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RESUMEN

En Colombia, la Tithonia diversifolia, es uno de los recursos forrajeros mas
importantes en la alimentaciéon animal, especialmente en lecherias
especializadas y ganaderias doble propdsito, gracias a su adaptacion a
variedad de climas, su productividad y valor nutricional. El objetivo de la
presente investigacion, fue evaluar el comportamiento agrondémico y
productivo de la Tithonia diversifolia bajo dos esquemas de fertilizacion. El
estudio se llevd a cabo en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal y
Bioinsumos CISVEB perteneciente de la Universidad de Pamplona. Para
ello, se establecieron 50 plantas para cada tratamiento: fertilizacion quimica,
fertilizacion organica y testigo bajo un disefio aleatorizado previo analisis de
suelos y aplicacion de correctivos. Para la evaluacion de las variables
agronomicas y productivas de altura de planta, numero de tallos, nimero de
hojas, peso de tallo, peso de hoja, relacion hoja — tallo, area foliar y
produccién de materia seca, se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva,
analisis de varianza y analisis de separacion de medias mediante la prueba
Tukey conunasignificancia del 5%. Se presentd diferencia estadisticamente
significativa p<0,05 para las variables de altura, nimero de hojas y niumero
de tallos, siendo el mejor tratamiento la fertilizacién quimica, mientras que
area foliar fue superior en la fertilizacion organica. Para las demas variables
se obtuvo comportamiento similar. Se concluye, que la fertilizacion quimica
ejerce influencia sobre algunos parametros agronomicos de la T
diversifolia.

Palabras claves:
Fertilizacion; Materia seca; Tithonia diversifolia; Variables agronomicas.

ABSTRACT

In Colombia, Tithonia diversifolia is one of the most important forage
resources in animal feed, especially in specialized dairies and dual-purpose
livestock, thanks to its adaptation to a variety of climates, its productivity
and nutritional value. The objective of the present investigation was to
evaluate the agronomic and productive behavior of Tithonia diversifolia
under two fertilization schemes. The study was carried out at the CISVEB
Plant Health and Bio-input Research Center belonging to the University of
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Pamplona. For this, 50 plants were established for each treatment: chemical
fertilization, organic fertilization and control under a randomized design
after soil analysis and application of corrective measures. For the evaluation
of the agronomic and productive variables of plant height, number of stems,
number of leaves, weight of stem, weight of leaf, relation leaf - stem, leaf
area and dry matter production, descriptive statistical tests were applied,
analysis of variance and analysis of separation of means using the Tukey test
with a significance of 5%. Statistically significant difference p <0.05 was
presented for the variables of height, number of leaves and number of stems,
with chemical fertilization being the best treatment, while leaf area was
higher in organic fertilization. Similar behavior was obtained for the other
variables. It is concluded that chemical fertilization influences some
agronomic parameters of 7. diversifolia.

Key words:
Fertilization; Dry matter; Tithonia diversifolia; Agronomic variables.

INTRODUCCION

En Colombia, los recursos forrajeros son abundantes e incluso desconocidos en cuanto a sus
caracteristicas, comportamiento y usos, por lo cual no son empleados de manera adecuaday eficiente
para satisfacer las necesidades del sector ganadero en constante crecimiento (Boschini et al. 2000).
La produccion de especies forrajeras esta enfocada principalmente en la actividad ganadera, y la
informacion reportada en cuanto a existencia, area sembrada, productividad y calidad nutricional es
limitada. Debido a la variedad de pisos térmicos y biodiversidad, Colombia presenta un gran
potencial en cuanto a la disponibilidad y variedad de recursos forrajeros, los cuales incluyen una gran
variedad de especies (Florez, 2017). Las especies forrajeras existentes tienen como uso principal la
alimentacion animal, especialmente la ganaderia bovina (Xu et al. 2011). Por lo tanto, para este uso
especifico, se hace importante que la especie forrajera cumpla con caracteristicas como que sea
perenne, facil rebrote, buena adaptacion, productividad de materia seca elevada, facil
establecimiento, resistencia a plagas y enfermedades y tener capacidad de competir con otras
especies vegetales no deseadas (Cardonaetal. 2012).

