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Comportamiento de Tithonia diversifolia bajo condiciones de
bosque hiumedo tropical

Performance of 7ithonia diversifolia under tropical humid forest conditions

Alexander Navas Panadero'?, Victor Montaiia'

RESUMEN

En el presente estudio se determind el comportamiento de bancos forrajeros de
Tithonia diversifolia establecidos en suelos degradados, con prolongada aplicacion de
agroquimicos, bajo condiciones de bosque himedo tropical. El banco forrajero se esta-
blecid en una finca en Yopal, Casanare (Colombia). La evaluacion se realizé durante un
afio para determinar el efecto sobre las caracteristicas quimicas y la macrofauna del suelo,
produccion de forraje verde y materia seca, relacion entre la biomasa de hoja-tallo y
calidad nutricional de la planta completa y fracciones (hoja-tallo). Se obtuvo incrementos
en los nutrientes y mesofauna del suelo. Asimismo, se observaron diferencias en produc-
cion de forraje y en la relacion hoja-tallo. El forraje presentd calidad nutricional entre
aceptable a buena, siendo las hojas la fraccion de mejor calidad. Se concluye que Tithonia
diversifolia presenta potencial para la recuperacion de suelos degradados, adaptacion a
diferentes condiciones climaticas y podria contribuir a la produccion de alimento de
buena calidad en programas de suplementacion estratégica para las épocas criticas en
sistemas ganaderos.

Palabras clave: alimentacion; bancos forrajeros; nutricion; produccion ganadera; sis-
temas agroforestales pecuarios; suelos

ABSTRACT

The performance of forage banks of Tithonia diversifolia established in degraded
soils, with prolonged application of agrochemicals, under humid tropical forest conditions
was determined. The forage bank was established on a farm in Yopal, Casanare (Colom-
bia). The evaluation was carried out during a year to determine the effect on the chemical

! Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de La Salle, Bogotd, Colombia
2 E-mail: anavas@unisalle.edu.co

Recibido: 24 de agosto de 2018
Aceptado para publicacion: 5 de enero de 2019

721



A. Navas y V. Montafia

characteristics and the soil macrofauna, production of green forage and dry matter,
relationship between the biomass of leaf-stem and nutritional quality of the whole plant
and fractions (leaf-stem). There were increases in nutrients and soil mesofauna. Likewise,
differences were observed in forage production and leaf-stem ratio. The forage presented
nutritional quality between acceptable and good, with the leaves being the best quality
fraction. It is concluded that Tithonia diversifolia has potential for the recovery of
degraded soils and adaptation to different climatic conditions, and may contribute to the
production of good quality feed in strategic supplementation programs for critical periods

in livestock production systems.

Keywords: food; forage banks; nutrition; livestock production; livestock agroforestry

systems; soils

INTRODUCCION

La produccion forrajera en sistemas
ganaderos se basa en el monocultivo de es-
pecies gramineas. Los bosques han sido
deforestados para favorecer la produccion de
pasturas (Rivera et al., 2013) y el manejo
extensivo del pastoreo genera problemas de
sobrepastoreo (Giraldo, 2008), afectando el
potencial productivo del suelo.

Los agroecosistemas ganaderos en el
tropico presentan cambios estacionales (épo-
cas de sequia o de lluvias prolongadas), lo
que reduce la eficiencia productiva y la ren-
tabilidad de los predios (Velarde, 2012). La
produccion de forraje se reduce en la zona
de estudio durante los meses de diciembre a
marzo, lo que corresponde con el periodo de
menor precipitacion en la region. Por otro
lado, los sistemas silvopastoriles contribuyen
a la recuperacion y conservacion de los sue-
los. Nahed-Toral ef al. (2013), Rousseaua et
al. (2013) y Seddaiua et al. (2013) indican
que el reciclaje de nutrientes y la fijacion de
nitrégeno atmosférico que hacen algunas es-
pecies arboreas son mecanismos que favo-
recen la recuperacion de los suelos en areas
de pastoreo.

