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Resumen:

La Tithonia diversifolia es una planta que ha demostrado una alta produccion de biomasa y
rapida recuperacion después del corte, con altos valores bromatoldgicos especialmente en
proteina; esto la convierte en un material con alto potencial genético como alternativa para la
alimentacion animal. Se realiz6 una investigacion con el fin de determinar la respuesta de la
planta a diferentes niveles de fertilizacion; para ello se establecio un experimento en un disefio
de bloques completos al azar con seis tratamientos para estudiar la extraccion de nutrientes y
su relacién con los parametros agrondmicos del cultivo (produccién de biomasa, relaciéon hoja
tallo, altura de la planta al corte, nimero de tallos por planta), valor nutricional y digestibilidad
in vitro. Los resultados mostraron una significativa influencia de la fertilizacién sobre las
caracteristicas agronémicas y bromatoldgicas del forraje, con producciones de biomasa y
proteina cinco y cuatro veces mayores respectivamente cuando se incrementaron los niveles de
fertilizacion, igualmente se observé un incremento significativo en la produccién de energia.
El tratamiento que presentdé mejores rendimientos productivos y bromatologicos fue al utilizar
28.1 g de urea, 15.8 g de DAP y 10.1 g de KCL.
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La ganaderia es una actividad que ha demandado el uso de grandes areas para su sostenimiento
y es causante de un intenso impacto ambiental, representado en la deforestacion y el deterioro
del suelo originado por el sobrepastoreo, produciendo problemas de erosion y pérdida de
nutrientes). Los retos actuales de la ganaderia la comprometen con sistemas cerrados que se
sustenten en la produccion forrajera con altas producciones de biomasa, combinados con un
alto valor nutricional que se traduzca en sistemas productivos sostenibles, en términos
econdmicos, ecoldgicos y sociales, donde es fundamental el estudio de los forrajes arbustivos®.
Los costos por alimentacién representan el mayor porcentaje en la produccion pecuaria y estan
dados en gran medida por el alto valor de las materias primas proteicas; es alli donde los forrajes
con altos valores proteicos, como la Tithonia diversifolia, se perfilan como alternativa para la
produccion en la busqueda de reemplazar el aporte proteico y reducir la dependencia de
alimentos concentrados con alto costo en el mercado. Por otro lado, la inclusion de esta planta
en la alimentacién de rumiantes permite mitigar las emisiones de metano a la atmdsfera
procedente de la fermentacion ruminal, lo que contribuye a reducir el impacto que este gas
ejerce como efecto invernadero®.

La Tithonia diversifolia, es una planta arbustiva robusta de la familia Compositae que ha
demostrado una alta adaptacion a las condiciones tropicales y en particular a la zona cafetalera
colombiana, presenta alta resistencia a condiciones de corte permanente, mejora el reciclaje de
nutrientes y previene la erosion, por lo tanto, la Tithonia diversifolia es una alternativa
productiva incluso en condiciones de ladera; encontrandose altamente distribuida en el trépico,
desde el nivel del mar hasta los 2.500 m®®,

Adicionalmente, la Tithonia diversifolia reduce los efectos del pisoteo animal sobre el suelo,
ofrece una alta produccién de biomasa y se reporta como un forraje ideal para ser utilizado en
sistemas de corte y acarreo para la produccion lechera®.

Asi mismo, los extractos de la planta tienen propiedades insecticidas, lo que hace de este arbusto
un protector de las demas plantas y cultivos que sirven al hombre como alimento y
maderables”); también se ha utilizado en silvopastoreo en Antioquia, Colombia®. Igualmente,
un alto porcentaje de los estudios realizados en Tithonia diversifolia en los ultimos afios se
centra en sus propiedades para usos medicinales®*2),
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El conocimiento del requerimiento de nutrientes en los forrajes es fundamental para el
desarrollo de los cultivos en aras de obtener altas producciones de biomasa y que estas sean
sostenibles en el tiempo™®). Por tanto, el objetivo del estudio fue determinar el potencial de
extraccion de nutrientes de la Tithonia diversifolia sometida a diferentes niveles de fertilizacion
y su relacion con los pardmetros agrondémicos del cultivo (produccion de biomasa, relacion hoja
tallo, altura de la planta al corte, nimero de tallos por planta), valor nutricional y digestibilidad
in vitro.

