como el peso verde total

producida por el cultivo.
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Materia seca: Para determinar esta variable, se considero el peso verde y se tomo un
valor de referencia de materia seca (19% a partir de Astla, et al., 2021) y a partir de

este se calculo la variable en cuestion, aplicando la ecuacion siguiente:

Mv xVr

Ms (ton/ha) = 100

Donde:
MS: Materia seca (ton/ha).
Mv: Peso verde (ton/ha).

Vr: Valor de referencia (19%).

Relacion Hoja: Tallo: Es la cantidad de forraje que producen las plantas en relacion
a lo que produce el tallo, esta se medi6 cortando hojas + peciolos y tallos y
posteriormente pesando por las partes por separado en una balanza, el cociente de

dicha relacion genera la variable de interés.

Su calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

. ph
Relacion H: T = —
pt

Donde
Relacion H: T: Relacion hoja/tallo (t/ha).
ph: Peso de hojas ((ton/ha) masa verde.

pt: Peso de tallos ((ton/ha) masa verde.
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Tabla 3. Operacionalizacion de la variable

Variable Sub Definicion Indicadores Fuente Técnica
variable
Altura de la Plantas en | Medicién
planta Es el crecimiento | Cm. estudio
Crecimiento N irreve'rsiblet qlue
; experimentan as -
vegetativo tallos plapntas nor efecto de Unidades Plantas Conteo
Diametro diversas condiciones. Plantas Medicién
Cm.
del tallo
Namero de Unidades Plantas Conteo
hojas Cantidad de superficie —
Area foliar Anchq de hoja que la planta cm. Plantas Medicion
de hojas ocupa
Largo ' Cm. Plantas Medicién
de hojas
Peso verde | Es la cantidad de Plantas Pesaje de
. . Gramos .
de hojas materia verde hojas
Peso verde | alcanzada por la | Gramos Plantas Pesaje de
Peso verde de tallos planta y que esta tallos
Peso verde | influenciada por | Gramos Plantas Suma  del
de total diversos factores. peso de
hojas y tallos
Masa seca Extraccidon de toda el | Gramos Peso de | Valor de
agua posible a través biomasa referencia
de un calentamiento verde
hecho en condiciones
de laboratorio.
Relacién Hoja: Es la diferencia entre | Gramos Plantas Pesaje de
Tallo la cantidad de | Relacion 1:1 hojas y tallos
biomasa de hoja,
respecto a la biomasa
del tallo.
Indica cuantas
unidades de hoja se
obtienen por unidades
de tallo en una
relacion 1:1.

3.12. Procesamiento y analisis de la informacion

Para el procesamiento de los datos se utilizé el software especializado INFOSTAT,
con este se realizo el andlisis de varianza (ANDEVA) y la separacion de medias a
traves de la diferencia minima significativa (DMS) con un 95% de confiabilidad. A partir
de los resultados generados en INFOSTAT se procedio a la elaboracion de tablas o
graficos segun fuera conveniente para proceder a la interpretacion y analisis de los

resultados.
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Ademas, se hizo analisis exploratorio de los datos para conocer su hormalidad, esto

usando el Paquete Estadistico Para Ciencias Sociales (SPSS).

3.13. Materiales

Bolsas

Material vegetativo
Fertilizante nitrogenado
Machetes

Palas

Azadon

Pesa digital

Tabla de campo
Cartulina

Tijera

LR N N N N N N R N NN

Cinta métrica

3.14. Aspectos éticos de la investigacion

Se respetaron y trataron los datos de manera fidedigna, bajo los principios que

establece la normativa de propiedad intelectual que establece URACCAN.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Desarrollo vegetativo de Tithonia diversifolia por efecto de diferentes

frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada

4.1.1. Altura de planta

En la altura de planta del boton de oro (Tithonia diversifolia), se encontr6 que el
tratamiento siete tiene la mayor altura con 137.25 cm, siendo este el de mayores dias
en la frecuencia de aplicacion de fertilizacion nitrogenada (60 dias) y la menor dosis
de fertilizante (146 Kg/N/ha/afio), esta es la mejor combinacion en el crecimiento de
altura de T. diversifolia. Sin embargo, la menor altura de planta en los diferentes
tratamientos, lo presenta el testigo (T10), dicho tratamiento obtuvo 103.92 cm, y es el
anico al que no se le aplico fertilizante. Cabe destacar que no se encontré diferencia

significativa entre los tratamientos (Tabla 4).