Otra funcion de algunas especies lefio-
sas perennes es la produccion de forraje de
buena calidad, especialmente por sus apor-
tes de proteina cruda (PC), que pueden ser
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utilizadas para la alimentacion animal (Alvear
y Apraez, 2013), sobre todo en programas de
suplementacion estratégica durante las épo-
cas criticas. Villanueva et al. (2009) consi-
deran que el forraje de las especies arboreas
y arbustivas es una medida de adaptacion al
cambio climatico; asimismo, algunos produc-
tores han establecido arreglos silvopastoriles
como estrategia de adaptacion a las nuevas
condiciones climaticas (Velarde, 2012).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
el comportamiento de Tithonia diversifolia,
en arreglo de bancos forrajeros, bajo condi-
ciones de bosque hiimedo tropical, como al-
ternativa de manejo sostenible de areas de-
gradadas bajo uso ganadero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el Cen-
tro de Investigaciones Agricolas y Pecuarias
«Hacienda San José Matapantano» ubicado
en Yopal, Casanare, Colombia. El Centro se
encuentra a una altura de 248 msnm, con pre-
cipitacion pluvial promedio anual de 2300 mm,
temperatura media anual de 27 °C y hume-
dad relativa de 87%. El estudio tuvo una du-
racion de 14 meses, siendo seis meses para
el establecimiento y ocho meses de evalua-
cion. El suelo es de topografia plana, del or-
den Entisol. El lote utilizado para el estableci-
miento de las parcelas fue usado previamen-
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te para pruebas de agroquimicos (herbicidas
y plaguicidas).

Se establecid un ensayo con tres par-
celas de Tithonia diversifolia (boton de oro),
cada una de ellas de 225 m?, separadas por
un callejon de 1.5 m de ancho. Las plantas
tuvieron una fase de vivero de dos meses y
posteriormente se llevaron a campo (cuatro
meses). La plantacion se realizé ahoyando,
colocando 50 g de micorrizas por hueco. La
siembra se realizo a una distancia de 1x1 m.
Cuatro meses después de la plantacion se hizo
un corte de uniformizacion de las plantas a
0.80 m del suelo, y transcurrido el tiempo de
rebrote (45 dias) se iniciaron los muestreos
de produccion de forraje. No se realizaron
fertilizaciones al drea experimental.

Para determinar el efecto de la especie
arborea sobre el suelo se tomaron muestras
al inicio y al final de la evaluacion (intervalo
de 14 meses). Se tomd una muestra com-
puesta inicial de suelo del lote experimental.
Para esto, se recorri6 el area en zigzag to-
mando submuestras al azar, con barreno, a
una profundidad de 40 cm. Las submuestras
fueron homogenizadas y se tomd una mues-
tra de 1000 g. La muestra final de cada par-
cela fue tomada siguiendo la misma metodo-
logia, formando una muestra compuesta
(1000 g), Los puntos de muestreo se encon-
traban entre dos arbustos. Las muestras fue-
ron llevadas al laboratorio para el analisis
fisicoquimico — K, Ca, Mg, P, Mn
(espectrofotometria), cloruros (volumetria),
materia organica [MO] (calculada), carbono
organico [CO] (colorimetria), amonio [NH4]
y nitratos [NO,] (colorimetria,).

Ademas, se tomaron muestras de
macrofauna con cajuelas de 40 x 40 x 30 cm
al inicio del experimento en el lote (3), me-
diante un transecto donde los puntos de
muestreo fueron seleccionados al azar y al
final en cada una de las parcelas (3), estable-
ciendo las cajuelas a 50 cm de los arbustos.
Se determind la familia y el niimero de indivi-
duos como indicadores de la salud del suelo.
Para esto se tomo el suelo presente en la
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cajuela, se colocd sobre un plastico y se ta-
miz0, determinando manualmente la presen-
cia de termitas, hormigas, lombrices, ciem-
piés y escarabajos.