El proyecto se desarrolldé en un suelo Andisol del eje cafetero colombiano, en la finca La
Esmeralda localizada en el municipio de Circasia, Quindio, vereda Barcelona alta, a 4° y 38’
24” Ny 75°y 38’26’ Oal,680 msnm., con pluviosidad entre 2,000 y 3,000 milimetros al afio
y una temperatura promedio de 19 ° C (Estacion meteoroldgica Barbas Bremen).

Los tratamientos se determinaron con base en niveles de fertilizacion, definidos a partir de la
interpretacion de analisis de suelos y la extraccién inicial de nutrientes de la Tithonia
diversifolia, para lo cual se tomaron 12 plantas al azar de un cultivo previamente establecido de
100 plantas (sin fertilizacion), a las que se les midio la produccién de biomasa en base seca y
el contenido en nutrientes a nivel foliar, los tratamientos fueron: extraccion inicial de nutrientes
(ENu), ENu+25%, ENu+50%, ENu+75%, ENu+100%, ENu+200%. Por tanto, se establecieron
los siguientes tratamientos:

T1) sin fertilizacién; T2) 28.3 g de fertilizante por planta/corte (16.0 g de urea, 8.4 g de DAP y
3.9 g de KCL); T3) 36.7 g de fertilizante por planta/corte (20.0 g de urea, 10.8 g de DAP y 5.9
g de KCL); T4) 45.4 g de fertilizante por planta/corte (24.1 g de urea, 13.3 g de DAPy 8.0 g
de KCL); T5) 54.0 g de fertilizante por planta/corte (28.1 g de urea, 15.8 g de DAP y 10.1 g de
KCL); T6) 88.5 g de fertilizante por planta/corte (44.3 g de urea, 25.7 g de DAP y 18.5 g de
KCL).

Al inicio del experimento se sembraron estacas de 80 cm de largo enterradas a 20 cm de
profundidad, en una distribucién de 1.0 m x 1.0 m con un total de 50 plantas por bloque; el
primer corte de uniformidad se realizd a los 140 dias. Posteriormente, se aplicaron los
fertilizantes y se realizaron cuatro cortes experimentales cada 50 dias a una altura de 30 cm del
suelo.

Consistié en un disefio de bloques completos al azar utilizando unidades experimentales de 50
m?2 cada uno con 50 plantas sembradas por unidad experimental, 4 bloques con 6 tratamientos
cada uno, para un total de 24 unidades experimentales. Las variables analizadas fueron la
extraccion de nutrientes, produccion de biomasa, altura de la planta al corte, relacion hoja tallo,
namero de tallos por planta, materia seca, proteina bruta, energia bruta, fibra detergente neutra,
fibra detergente &cida, lignina, cenizas y digestibilidad in vitro de la materia seca. Los registros
de las variables analizadas se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA) de acuerdo con
el disefio experimental empleado incluido en el paguete SAS. Cuando hubo diferencias
(P<0.05) se utiliz6 la prueba de rangos maltiples de Duncan para la separacion de medias®
incluido en el paquete SAS.
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Para el analisis de rendimiento y pardmetros agronémicos se tomaron 12 plantas al azar por
unidad experimental; cada una fue medida y pesada individualmente y se determind la
produccién de biomasa inicialmente en base hiumeda y posteriormente en base seca, relacion
hoja tallo, altura de la planta al corte y nimero de tallos por planta.

Para los analisis bromatoldgicos se tomaron de 12 plantas al azar por unidad experimental por
corte, recolectando aproximadamente 2 kilos por muestra, una vez tomada la muestra fue
pesada y deshidratada al sol para su posterior analisis bromatolégico y de digestibilidad in vitro
en el laboratorio. Los analisis bromatolégicos se realizaron por la metodologia de Weende y
Van Soest, la digestibilidad se determind por el método prececal y la cinética de hidrolisis por
simulacion enzimatica™®.

La produccién de biomasa presento diferencias (P<0.05), mostrando un aumento significativo
con el incremento en los niveles de fertilizacion, pasando de producciones promedio de 79.9 g
de materia seca (MS) en plantas sin fertilizacion a los 50 dias hasta producciones de 304.5 g en
plantas con el tratamiento T6. En la produccion estimada por hectarea/afio se obtuvieron
producciones que pasan de 31,075 kg de materia fresca a 147,408 kg (Cuadro 1); aqui se
evidencia la importancia de la fertilizacion en el manejo del cultivo, se encontraron valores de
correlacion entre la produccién de biomasa en base fresca y los niveles de fertilizacion de N,
P-Os y K20 del 90.3, 90.5 y 90.9 % respectivamente, demostrando el impacto de cada uno de
los elementos sobre la produccion de biomasa.