Gallego et al. (2015) encontraron en Colombia, crecimiento de altura de T. diversifolia
de hasta 70.07 cm a los 56 dias, después de un corte de uniformidad hasta la cosecha
sin la aplicacion de fertilizacion, estos datos son menores a los encontrados en la
presente investigacion. Por otro lado, en el mismo sitio donde se desarrollé dicha
investigacion Bravo y Chavarria (2023) obtuvieron una altura de 147 cm a los 60 dias
de corte, con la aplicacion de fertiizante completo a razéon de 14.18 gr
(1726.56kg/ha/afio) y Botero et al. (2019) obtuvieron a los 50 dias, una altura de 155
cm con la aplicacion de 88.5 gr (6195 kg/ha/afo) de fertilizante completo por planta en

Colombia.
Es importante mencionar que, aunque Bravo y Chavarria (2023) y Botero et al. (2019)

encontraron mayores crecimientos de altura en T. diversifolia probablemente sea

porque aplicaron mayor dosis de fertilizacién por planta.
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Tabla 4. Respuesta del desarrollo vegetativo de Tithonia diversifolia por efecto de
diferentes frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada

Tratamientos/combinacion de Variables

frecuencia y dosis de aplicacion de N Altura de NUumero de Didametro de
(Dias:Kg/N/ha/afo) planta (cm) tallos tallo (cm)
T1 (30:292) 115.50a 4.50ab 1.55a
T2 (30:390) 131.50a 2.92c 1.03a
T3 (30:487) 132.75a 4.17abc 1.12a
T4 (45:194) 107.25a 4.17abc 0.98a
T5 (45:260) 118.92a 3.17bc 0.95a
T6 (45:325) 112.42a 4.00abc 1.06a
T7 (60:146) 137.25a 4.42ab 1.20a
T8 (60:195) 107.67a 4.92a 1.03a
T9 (60:244) 115.17a 3.00c 0.90a
T10 (sin aplicaciéon:0) 103.92a 3.59abc 1.02a

Notas: Promedios con letras iguales entre columnas, son estadisticamente iguales (p >
0.05). Altura de plantas, p-valor=0.7402, CV=24.47%, numero de tallos, p-valor=0.072,
CV=24.82%, diametro de tallos, p-valor=0.779, CV=43.47%.

4.1.2. Nimero de tallos

En relacion al numero de tallos por planta en boton oro (Tithonia diversifolia), se
encontré que el tratamiento ocho es el de mayor nimero de tallos con 4.92, siendo
este el de mayores dias en la frecuencia de fertilizacion (60 dias) a razén de 195
Kg/N/ha/afio. Es importante sefalar, que el niumero de tallos encontrados en el
tratamiento control (testigo) es de 3.59 tallos por planta. Encontrandose diferencia

significativa entre tratamientos (Tabla 4).

Cabe mencionar que Fernandez y Murillo (2020) en Nueva Guinea, encontraron un
namero de tallo de 21.79 a los 60 dias de corte con la aplicacion de fertilizante foliar.
Por otro lado, Botero et al. (2019) obtuvieron un nimero de tallos de 29.18 con la
aplicacion de 88.5 gr (6195 kg/ha/afio) de fertilizante completo por planta en Colombia.

Estos datos son mayores a los encontrados en la presente investigacion.

4.1.3. Didmetro de tallos

En la planta forrajera de boton de oro (Tithonia diversifolia) el mayor diametro de tallos
prevalecié en el tratamiento uno con 1.55 cm a los 60 dias de corte, siendo este el de

25



menores dias en la frecuencia de aplicacion en la fertilizacion (30 dias) a razén de 292
Kg/N/ha/afio, encontrando que no hay diferencias significativas entre los tratamientos
(ver Tabla 4).

No obstante, los resultados en esta investigacion son mayores a los de Rivera (2023)
quien encontré en Colombia, diametros en T. diversifolia de 1.19 cm a los 40 dias de
corte y también son mayores al diametro de 0.63 cm el cual fue encontrado por
Fernandez y Murillo (2020) en Nueva Guinea, a los 60 dias de corte aplicando

fertilizantes foliares.

4.2. Numero de hojas y area foliar de Tithonia diversifolia por efecto de

diferentes frecuencias y dosis de fertilizacién nitrogenada

4.2.1. Numero de hojas

De acuerdo a Lépez et al. (2019) el nimero de hojas tiene una importancia relevante
para evaluar la productividad de una forrajera, por su disponibilidad de alimentos en

épocas de escasez.