La producciéon de forraje verde de la
planta completa y sus fracciones (hojas y ta-
llos) se determin6 mediante la cosecha de 10
arbustos por parcela, seleccionados al azar
(5 cortes cada 45 dias). Los muestreos se
realizaron los meses de noviembre, diciem-
bre y mayo (mayor precipitacion), y en fe-
brero y marzo (menor precipitacion). Las
plantas se cortaron a 0.80 m del suelo y se
peso cada individuo por separado. Luego se
fracciono en hojas y tallos y se pesé cada
una de sus partes a fin de determinar la pro-
porcion y relacion de biomasa entre las frac-
ciones (hoja-tallo).

La calidad nutricional se determiné a
través de muestras de 200 g de forraje verde
de la planta completa (conformada por ra-
mas de las plantas) y 200 g de cada fraccion
(hojas y tallos). Las muestras fueron proce-
sadas en el laboratorio de nutricion, donde se
determiné proteina cruda (PC) (Kjeldahl),
materia seca (MS) (gravimetria), fibra de-
tergente neutro (FDN), fibra detergente aci-
da (FDA) (Van Soest), digestibilidad in vitro
de la MS (DIVMS) (Tilley y Terry) y energia
metabolizable (EM) (AOAC). Los datos de
las variables climaticas fueron tomados me-
diante una estacion climatica (Wheather-
Link®). Se utilizoé la estadistica descriptiva
para las variables de suelo y analisis de
varianza no paramétrica — Kruskal Wallis —
para produccion de forraje y relacion hoja-
tallo. El analisis de los datos se realizd me-
diante el programa Infostat®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento Climatico
Se presentaron diferencias en las va-

riables climaticas durante los cortes, lo cual
influyo sobre el comportamiento de la espe-
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion y temperatura (maxima, media y minima) durante
la evaluacion de bancos forrajeros de Tithonia diversifolia en Casanare, Colombia
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Figura 2. Comportamiento de la humedad relativa y la radiacion solar durante la evaluacion de
bancos forrajeros de Tithonia diversifolia en Casanare, Colombia

cie alo largo del afio. Hubo mayor precipita-
cion en el periodo de recuperacion de las
plantas previo a los cortes 1, 2 y 5, mientras
que en el periodo previo al corte 3 no se re-
gistro precipitacion y para el corte 4 fue baja
(Figura 1). Esta condicion sumada al incre-
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mento en las temperaturas en los cortes de
ausencia o baja precipitacion influy6 en la pro-
duccion de biomasa y en la relacion hoja-tallo.

El comportamiento de la humedad re-
lativay la radiacion solar fueron relativamente-
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Cuadro 1. Variacion en el contenido de K y Ca (meq/100 ml), Mg, P, NHa4, y NOs (en ppm),
materia organica (MO) y carbono orgénico (CO) (en %), manganeso (Mn) y
cloruros (en meq/l) del suelo antes (inicial) y después de 12 meses de haber sido
plantado un banco de Tithonia diversifolia (Casanare, Colombia)

Tratamiento K Ca Mg

P NH; NOs; MO CcO Mn

Cloruros

Inicial 022 239 088 5
T. diversifolia  0.17 299 1.71 5

7 30 236 1.37 13 0.52
2 5 322 187 16 0.4
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Figura 3. Abundancia de macrofauna (en ntimero de individuos) en el suelo de bancos forrajeros
de Tithonia diversifolia, incluyendo un control que refleja la condicion inicial del

suelo

constantes, observandose un leve incremen-
to en la radiacion solar en los dos tltimos cor-
tes (Figura 2).