Cuadro 1: Produccién de biomasa por planta en cortes a los 50 dias y estimada por ha/afio
con base en los niveles de fertilizacion

Tratamiento .(g planta/cprte) - (kg ha” ar.10)
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
MF MS MF MS
T1 42571 7997 31.075f 5829
T2 7745°¢ 135.7 ¢ 56.538 € 9908 ©
T3 100459  169.1¢ 73.326 ¢ 12347 ¢
T4 1307.1¢ 2059° 95.416 ¢ 15027 ¢
T5 1732.6° 268.6° 126.481° 19609 °
T6 2019.3% 304.5°% 147.4082 222292
CVv 6.4 7.2 6.4 7.2

CV= coeficiente de variacion.
abedef Medias en columnas seguidas por letras diferentes son diferentes (P<0.05).

La altura de la planta mostré diferencias (P<0.05) y una marcada influencia por los niveles de
fertilizante aplicados, presentando alturas para las plantas sin fertilizar de 90.65 cm y para las
plantas con el tratamiento T6 de 154.88 cm, expresando diferencias (P<0.05) para todos los
tratamientos, exceptuando entre el TS5y T6 (Cuadro 2). Igualmente se determind que la altura
al corte presentd una alta correlacion con la produccion de biomasa (94.6 %).
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Cuadro 2: Caracteristicas agronémicas con base en los tratamientos

Alturade Largode Anchode  Tallos Relacién Peso

laplantaal lahoja la hoja por hoja/tallo hoja

corte (cm) (cm) (cm) planta (9)
T1 90.65 ¢ 20.88°¢ 15.05 14037  1.46° 1.59¢
T2 111.88 ¢ 23.38 ¢ 16.84 ¢ 17.08¢  1.10° 1.99¢
T3 129.63 ¢ 25.83°¢ 18.33 ¢ 19559 097 2.37°¢
T4 141.40° 28.98° 20.17°¢ 2355¢  0.93°% 2.97°
T5 151.932 37.19° 22.12° 27.73° 0.82« 41232
T6 154.88 2 37.192 23.012 29.182  0.79¢ 4322
cVv 2.8 2.7 2.9 3.0 10.8 6.6

CV= coeficiente de variacion.
abedef Medias en columnas seguidas por letras diferentes son diferentes (P<0.05).

El nimero de tallos por planta presentd un impacto significativo (P<0.05) con la fertilizacion,
exhibiendo 14.03 tallos por planta para el tratamiento T1, incrementandose hasta 29.18 para los
T6 (Cuadro 2). La relacion hoja tallo presenta diferencias (P<0.05) y una declinacion con los
niveles de fertilizacion; 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 para el
tratamiento T6, con lo cual, las plantas presentan una mayor produccién de tallos a medida que
se incremento la fertilizacion; esto se debe a que la planta se desarrolla y presenta un mayor
namero de tallos (Cuadro 2), lo que se confirma en la matriz de correlaciones al encontrar
porcentajes negativos con la atura de la planta al corte de -85.1 % y con la produccion de tallos
del -85.2 %. Igualmente, se produjo una correlacion negativa (-82 %) con la produccion de
biomasa, a medida que se incrementa la produccion de biomasa la relacion hoja tallo disminuye.
A medida que se incrementan los niveles de fertilizacion se incrementa el diametro y el peso de
las hojas (P<0.05), con medidas para el largo de hoja que inician en 20.88 cm para las plantas
sin fertilizacion, hasta 37.19 cm en las plantas con el tratamiento T6; en el ancho de hoja,
comienza en 15.05 cm, hasta 23.01 cm y en el peso de hoja, partiendo de 1.59 g por hoja hasta
4.32 g, mostrando diferencias (P<0.05) entre todos los tratamientos, con excepcion del largo de
la hoja y peso de hoja entre los tratamientos T5 y T6 (Cuadro 2).

Los parametros de largo, ancho y peso de hojas representan un importante indicativo para la
mayoria de parametros productivos, dadas las altas correlaciones obtenidas de estos parametros
frente al resto de variables analizadas, encontrando correlaciones de produccion de biomasa
superiores al 92 %, con parametros agronémicos superiores al 75 %, con proteina y energia
superiores al 84 % y correlaciones negativas con la FDN, FDA vy lignina, inferiores al -72 %.