Bajo este contexto, los forrajes constituyen la alternativa alimenticia mas importante en los sistemas
de produccion bovina, ya que constituyen la fuente mas econdmica para satisfacer los requerimientos
de los hatos bovinos (Florez y Gémez, 2015). Sin embargo, el desconocimiento en su manejo
agronomico y las altas cargas animales han ocasionado degradacion de las praderas (Portillo, et al.
2019). La evaluacion y seleccion de forrajes, requiere de estudios que permitan conocer el
comportamiento de cada una de las variedades en condiciones climaticas, de manejo y de produccion
propias de cadaregion, y de esta manera llevar al sector ganadero a la competitividad y productividad

esperada (Cadenaetal.2019).

De esta manera, la T’ diversifolia se muestra como una alternativa forrajera de gran importancia para
las ganaderias gracias a sus caracteristicas productivas, nutricionales y de adaptacion en pro de
potenciar los sistemas de produccion. En este sentido, el objetivo de este estudio fue evaluar el
comportamiento agronémico y productivo de Tithonia diversifolia en tropico alto bajo dos esquemas

de fertilizacion.
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Materiales y métodos

Lugar de la investigacion: esta investigacion se desarrolld en el Centro de Investigacion en Sanidad
Vegetal y Bioinsumos CISVEB perteneciente a la Universidad de Pamplona. Tiene una altitud de
2245 m s.n.m.; con 14°C de temperatura promedio, topografia irregular y precipitacion anual de
1800 mm.

Material vegetal: para la investigacion se definid como material vegetal la Tithonia diversifolia
(boton de oro, falso girasol), debido a su adaptacion a diferentes pisos térmicos, gran produccidon de
biomasay excelente calidad nutricional.

Diseiio experimental: se utilizd un disefio aleatorizado con dos tratamientos, un testigo y 50
repeticiones. A cada una de las variables agrondmicas de la especie forrajera Tithonia diversifolia, se
le realizaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza y analisis de separacion de
medias mediante la prueba Tukey (P<0.05) para determinar las diferencias entre los esquemas de
fertilizacion.

Procedimiento experimental: 1a investigacion inicid con la identificacion de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Para ello se tom6 una muestra de suelo y se remitio a laboratorio para su analisis.
Se tomaron doce submuestras en cuadricula a una profundidad de 30 cm (Sosa, 2012). Una vez
realizado el andlisis de suelo, se adecu¢ el terreno para la siembra. Se establecid un semillero, con
estacas provenientes de plantas sanas y vigorosas con minimo tres yemas y 30 cm de longitud. Una
vez las plantulas alcanzaron un minimo de tres hojas fueron llevadas al terreno para su
establecimiento definitivo con una distancia de siembra de 50 cm.

Se tomaron las medidas de altura de las plantas, nimero de hojas, nimero de tallos, peso de las hojas,
area foliar (cada ocho dias hasta alcanzar el momento del corte), peso de los tallos, peso de las hojas y
relacion tallo — hojas (en el momento del corte), que segun (Guatusmal, et al. 2020) es cuando el
cultivo alcanza el 10% de la floracion, el cual se realizo a 15 cm del suelo para favorecer el rebrote
(Jama, et al. 2000). La produccién de biomasa, se estimo6 a través de un aforo y proyectado a una
hectarea base materia seca.

Toma de datos: en lainvestigacion, los datos y mediciones se realizaron de la siguiente manera:

Alturade laplanta.

Se medid con una cinta métrica, partiendo de la base del tallo hasta la hoja mas alta, a todas las plantas
en cada uno de los tratamientos (Londofio etal. 2018)

Numero de hojas y niimero tallos por planta.

Serealiz6 a través de conteo manual planta por planta en cada tratamiento.

Peso de hojas y peso de tallos.

Se realizé a través de la recoleccion del material, siendo llevado a una balanza digital. Se realizo en el
momento del corte.

Relacion tallo— hojas.

La relacion tallo — hojas se midio teniendo en cuenta el cociente del peso de las hojas y el peso del
tallo en el momento del corte (Medina et al. 2009). Se calcul6 teniendo en cuenta la siguiente
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ecuacion(l):  g.p—pgyi=7

Donde:

H:T=Relacion hojatallo

H=Peso seco del componente hoja (KgMS/ha)
T=Peso seco del componente tallo (Kg MS/ha)

Area foliar.
Para estimar el indice e area foliar, se empled la siguiente ecuacion (2) (Morales etal. 2006):

IAF=AF * DP +

Donde:

IAF = indice de area foliar, AF = area foliar por planta (cm”) y DP = ntimero de plantas m’.