En esta investigacion el nimero de hojas por planta fue variando de acuerdo a la
frecuencias y dosis de fertilizacion, encontrando que el tratamiento ocho es el de mayor
namero de hojas con 174, siendo este el de mayores dias en la frecuencia de
fertilizacion (60 dias) a razén de 195 Kg/N/ha/afio, y el menor nimero de hojas en los
diferentes tratamientos lo presenta el testigo (tratamiento 10) con 107.92 encontrando

estadisticamente diferencias significativas (ver Tabla 5).

Por otra parte, Bravo y Chavarria (2023) encontraron en el mismo sitio de investigacion
un promedio 190.78 hojas por planta con aplicacion de fertilizantes completo (NPK)
cada 60 dias con una dosis de 28.35 g (3465 kg/ha/afio), cabe destacar que el nimero
de hojas es superior a los encontrados en la actual investigacion probablemente por la

mayor dosis de fertilizacion (3465 kg/ha/afio) aplicada por Bravo y Chavarria (2023).
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4.2.2. Areafoliar

En relacion al area foliar por planta, la mejor combinacién encontrada en esta
investigacion, lo presenta el tratamiento siete (T7) con 44,151 cm? aplicando
fertilizacion de nitrégeno cada 60 dias con dosis 146 kg de N/ha/afio, mostrando
diferencias significativas con respecto al testigo (tratamiento 10) que obtuvo la menor

area foliar con 20,128 cm? (ver Tabla 5).

Por otro lado, se encontré diferencias significativas del T7 con respecto a los otros
tratamientos. Sin embargo, los resultados en la presente investigacion con respecto al
area foliar, son menores que los encontrados por Astla-Urefia et al. (2021) quienes
encontraron 102,38 cm? a los 60 dias de corte con aplicacion de 200kg/ha de abono

completo.

Tabla 5. Area foliar de Tithonia diversifolia por efecto de diferentes frecuencias y
dosis de fertilizacién nitrogenada

Tratamientos/combinacién de frecuencia y Variables

dosis de aplicacion de N Numero de hojas  Area foliar/planta
(Dias:Kg/N/ha/afio) (cm?)
T1 (30:292) 135.50ab 33425.25ab
T2 (30:390) 115.67b 32814.25ab
T3 (30:487) 133.67ab 35609.75ab
T4 (45:194) 153.92a 34340.50ab
T5 (45:260) 127.75ab 36134.25ab
T6 (45:325) 152.00a 26520.00ab
T7 (60:146) 142.34b 44151.00a
T8 (60:195) 174.00a 34722.50ab
T9 (60:244) 129.50ab 36294.50ab
T10 (sin aplicacion:0) 107.92b 20128.00b

Notas: Promedios con letras iguales entre columnas, son estadisticamente iguales (p >
0.05). Numero de hojas, p-valor=0.5081, CV=29.10%, é&rea foliar, p-valor=0.790,
CV=49.26%.

4.3. Rendimiento de Tithonia diversifolia por efecto de diferentes

frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada

La investigacion sobre la respuesta del rendimiento de Tithonia diversifolia frente a

variadas frecuencias y dosis de fertilizacion nitrogenada representa un aspecto crucial

27



para la comprension de como estos factores inciden en el desarrollo productivo de la
especie, centrado en evaluar la produccion de materia seca total y la relacién hoja:

tallo.

4.3.1. Materia seca

El mayor peso de materia seca total de la planta del boton de oro (Tithonia diversifolia),
se encontrd en el tratamiento tres con 1.96 ton/ha, siendo este el de menores dias en
la frecuencia de aplicacion de fertilizacion nitrogenado (30 dias) y la mayor dosis de
fertilizante con 487 Kg/N/ha/afio. Por otro lado, cabe destacar que el menor peso de
materia seca total en los diferentes tratamientos, lo presenta el testigo, el cual obtuvo

1.04 ton/ha siendo el Unico que no se le aplico fertilizate (ver Tabla 6).

Los resultados evidencian que en la medida que aumentd la dosis de fertilizacion
también creci6 el peso de la hoja, coincidiendo con Botero et al. (2019) quienes afirman
que la fertilizacion quimica genera un impacto importante sobre el comportamiento

agronoémico de la T. diversifolia en el peso de la hoja con dosis crecientes de nitrégeno.