Los contenidos en MS mostraron una disminucion a medida que se incrementaban los niveles
de fertilizacion (P<0.05), pasando de 18.54 % en el tratamiento T1 hasta 15.07 % en el
tratamiento T6, observando una estabilizacion de la MS a partir del tratamiento 4 (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Analisis bromatologico de plantas de 50 dias de corte de Tithonia diversifolia con
base en diferentes niveles de fertilizacion

(%) (kcal/kg)
Tratamiento Materia Proteina Extracto . Energia
, Cenizas
seca bruta etéreo bruta

T1 18.542 27.31°¢ 3.59 15.57 4163.0 ¢
T2 1759 27.62° 3.1 15.84 4346.5 ¢
T3 16.87° 28.80°  3.17 14.33 44045 ¢
T4 15.79¢ 29.32° 347 14.05 4500.0
T5 15.45¢ 30.53% 3.26 15.3 4550.5
T6 15.07¢ 30.25% 2.97 15.39 4570.82

Ccv 3.8 15 5.06 3.53 6.85

CV= coeficiente de variacion.
abede Medias en columnas seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05).

Los contenidos en proteina mostraron un incremento con los niveles de fertilizaciéon (P<0.05),
pasando de valores en proteina de 27.31 % en el tratamiento T1 hasta 30.53 y 30.25 % en los
tratamientos T5 y T6, respectivamente, por el mayor aporte de nitrogeno en la fertilizacion
(8.85, 11.16, 13.46, 15.77, 24.99 g de nitr6geno por planta), el cual bioquimicamente se
transforma en proteina, con lo cual se observa un efecto significativo de la fertilizacion en los
contenidos proteicos (Cuadro 3), al determinar la proteina por planta y por hectarea se evidencia
un significativo incremento (P<0.05), pasando de producciones de proteina en el tratamiento
T1 de 22 g por planta, hasta 92 g en el tratamiento T6 y de producciones estimadas por hectarea
de 1,610 kg de proteina por afio en el tratamiento T1 hasta 6,726 kg en el tratamiento T6,
encontrando diferencias (P<0.05) entre todos los tratamientos, con lo cual se evidencia el
impacto de la fertilizacion en la Tithonia diversifolia para la produccion de proteina, nutriente
esencial en la produccién animal, el cual se considera el mayor aporte en el desarrollo del
cultivo de Tithonia diversifolia para la alimentacion animal, dado el alto costo de las materias
primas proteicas en el mercado.

La energia se incremento (P<0.05) con la fertilizacion, encontrando en el tratamiento T1 4163.0
kcal/kg de energia bruta y para el tratamiento T6 4570.8, sin embargo, este es un dato no
esperado, dado el mayor contenido en fibra y la menor relacion hoja tallo en los tratamientos
con fertilizaciones altas; no obstante, estos resultados se pueden atribuir a las mayores
concentraciones de nutrientes dadas por el incremento en la fertilizacién. En los analisis
estadisticos no se observaron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos T4 y T5, y entre el T5
y T6, pero si entre los demas (Cuadro 3).

La FDN presento diferencias (P<0.05), mostrando sus menores valores en el tratamiento sin
fertilizacion (26.80 %), lo cual se asume por la menor relacion hoja tallo, sustentado en la
correlacion negativa existente con dicha variable (-84 %), observando un aumento con el
incremento en los niveles de fertilizacién pasando de 29.09 a 32.01 % para los tratamientos T2
a T6 respectivamente, encontrando diferencias (P<0.05) entre los tratamientos T1 y T2, en
comparacion con el T3, T4, TS5y T6, pero sin encontrar diferencias entre ellos (Figura 1). Los

794



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(3):789-800

valores de FDA mostraron un incremento con la fertilizacion, pasando de 16.91 % para el
tratamiento T1, hasta 26.05 % en el tratamiento T6, mostrando diferencias (P<0.05) entre todos
los tratamientos, exceptuando entre los tratamientos T4 y T5, dandose dichos resultados de
igual manera para la FDN por el decrecimiento en la relacion hoja tallo con la fertilizacion,
sustentado por su correlacion negativa del 83 %.