Calidad del Suelo

Se encontraron cambios en el suelo a
pesar del corto tiempo de establecimiento de
los arbustos, lo que refleja un efecto positivo
en la recuperacion de los suelos degradados
o bajo alta aplicacion de agroquimicos. En el
Cuadro 1 se observa incremento en algunos
minerales, MO y CO.
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Seddaiua ef al. (2013) y Rodriguez
(2011) senalan el efecto positivo de los arbo-
les en suelos con uso en ganaderia, donde el
componente lefioso contribuye al incremento
de la MO, CO y los minerales, y ayudan a
retener agua en el suelo, lo que permite me-
jorar la produccion de forraje. Este reciclaje
de nutrientes se da principalmente a través
de la hojarasca, lo que explica la recupera-
cion de suelos degradados. El aporte de la
MO que proveen los arboles es el sustrato
para la proliferacion de microorganismos en
el suelo, asi como para la actividad y diversi-
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Cuadro 2. Producciéon promedio (+ d.e.)
de biomasa de la planta completa, en
forraje verde (FV) y materia seca (MS)
(t/ha/corte), de Tithonia diversifolia en
bancos forrajeros (Casanare, Colombia)

Produccién  Produccion

de FV de MS
(t/ha/corte)  (t/ha/corte)
Planta 17.07 £ 3154287

completa 15.77

Hojas 820+7.00 1.55+1.33
Tallos 8.87+9.34 1.88+1.82
Valor p 0.4673 0.4613

dad de poblaciones que contribuyen al
reciclaje de nutrientes (Vallejo et al., 2012).

También se encontro un efecto positivo
sobre la macrofauna del suelo, la cual es in-
dicador de la salud del suelo. Las condicio-
nes dadas por 7. diversifolia favorecieron la
reaparicion de especies como termitas, lom-
brices y hormigas (Figura 3). Inicialmente no
se encontro ningun tipo de organismo, lo que
esta relacionado con la aplicacion de altas
cantidades de agroquimicos por tiempo pro-
longado, lo cual tiene efectos negativos so-
bre las propiedades bioldgicas y la salud del
suelo.

La macrofauna contribuye a mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, cum-
ple funciones ecoldgicas como la formacion
de poros, humificacion y mineralizacion de la
materia organica (Noguera et al., 2017).
Sanchez et al. (2007) y Rousseau (2013)
encontraron mayor abundancia de
macrofauna en sistemas silvopastoriles, al
igual que efectos positivos como el incremen-
to de minerales en el suelo, los cuales quedan
disponibles para las plantas, mejorando la pro-
duccion de forraje en sistemas ganaderos.
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Forraje Verde y Materia Seca

La planta completa tuvo una produccion
de forraje verde (FV) de 138.3 t/ha/afio, equi-
valente a 25.5 t/ha/afio de MS. No se obser-
varon diferencias estadisticas en la produc-
cion de FV (p = 0.4673) y MS (p = 0.4613)
entre las fracciones de la planta (Cuadro 2).

La produccion de forraje esta determi-
nada por multiples factores, como las condi-
ciones climaticas previas al corte, la densi-
dad de siembra, fertilizacion, condiciones
fisicoquimicas del suelo y el tiempo de recu-
peracion de los arbustos (Mahecha y Rosa-
les, 2005). Téllezy Mendoza (2014) reportan
una produccion de 26.6 t/ha/afio de MS, si-
milar a la encontrada en este estudio (25.5 t/
ha/afio), pero encontraron mayor produccion
de tallos que de hojas, mientras que en este
trabajo la produccion de ambas fracciones
de la planta fue similar. Soto et al. (2009)
encontrd igualmente similar produccion de MS
(1.79 kg/planta), pero a 60 dias de recupera-
cion y 2.58 kg/planta a 85 dias.

Rios y Salazar (1995) mencionan rendi-
mientos superiores (82, 57 y 46 t/ha/corte),
pero con 110 dias de recuperacion y con
mayores densidades de siembra a las utiliza-
das en este estudio. La produccion de FV de
T. diversifolia se encuentra en un rango de
30 a 70 t/ha/corte, dependiendo de la densi-
dad de siembra (Mahecha y Rosales, 2005;
Ramirez et al., 2005; Medina et al., 2009),
producciones superiores a la encontrada en
este estudio, posiblemente debido a la menor
densidad de siembra utilizada, asi como por
la baja calidad del suelo donde se establecie-
ron los bancos.