Produccion de biomasa.

Para la estimacion de la produccion de biomasa, se procedio a cortar todo el material vegetal de cada una de las
plantas a una altura de 15 cm, procediendo a realizar su pesaje y proyectando a una hectarea. Este valor se
estimo en materia seca.

Modelo estadistico
Parala presente investigacion, se empleo un disefio aleatorizado bajo el siguiente modelo matematico:

Y hij=u+Ttoi+cij

Y= Variables agrondmicas y produccion de biomasa.
u=Promedio poblacional.

Tto, = Efecto de los tratamientos.

€,= Error experimental.

Se realizé un analisis de varianza de un factor: esquema de fertilizacion con una significancia del 5%,
aplicando supuestos de Normalidad y Homogeneidad de varianzas para evaluar el efecto de los tratamientos
sobre estas variables agrondmicas y de produccion de biomasa.

Resultados y analisis

Como resultados del analisis de laboratorio, se obtuvo un suelo fuertemente acido con un pH de 5,48, ademas
de niveles bajos de materia orgdnica, fésforo, magnesio y aluminio con valores de 3,82 ppm, 0,05 Meq/100g,
0,89 Meq/100g y 0,0004 Meq/100g respectivamente. El potasio se presentd en una concentracién media con
valores de 0,32 Meq/100g. La textura fue clasificada como franco limoso, con 0,029% de saturacion de
aluminioy 65,67% de saturacion de bases, siendo ésta ultima adecuada sin presencia altas concentraciones de
Al++ por lo que no fue necesario aplicar ningtin tipo de enmienda. Para cubrir los requerimientos de fésforo 'y
nitrogeno se aplicaron 145kg de DAP por hectérea afio y para el potasio 49kg de KCI para mantenimiento, esto
para el esquema de fertilizacidn quimico, mientras que para el esquema organico se empled lombrihumus en
unarelacion de 440kg por hectarea afio.

En la tabla 1, se muestran los resultados del analisis de varianza realizado a las variables agrondmicas y de
produccion de biomasa de la Tithonia diversifolia bajo dos esquemas de fertilizacion.

Para las variables agronomicas de altura de planta, nimero de hojas, nimero de tallos y area foliar, se presento
comportamiento estadisticamente diferente (p<0,05), siendo la mejor media en los tratamientos de
fertilizacion quimica para las tres primeras variables, mientras que para area foliar la fertilizacion organica
presento el mejor tenor. En las demas variables: peso de tallo, peso de hoja, relacion hoja:tallo y productividad
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Tabla 1. Variables agronomicas y de produccion de biomasa de la Tithonia diversifolia bajo dos esquemas de
fertilizacion.

Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2

Variable Unidad Media E.E. Media E.E. Media E.E. p-valor
Altura planta cm 52,42 +2.96a 58,94 +2,68b 33,43 +1,99¢ 0
Numero de hojas Unidad 110,52 +4.03a 130,38 +5,50b 46,83 +4.55¢ 0
Numero de tallos Unidad 7,54 +0,69a 8,01 +0,51b 3,86 +0,35¢ 0
Area Foliar - 3,4 +0,12a 3,19 +0,08b 3,68 +0,13¢ 0,015
Peso Tallo Kg 1,24 +0,26a 1,88 +0,46a 1,86 +0,50a 0,543
Peso Hoja Kg 0,84 +0,17a 1,04 +0,21a 1,12 +0,17a 0,267
Relacion Hoja:Tallo - 0,67 +0,07a 0,57 +0,04a 0,61 +0,08a 0,13
Biomasa Kg 2,88 +0,41a 3,62 +0,66a 3,88 +0,62a 0,345

Letras diferentes en las filas indican diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)

expresada en biomasa seca, no se presentd diferencia estadisticamente significativa (p>0,05).