4.3.2. Relacion hoja: tallo

En la relacion hoja: tallo, el mayor rendimiento de forraje lo presenta el tratamiento uno
con 1.09, siendo este el de menores dias en la frecuencia de aplicacion de fertilizacion
(30 dias) y la menor dosis de fertilizante con 292 Kg/N/ha/afo, de igual manera el
testigo también presenta la mayor produccion de forraje ya que por cada
tonelada/hectarea de forraje presenta hay 1.09 tonelada/hectarea de tallo, indicando
en ambos casos, que, a medida que la fertilizaciébn es mayor estimula el crecimiento
del tallo. Es importante resaltar que no se encontro diferencia significativa en los

tratamientos (ver Tabla 6).

Coincidiendo con Botero et al. (2019) quienes encontraron que, a medida que se
incrementan los niveles de fertilizacion decrece la relacién, mostrando relaciones para

las plantas sin fertilizacion de 1.46 y de 0.79 con la aplicacion de 88.5 de fertilizante
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por planta a los 50 dias de corte, con lo cual, las plantas presentan una mayor

produccion de tallos a medida que se incremento la fertilizacion.

Tabla 6. Respuesta del rendimiento de Tithonia diversifolia por efecto de diferentes

frecuencias y dosis de fertilizacién nitrogenada

Tratamientos/combinacion Variables
de frecuencia y dosis de Peso Peso Peso Materia  Relacion
aplicacion de N verde de verde de verde seca hoja:tallo
(Dias:Kg/N/ha/afo) hojas tallos total total

(ton/ha) (ton/ha)  (ton/ha) (ton/ha)
T1 (30:292) 3.96ab 3.64a 7.60a 1.45a 1:1.09a
T2 (30:390) 5.55ab 2.72a 8.27a 1.57a 1:2.04a
T3 (30:487) 6.44ab 3.91a 10.34a 1.96a 1:1. 65a
T4 (45:194) 5.31ab 3.04a 8.35a 1.59a 1:1. 75a
T5 (45:260) 6.06ab 3.10a 9.16a 1.74a 1:1. 95a
T6 (45:325) 4.41ab 3.51a 7.92a 1.50a 1:1. 26a
T7 (60:146) 8.07a 3.30a 11.37a 1.74a 1:2. 45a
T8 (60:195) 4.98a 3.04a 8.01la 1.52a 1:1. 64a
T9 (60:244) 4.96ab 1.89a 6.85a 1.30a 1:2. 62a
T10 (sin aplicacién:0) 2.86b 2.62a 5.48a 1.04a 1:1.09a

Notas: Promedios con letras iguales entre columnas, son estadisticamente iguales (p >
0.05). Materia verde de hojas, p-valor=0.5422, CV=57.47%, materia verde de tallos, p-
valor=0.95, CV=64.30%, materia verde total, p-valor=0.7715, CV=50.92%, materia seca
total, p-valor=0.9319, CV=52.78%, relacion hoja: tallo, p-valor=0.8354, CV=214.91%. Los

resultados corresponden a un solo corte.

29



V.

CONCLUSIONES

La mejor combinacién en el crecimiento de altura de Tithonia diversifolia, fue de
137.25 cm en el tratamiento 7, con una frecuencia de aplicacion cada 60 dias a
razon de 146 kg de N/ha/afio, y no se encontr6 diferencia significativa entre los

tratamientos.

En T. diversifolia, el mayor numero de tallos fue de 4.92 en el tratamiento ocho,
siendo este el de mayores dias en la frecuencia de fertilizacion (60 dias), a razén
de 195 Kg/N/ha/afio y 3.59 tallos por planta en el tratamiento diez (sin la
aplicacion de fertilizacion), encontrandose diferencia significativa entre los

tratamientos.

El mayor diametro en el tallo de T. diversifolia encontrado fue en el tratamiento
uno con 1.55 cm a los 60 dias de corte, siendo este el de menores dias en la
frecuencia de aplicacion de fertilizacion (30 dias) a razén de 292 Kg/N/ha/afio,

y no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos.

En T. diversifolia, el tratamiento ocho es el de mayor nimero de hojas por planta
con de 174, siendo este el de mayores dias en la frecuencia de fertilizacién (60
dias) a razon de 195 Kg/N/ha/afio y el menor nimero de hojas en los diferentes
tratamientos lo presenta el testigo (tratamiento 10) con 107.92, encontrando

diferencias significativas en los tratamientos.