El desempeiio productivo de los bancos
forrajeros esta determinado en parte por la
frecuencia de corte, donde la produccion por
corte es superior cuanto mayor tiempo de
recuperacion se tiene, pero la produccion al
aflo tiende a ser menor con mayores tiempos
de recuperacion, debido a que las plantas tie-
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Cuadro 3. Produccion de biomasa (promedio + d.e.) de la planta completa y de cada fraccion
(hoja, tallo) en forraje verde (FV) y materia seca (MS) (t/ha/corte) de Tithonia
diversifolia en bancos forrajeros durante cinco cortes (Casanare, Colombia)

Fraccion de la planta

Corte ;
Planta completa Hojas Tallos
Produccion de FV 1 25.49 +10.85 13.30 £5.18 12.19 £ 6.56
(t/ha/corte) 2 21.02 £+ 14.05 10.97 +7.29 10.04 + 6.84
3 5.29 + 273 +£1.08 2.57+1.82
4 2.10+2.52 1.46 £ 0.80 0.63 £0.35
5 31.44 +16.62 12.51 £6.16 18.94 +11.24
P <0.0001 <0.0001 <0.0001
Produccion de MS 1 434 +1.84 2.53+0.98 2.82 +£1.51
(t/ha/corte) 2 4.61 +3.09 2.28+1.52 2.75+1.88
3 1.10 £ 0.53 0.51 £0.21 0.64 +0.44
4 0.36 +0.19 0.28 £0.16 0.15 = 0.09
5 5.35+2.83 2.12+1.05 3.03+1.79
p <0.0001 <0.0001 <0.0001

Precipitacion: corte 1 =230 mm; corte 2 = 121 mm; corte 3 = 0 mm; corte 4 = 39 mm; corte 5 = 323 mm

Cuadro 4. Calidad nutricional de Tithonia diversifolia (planta completa y las fracciones de
hoja y tallo) en bancos forrajeros (Casanare, Colombia)

Planta MS PC DIVMS EM FDN FDA
(%) (%) (%) (kcal) (%) (%)
Planta completa 19 20 57 2093 62 43
Hojas 19 27 55 2072 60 44
Tallos 22 6 46 1779 70 55

MS: materia seca; PC: proteina cruda; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca; EM: energia
metabolizable; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida

nen menor nimero de cortes al afio. Igual-
mente, la biomasa digerible se reduce por la
lignificacion que sufren las plantas, afectan-
do el material aprovechable por los animales.
Soto et al. (2009) cosecharon bancos de 7.
diversifolia cuando las plantas tuvieron 10,
14, 18, 22 y 26 semanas de recuperacion y
obtuvieron una produccion de forraje verde
de 11,14.7,17,19.2 y 35.4 t/ha/aio respecti-
vamente, para las cinco frecuencias de poda,
siendo la produccion de las dos frecuencias
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inferior a la encontrada en este estudio a
menor frecuencia de corte (6.4 semanas).

Se observaron cambios en la produc-
cion de FV y MS en algunos cortes, siendo
mayor la biomasa en el primero, segundo y
quinto, mientras que el tercero y cuarto pre-
sentaron una reduccion marcada, la cual se
puede explicar por la baja precipitacion que se
presento en el periodo de recuperacion de los
arbustos previos a estos cortes (Cuadro 3).
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Cuadro 5. Calidad nutricional de Tithonia diversifolia (planta completa y las fracciones de
hoja y tallo) en bancos forrajeros segun el nivel de precipitacion durante el periodo

de rebrote (Casanare, Colombia)

Precipitacion Planta PC DIVMS EM FDN FDA
(mm) (%) (%) (keal) (%) (%)
230 Planta completa 22 58 2043 63 45