Botero et al. (2019), afirman que la fertilizacion quimica genera un impacto importante sobre el
comportamiento agrondmico de la 7° diversifolia, especialmente en las variables de altura de planta, numero
de tallos, peso del tallo y peso de la hoja con dosis crecientes de nitrogeno, concordando con los resultados de
la presente investigacion. Estos mismos autores, reportan datos de altura de planta en un rango que oscila entre
los 90,65cm y los 154,88cm, relacion hoja:tallo en un rango de 0,79 a 1,46 y tallos por planta entre 14 y 29
siendo superiores a los datos obtenidos en el presente estudio. Estas variables, tienen relacion estrecha con la
produccién de biomasa del forraje y finalmente con la capacidad de carga de la pradera, asi como con la
palatabilidad y el nivel de consumo por parte de los animales. El nimero de hojas es una caracteristica
importante en el momento de evaluar un forraje por su productividad, dado que esta directamente relacionada
con la disponibilidad de alimento especialmente en épocas de escasez (Lopez et al. 2019). Como resultado en
esta investigacion, se obtuvo un mayor numero de hojas bajo el esquema de fertilizacion quimica con 130 por
plantarespecto a la fertilizacion organica y a la ausencia de lamisma. Las variables peso de hoja y peso de tallo
presentaron comportamiento estadisticamente similar, siendo superiores a los reportados por Holgin et al.
(2015) con 0,52kg y 0,43kg para hojas y tallos respectivamente y a los obtenidos por Gallego e al. (2017) con
0,58kg parahojasy 0,62kg para tallos.

Laaplicacion de abonos organicos aporta gran cantidad de nutrientes, facilita la formacion de compuestos y la
activacion de muchos procesos bioldgicos en el suelo (Lopez ef al. 2019), que junto con la capacidad de la 7.
diversifolia de extraer y absorber nutrientes a través de su sistema radicular, permite un desarrollo adecuado
de este forraje (Gallego et al. 2014), presentando grandes porcentajes de sobrevivencia favoreciendo el
establecimiento. Este tipo de fertilizacion, tiene gran importancia en el desarrollo del area foliar de los forrajes
especialmente, conllevando a una mayor produccion de biomasa representada en materia seca. Esta variable
agronomica, juega un papel importante en el establecimiento y desarrollo de 7. diversifolia debido a su asocio
con procesos fisioldgicos, fotosintéticos y de balance de energia (Gallego et al. 2017).

La produccion de biomasa, es un factor clave que direcciona la extraccion de nutrientes del suelo y los
esquemas de fertilizacion adquieren gran importancia en especies forrajeras con gran potencial productivo
(Ramirez, 2018). 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). La produccion de biomasa es afectada por factores
climaticos, edaficos y especialmente por practicas agronémicas como fertilizacion, densidad de siembra,
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riego y control de arvenses (Mahecha y Rosales, 2005). La produccion de biomasa seca de 7. diversifolia
oscila en un rango de 30 a 70 t/ha/corte (Medina et al. 2009), estando los resultados de la presente
investigacion acordes a ello, con 31 t/ha/corte bajo la fertilizacién organica, y siendo superiores a los
reportados por Téllezy Mendoza (2014) con 26,6 t/ha/corte y Navas y Montafia (2019) con una media de 25,5
t/ha/corte de materia seca. Los abonos organicos, tienen influencia sobre la disponibilidad de minerales en el
suelo, incorporandose a gran velocidad y permitiendo que los nutrientes sean asimilados por el sistema
radicular de las plantas para su crecimiento, dando como resultado la produccion de biomasa verde. Lopez y
Miranda (2015) exponen que los abonos organicos ejercen efectos positivos en la estructura del suelo,
mejorando la retencion de agua, la permeabilidad, la textura, la aireacion y oxigenacion, facilitando de esta
manera que el sistema radicular de la 7. diversifolia obtenga los nutrientes necesarios para su establecimiento
y desarrollo.

Conclusiones

La fertilizacion quimica de la Tithonia diversifolia tiene influencia sobre las variables agronomicas de altura
de planta, nimero de hojas y nimero de tallos, mientras que los abonos organicos favorecen la variable area
foliar. Las demas variables agrondmicas de peso de hoja, peso de tallo, relacion hoja tallo y de productividad
expresada en biomasa seca no son afectadas por el tipo de fertilizacion.
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