Figura 1: Porcentajes de fibra y digestibilidad in vitro de la MS con base en los niveles de
fertilizacion
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Igual que con la FDN y la FDA, la lignina mostré incrementos con la fertilizacion y diferencias
significativas (P<0.05); dicho incremento se atribuye a la menor relacion hoja tallo, mostrando
una correlacion negativa con ésta del 75 %, evidenciando valores para el tratamiento T1 de 5.23
% Yy para los tratamientos T5 y T6 de 7.39 y 7.30 %, respectivamente; sin embargo, no se
evidenciaron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos T1, T2 y T3, ni entre los tratamientos
T5y T6 (Figura 1).

La digestibilidad mostrd diferencias (P<0.05) y una correlacion negativa con la fibra,
encontrando porcentajes de -83, -93 y -88 % frente a las concentraciones de FDN, FDA y
lignina respectivamente, y una alta correlacion frente a la relacion hoja tallo del 76 %,
determinada por su correlacion con los niveles de fibra, su reconocida influencia sobre la
digestibilidad, y por consiguiente un decrecimiento con los niveles de fertilizacion,
manifestando porcentajes de digestibilidad del 62.18, 62.20, 59.18, 57.11, 56.87 y 56.45 % para
los tratamientos T1 a T6 respectivamente, encontrando diferencias estadisticas (P<0.05) entre
los tratamientos T1y T2 en comparacién con el tratamiento T3 y de este en contrastes con los
tratamientos T4, TS5y T6 (Figura 1).

La Tithonia diversifolia es una planta con alta capacidad de produccion de biomasa y rapida
recuperacion después del corte, lo que depende de la densidad de siembra, suelos y estado
vegetativo®. Los resultados para produccion de biomasa son consistentes con los reportados
en la literatura en plantas con 100 g de fertilizante (12-24-12, N, P, K) en cortes a 30, 60, y 85
dias, con producciones de biomasa de 0.82, 1.73 y 2.58 kg por planta respectivamente®, En
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estudios sobre el efecto de la distancia entre plantas (0.5 y 1.0 m), frecuencia de corte (40, 60 y
80 d) y la altura de corte (5, 10 y 15 cm) se reportaron rendimientos entre 0.85y 5.5t ha® MS
por afio, estando estos en el limite bajo de los encontrados en este estudio®”. Estudiando la
influencia del marco de plantacion en el establecimiento y la produccion de la Tithonia
diversifolia se obtuvieron producciones de 10.31, 10.28 y 13.52 t ha' MS por afio para
plantaciones de 0.5 m x 1.0 m, 0.75 m x 1.0 m y 1.0 m x 1.0 m, respectivamente®®, datos
consistentes con los encontrados en este estudio. En estudios sobre el rendimiento y valoracion
nutritiva de especies forrajeras arbustivas, se encontraron producciones de 114.2, 68.2, 16.6,
17.4y 9.3 t ha MF por afio en Thichanthera gigantea, Gliricidia sepium, Erythrina peruviana,
Leucaena leucocephala, y Moringa oleifera respectivamente, encontrando en este estudio
producciones superiores en la Tithonia diversifolia frente a la Erythrina peruviana, Leucaena
leucocephala, y Moringa oleifera y producciones dentro de los rangos encontrados para
Thichanthera gigantea y Gliricidia sepium®?,

El efecto de la densidad de siembra sobre la altura de la planta al corte a los 90 y 100 dias
mostré valores entre 158 y 176 cm®), los cuales son consistentes con este estudio dados los
mayores dias al corte. En cortes a 60 dias en una plantacién establecida a 1.0 m x 2.0 m se
encontraron alturas entre 214 y 262 cm, superiores a las encontradas, peso de hojas entre 0.42
y 0.66, inferiores a los valores encontrados, relacion hoja tallo entre 1.13 y 3.41, superiores a
las observadas y entre 7.6 y 15.4 tallos por planta inferiores a las encontradas, dado por los
mayores dias al corte y menor densidad de siembra®®. Evaluando 44 introducciones de Tithonia
diversifolia, seleccionando las promisorias en densidades de siembra de 1 m de distancia entre
sitios y 2 m entre surcos, con cortes a 40 cm cada 60 dias se encontraron alturas promedio de
246 cm, superiores a las encontradas en este estudio, 12.08 tallos por planta inferiores a las
encontradas, dado por la menor densidad de siembra y mayor luminosidad, peso promedio por
hojas de 0.52 g inferiores a los encontrados, relacion hoja tallo de 1.70, superiores a las
encontradas®).