Hojas 29 53 2006 57 46

Tallos 6 40 1576 78 63

0 Planta completa 14 61 2333 55 33
Hojas 22 61 2256 61 36

Tallos 6 56 2122 60 42

323 Planta completa 24 51 1904 67 50
Hojas 30 51 1953 62 48

Tallos 7 43 1640 73 61

PC: proteina cruda; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca; EM: energia metabolizable; FDN:

fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente 4cida

Igualmente se encontrd que, a pesar de la
restriccion hidrica y las altas temperaturas,
T. diversifolia produjo forraje bajo estas con-
diciones extremas, mostrando potencial para
mejorar los sistemas de alimentacion en los
periodos criticos, donde las especies
gramineas tiende a ser mas vulnerables a las
condiciones climaticas extremas.

Castillo et al. (2016) encontraron dife-
rencias en la produccion de forraje a lo largo
del afio, donde los cortes en periodo lluvioso
tuvieron mayor produccion de MS (9.1 t/ha)
que los realizados en periodos poco lluviosos
(4.42 t/ha), concordando con los resultados
del presente estudio.

Calidad Nutricional

El forraje de T. diversifolia presentd
buena calidad nutricional, caracterizandose
como una especie con alto porcentaje de PC,
superior a las especies de gramineas
forrajeras. Asimismo, mostrd buenos conte-
nidos de EM. Las hojas fueron la fraccion de
la planta con mejor calidad nutricional, con
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mayores aportes nutricionales y mejor dispo-
nibilidad (Cuadro 4) en comparacion con los
tallos.

La calidad nutricional de las especies
forrajeras puede cambiar a lo largo del afio y
esta relacionada con las condiciones- clima-
ticas. En este estudio, el forraje de T.
diversifolia presenté mejor contenido de PC
en las épocas de mayor precipitacion (Cua-
dro 5), lo que concuerda con Oluwasola y
Dairo (2016), aunque con valores inferiores
a lo encontrado en este estudio. Por el con-
trario, Verdecia et al. (2011) reportaron con-
tenidos de PC en la planta completa en pe-
riodos lluviosos de 28.9, 26.1 y 18.0%, mien-
tras que para periodos poco lluviosos de 27.4,
22.0 y 14.3%, cuando las plantas fueron co-
sechadas a 60, 120 y 180 dias de rebrote,
casi todos mayores a lo encontrado en este
trabajo, a pesar de tener periodos de recupe-
racion mayores en todos los casos. En forma
similar, otros investigadores reportaron valo-
res superiores (Medina et al., 2009; Galindo
et al., 2011; Naranjo y Cuartas, 2011;
Lezcano et al., 2012), mientras que Téllez y
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Cuadro 6. Porcentaje de cada fraccion de
la planta y relacion hoja-tallo de Tithonia
diversifolia durante cinco cortes en
bancos forrajeros (Casanare, Colombia)

Fraccion de la
planta Relacion

Corte

Hojas  Tallos  hoja-tallo
(%) (%)

1 54 46 1.4:1

2 53 47 1.1:1

3 55 45 1.4:1

4 70 30 2.4:1

5 41 59 0.7 :1
p< 0.0001 0.0001 0.0001
Media 55 45 1.4:1

Precipitacion: corte 1 = 230 mm; corte 2=
121 mm; corte 3= 0 mm; corte 4= 39 mm;
corte 5=323 mm

Mendoza (2014) encontraron similar porcen-
taje de PC para la planta completa (19.5%) y
Gallego et al. (2017) reportaron niveles infe-
riores (12.8-14.1%), diferencias que pueden
atribuirse a las condiciones edaficas o de fer-
tilizacion.