La mayor area foliar de T. diversifolia la presenta el tratamiento siete con 44,151
cm? aplicando fertilizaciéon de nitrégeno cada 60 dias con dosis 146 kg de
N/ha/afio, mostrando diferencias significativas con respecto al testigo que
obtuvo la menor &rea foliar con 20,128 cm?, encontrando diferencias

significativas en los tratamientos.
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El mayor peso de materia seca total de T. diversifolia, se encontré en el
tratamiento tres con 1.96 ton/ha, siendo este el de menores dias en la frecuencia
de aplicacion de fertilizacion (30 dias) y la mayor dosis de fertilizante con 487

Kg/N/ha/afio, y no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos.

Respecto a la relacion hoja: tallo, el mayor rendimiento de forraje lo presenta el
tratamiento uno con 1.09, siendo este el de menores dias en la frecuencia de
aplicacion de fertilizacion (30 dias) y la menor dosis de fertilizante con 292

Kg/N/ha/afio, y no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se debe evaluar los mismos tratamientos en época de seca, puesto que los
resultados de este estudio corresponden a la época lluviosa esto para tener
una vision mas integral de los rendimientos en la produccion de forraje de

Tithonia diversifolia.

Debe considerarse continuar evaluando el rendimiento en la produccién de
forraje de T. diversifolia con mayores dosis de fertilizacion nitrogenada, ya
qgue en la presente investigacion se observdé que en la mayoria de las

variables no se encontrd diferencias significativas.
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VIll.  ANEXOS

Anexo 1. Formatos para la medicion de desarrollo vegetativo y area foliar

Fecha: , Bloque/réplica: , Tratamiento:
Crecimiento vegetativo
Planta No. Nuimerode | Alturadela |Diametro del tallo Llenar una ficha por cada parcela experimental
tallos planta (cm) (cm)

1

2

3
Total
Promedio

Dividir el didmetro entre el valor de «t

Fecha: , Bloque/réplica: , Tratamiento:
Area foliar (medicion de largo y ancho en cm de 3 hojas, arriba, intermedia, baja)
Suma .| Suma .| Area Area
Planta | LH1 | AH1 | LH2 | AH2 | LH3 | AH3 Promedio Promedio . . .
No. A A I I B B Iargo largo hoja anc_ho largo hoja foha;r Hojas/planta follar/planta
hoja hoja (cm?) (cm?)
1
2
3
Nota: LH: largo de hoja, AH: ancho de hoja, 1, 2, 3 corresponde a las 3 hojas/planta; A: arriba, I. intermedia, B: baja
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Anexo 2. Formatos para la medicion biomasa verde y seca

Fecha:

Bloque/réplica:

Tratamiento:

Materia verde
Planta No. Materia verde | Materia verde Materia Relacion
de hojas (gr) tallos (gr) verde/planta (g) | hoja/tallo
1
2
3
Total
Promedio

Nota: Debe llenar una ficha de estas por cada parcela experimental
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Anexo 3. Esquema del disefio experimental y distribucion de tratamientos

Bloque | Bloque lll
2m 3.5m 2m 3.5m 2m
4.9m T8 T1
4.9m T6 T6
4.9m T3 T10
2l T4 T5
4.9m T1 17
4.9m T9 T4
— 15 13
4.9m T10 T2
. 17 T8
— T2 T9
Bloque Il 2m Bjloque IV
4.9m T10 T1
—— 17 13
4.9m T1 T2
4.9m T6 T4
4.9m T2 T6
— T8 17
4.9m T3 T9
4.9m T4 T5
4.9m 5 T8
4.9m T9 T10




Anexo 4. Esquema de la parcela experimental

Parcela experimental

Ancho: 3.5m

@] [©)e) Distancia de siembra: 70 cm

Largo: 4.9m | entre surcos y 70 cm entre plantas

Plantas en la parcela

v 35¢

Parcela util (plant barcela)

Las plantas de la parcela Gtil seran etiquetadas con codigos que contengan el nimero de planta
(P), nimero bloque (B), nimero de tratamiento (T), por ejemplo, los cddigos de las plantas para
la parcela 1 del bloque 1 serian: P1B1Ts, luego P2B1Tsy P3B1Ts.

El codigo de las plantas de la parcela til se escribira en cintas plasticas y estas se colocaran al
pie de la planta correspondiente.
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