La altura y la frecuencia de corte representan un efecto significativo sobre sobre la proteina
bruta, encontrando que con cortes a 20 cm y a menor frecuencia (30 dias) se obtienen las
mayores concentraciones de proteina®®. Los datos encontrados en proteina son consistentes
con los reportados en la literatura a los 30 dias de rebrote, donde se obtuvieron porcentajes entre
28.5y 29.8 %522y superiores a los reportados por otros autores, dado por los dias al corte,
altura de la planta al corte y fertilizacion®242), La aplicacion de biofertilizantes y riego
incrementa significativamente la acumulacion de nutrientes®®,

El analisis de energia bruta de tres plantas forrajeras, Moringa oleifera, Gmelina arborea y
Tithonia diversifolia mostrd valores de 3764, 3755 y 3912 kcal/kg respectivamente, inferiores
a los encontrados en la Tithonia diversifolia en este estudio®”. Los valores reportados en la
literatura para FDN, son superiores a los encontrados en este estudio, posiblemente por los
mayores dias al corte, dado que los valores cercanos reportados se realizaron a los 56 dias entre
33.3 y 34.5 %®); los deméas datos se obtuvieron a mayores dias de corte y sus valores son
superiores, entre 43.9 y 54.5 %Y, 35.29423) y 55 5%?%). Encontrandose la misma situacion en
la FDA donde se reportaron valores entre el 45.8 y 56.7%%®% 2% y valores entre 26.3y 27.7 % a

796



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(3):789-800

los 56 dias®?®). Estudiando las concentraciones de lignina en forrajes de Morus alba, Erythrina
poeppigiana, Tithonia diversifolia e Hibiscus rosa-sinensis se encontraron valores de 4.8, 4.8,
4.4y 5.2 % respectivamente, encontrando los valores més bajos en la Tithonia diversifolia e
inferiores a los encontrados en este estudio®.

Los forrajes de Moringa olifeira, Morus alba, Trichanthera gigantea y Leucaena leucocephala,
presentaron porcentajes de DIVMS del 52.44, 79.76, 37.18 y 51.99 respectivamente,
encontrando en este estudio en la Tithonia diversifolia valores superiores a los reportados para
Moringa olifeira, Trichanthera gigantea y Leucaena leucocephala e inferiores a los reportados
para Morus alba®?. En la evaluacion de 10 especies con potencial forrajero para la alimentacion
de rumiantes (Albizia niopoides, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Samanea saman,
Acacia farnesiana, Mimosa pigra, Moringa oleifera, Brosimun alicastrum, Cordia dentata y
Guazuma ulmifolia), se encontraron DIVMS entre 39.1 y 74.8 % para Cordia dentata y
Gliricidia sepium respectivamente, encontrando la mayoria de valores dentro de los obtenidos
en la Tithonia diversifolia®Y.

La Tithonia diversifolia demostré una alta capacidad de absorcion de nutrientes, reflejada en
una alta produccion de biomasa con el incremento en los niveles de fertilizacion, elevando hasta
cinco veces la produccién, como se evidencia en la relacion entre el tratamiento sin fertilizacion
y el T6 con el mayor nivel de fertilizacion. Igualmente, la fertilizacion presentd un importante
impacto sobre las caracteristicas agrondémicas del cultivo, determinadas por un acentuado
crecimiento de la planta, incrementando considerablemente el nimero de tallos, el largo, ancho
y peso de hojas. Adicionalmente se encontré que las caracteristicas de la hoja presentan una
alta correlacion con las demas caracteristicas productivas del cultivo, por tal razén éstas pueden
ser un referente de facil medicion para determinar las caracteristicas productivas y nutricionales
de la planta.

La aplicacion de fertilizantes en la Tithonia diversifolia incrementa significativamente sus
contenidos foliares de proteina, energia y cenizas; esto combinado con los incrementos en la
produccién de biomasa justifica el desarrollo de cultivos con base en la interpretaciéon de
analisis de suelos y extraccion de nutrientes de la plantas, que permitan determinar los niveles
optimos de fertilizacion, donde se produzcan las mayores producciones de biomasa con los
mayores contenidos bromatol6gicos y de digestibilidad del forraje, por tanto el tratamiento que
presenta mejores rendimientos productivos y bromatoldgicos de acuerdo a este estudio es el TS
(28.1 g de urea, 15.8 g de DAP y 10.1 g de KCL), se sugiere este tratamiento, ya que no se
encontraron diferencias estadisticas con respecto al T6 en la mayoria de las variables. La
proteina representa el nutriente de mayor valor economico en la elaboracion de dietas para
animales, de alli la importancia de la Tithonia diversifolia.
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