Pese a las diferencias en los contenidos
de PC entre estudios, se puede considerar a
T. diversifolia, como una especie con po-
tencial para la suplementacion animal, dado
su alto nivel de PC a la edad de rebrote en
que fue cosechada la planta. Esto permite
flexibilidad en el manejo por parte del pro-
ductor, ya que la calidad nutricional no varia
drasticamente con el periodo de rebrote, como
si acontece con las especies gramineas.

A pesar de tener la misma edad de re-
brote, T¢llezy Mendoza (2014) encontraron
menores contenidos FDN (58.8%), tal y
como ha sido reportado (Medina et al., 2009;
Galindo, 2011; Naranjo y Cuartas, 2011; Ga-
llego et al., 2017). Por otro lado, Verdecia et
al. (2011) reportaron un menor valor de FDN
en periodos poco lluviosos (40.4-47.6%) que
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en periodos lluviosos (43.6-50.5%) en tres
frecuencias de corte.

Téllez y Mendoza (2014) encontraron
similares contenidos de FDA (42.2%), mien-
tras que Naranjo y Cuartas (2011), Medina
etal.(2009) y Galindo (2011) obtuvieron por-
centajes menores. Por otro lado, los valores
de 48.2-48.9% reportados por Gallego et al.
(2017) fueron mayores a los encontrados en
el presente trabajo. Asi mismo, Verdecia et
al. (2011) reportaron contenidos mayores de
FDA en el periodo lluvioso (27.6-32.1%) en
comparacion con el periodo poco lluvioso
(24.1-31.3%) al realizar cortes a los 60, 120 y
180 dias; resultados por efecto del clima que
concuerda con lo encontrado en este trabajo.

El aumento de la produccion de biomasa
permite incrementar la capacidad de carga
en los sistemas ganaderos, especialmente si
hay un mayor aporte nutricional de los forra-
jes. En este sentido, la relacion hoja-tallo de
un forraje al momento de la cosecha es im-
portante. En este estudio, la relacion hoja-
tallo fue de 1.4:1, aunque se encontraron di-
ferencias entre cortes, debido a las condicio-
nes climaticas durante el periodo de rebrote
(Cuadro 6). La relacion fue negativa en el
quinto corte debido posiblemente a que la
planta tuvo un periodo prolongado de lluvias,
lo cual pudo estimular el crecimiento de la
planta después de un periodo de fuerte estrés
hidrico. También se observa en los cortes tres
y cuatro, que a pesar de corresponder a pe-
riodos donde se presento nula o baja precipi-
tacion (sequia), larelacion hoja-tallo fue ma-
yor en comparacion a las épocas de lluvias.
Esto posiblemente puede indicar que esta
especie arbustiva tiene cierto grado de resis-
tencia a periodos cortos de sequia, explicado
porque las especies arboreas y arbustivas tie-
nen raices mas largas que les permite explo-
rar perfiles mas profundos en busca de agua
y nutrientes, en comparacion con las espe-
cies herbaceas. Ruiz et al. (2017) encontra-
ron diferencias en el crecimiento y estructu-
ra de la planta de diversos materiales de 7.
diversifolia, bajo condiciones de sequia o llu-
vias, lo que posiblemente puede explicar los
cambios presentados en la relacion hoja-tallo.
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Téllezy Mendoza (2014) reportaron una
relacion superior de hoja-tallo (1.8:1), posi-
blemente influenciada por las condiciones
climaticas presentes en dicho estudio. Por otro
lado, Rios y Salazar (1995) obtuvieron una
relacion hoja-tallo negativa (5:3:2, tallo-hoja-
flor, respectivamente), dado que el corte se
hizo a los 110 dias, permitiendo la floracion
de las plantas y el incremento en la produc-
cion de tallo.

CONCLUSIONES

Tithonia diversifolia presenta poten-
cial para la recuperacion de suelos degrada-
dos, adaptacion a diferentes condiciones
climaticas y contribuye a la produccion de
alimento de buena calidad que podria permi-
tir el establecimiento de programas de
suplementacion estratégica para las épocas
criticas en sistemas ganaderos.
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