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Resumen:

Se determind produccion, calidad nutritiva y preferencia de T. diversifolia por ovinos
Pelibuey a diferentes edades, en tres épocas del afio. Se midi6 la produccién de materia
seca (MS) y calidad nutritiva de forraje cada 14 dias, desde el corte hasta 84 dias de edad.
Se tomaron muestras de hoja y tallo para determinar proteina cruda (PC), fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA). Se utilizaron ocho ovinos Pelibuey adultos
para determinar su preferencia por el follaje de T. diversifolia a los 42, 56 y 70 dias de
rebrote. La produccion de MS total fue similar en otofio e invierno y ambas mayores que
primavera. En otofio a los 56 dias y en invierno a los 70 dias después del corte, la
produccion de MS fue 9 t hat, mientras que en primavera a los 84 dias fue cercana a las
3t hal. El incremento o decremento de los componentes morfoldgicos de la biomasa a
través del tiempo fue distinto entre las épocas evaluadas y mostr6 un comportamiento

240



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):240-257

curvilineo en el tiempo, dentro de cada época. La PC aumento en forma lineal con la edad
de corte. En otofio e invierno hubo mayor porcentaje de FDN y FDA. Las plantas de 42
dias tuvieron menor porcentaje de FDA. El rendimiento de MS vy la calidad nutritiva de
T. diversifolia difiere segun la época del afio y la edad de rebrote. La edad de corte de la
planta afect6 su preferencia por los ovinos Pelibuey (P=0.0091), fue mayor por el follaje
de 42 dias, seguido por 56 y 70 dias.

Palabras clave: Ovinos en pastoreo, Cynodon nlemfuensis, Trdpico, Recursos forrajeros.

Recibido: 19/12/2020

Aceptado: 29/04/2021

Introduccion

La alimentacion de los ovinos en el tropico mexicano se basa en el pastoreo de gramineas
con bajo valor de proteina cruda (PC), alto en de fibra detergente neutro (FDN), y de fibra
detergente acida (FDA), y baja digestibilidad de la materia seca (MS)®23): esto provoca
baja productividad, particularmente en los ovinos en crecimiento que producen ganancias
de peso menores a 70 g dia**9). La calidad de la dieta de los ovinos podria mejorarse con
el uso de arbustos y arboles forrajeros conocidos por tener altos contenidos de PC (14-
30 %), menor FDN (28.4 - 51.9 %) y FDA (19.5 - 37.5), y mayor digestibilidad (48-
80 %); la complementacion de la dieta con follajes de este tipo de plantas mejora el
consumo de los pastos?®, la digestibilidad de la MSU®, y generan beneficios al
ambiente®).

Una especie arbustiva con potencial forrajero es Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray,
de la familia Asteracea, que produce hasta 19.5 t de MS ha* afio*!%, e incrementar con
fertilizacion, puede contener de 11.7 a 30 % PC1213 degradabilidad en rumen de 50 a
90 %19, bajos contenidos de FDA (24.1 a 48.9 %) y FDN (14.8 a 55.9 %), niveles
aceptables de compuestos secundarios como fenoles (30.5 %) y taninos (5.7 %)*>®, por
lo que su uso puede mejorar la productividad y la rentabilidad de las unidades de
produccion, sin afectar la calidad de los productos®”1®. Ademas, el uso de T. diversifolia
mejora el reciclaje de nutrientes"?, previene la erosion de los suelos®? y se utiliza en
sistemas de corte y acarreo, como banco de forraje o pastoreo en sistemas
silvopastoriles320),

El objetivo fue evaluar la cantidad de MS producida de T. diversifolia, la calidad nutritiva

a cuatro edades de corte, en las épocas de otofio, invierno y primavera; y la preferencia
de los ovinos por follaje por esta especie en distintas edades de rebrote.

241



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):240-257

Material y métodos

Ubicacion de la investigacion y descripcion del sitio experimental

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical de la FMVZ-UNAM; ubicado en el municipio de Tlapacoyan, a 20°02’ Ny 97°
06> O, a 151 msnm. El clima en la region es Af(m)w”(e), calido hiumedo®V con 23.5 °C
de temperatura media anual y 1,991 mm anuales de precipitacion pluvial. Se distinguen
tres épocas del afio: lluvias de julio a octubre, nortes de noviembre a febrero (otofio e
invierno), y seca de marzo a junio (primavera; Figura 1). El suelo en el sitio es de tipo
ultisol; acidos de baja fertilidad y de color café rojizo, subyace inmediatamente tepetate
que origina una capa subterranea semipermeable al agua que provocan encharcamientos
temporales.

Figura 1: Temperatura y precipitacion pluvial mensual del sitio experimental
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Fases de la investigacion

La investigacion se realizo en tres fases. La primera fase se realizd en el mes de julio,
para establecer una parcela de 158 x 55 m (8,715 m?) de T. diversifolia. La segunda se
Ilevd a cabo de octubre de 2018 a junio de 2019, para evaluar el rendimiento de materia
seca Y el valor nutritivo de la MS en tres épocas del afio (otofio, invierno y primavera).
En la tercera etapa, del 13 de marzo al 01 de abril del 2019 se realiz6 una prueba de
preferencia por ovinos de forraje de T. diversifolia a tres edades.
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Fase 1. Establecimiento de Tithonia diversifolia

Se establecio6 una parcela con T. diversifolia utilizando estacas de 20 a 30 cm de longitud,
sembradas a 60 x 60 cm de distancia para una densidad de 27,778 plantas ha™. Las plantas
permanecieron sin riego ni fertilizacion, solo se realiz6 control manual de arvenses.

Fase 2. Evaluacion de rendimiento y el valor nutritivo de materia seca de Tithonia
diversifolia

Se realizaron muestreos de forraje en cada época: otofio (9 de octubre al 21 de diciembre
de 2018); invierno (6 de enero al 2 de abril del 2019) y primavera (28 de marzo al 20 de
junio del 2019). En cada época, se realiz6 un corte de uniformizacion de plantas a 50 cm
de altura 14 dias previo a los muestreos.

Se seleccionaron 52 plantas y de éstas, se asignaron cuatro de forma aleatoria a cada una
de seis edades de corte (14, 28, 42, 56, 70 y 84 dias). Los muestreos de forraje se
planearon para realizarse cada 14 dias hasta que las plantas llegaran a su punto de mejor
momento de condicién forrajera; las plantas alcanzan ese punto antes del inicio de la
floracion®®), por lo cual, se hicieron observaciones de la fenologia para que el tltimo corte
coincidiera con los primeros indicios de floracion.

En cada muestreo, las plantas se cortaron a 5 cm de altura sobre la superficie del suelo.
El material de cada planta se peso y se separ0 en hojas, tallos, flores y material muerto, y
se secaron en estufa de aire forzado a 60 °C durante 72 h. Se determiné la concentracion
de PC en hojas®®, FDN, FDA por el método de la bolsa de filtro (ANKOM2000; Ankom
Technology, NY, USA).

Fase 3. Prueba de preferencia

Para la prueba de preferencia se utilizo planta completa de T. diversifolia a los 42, 56 y
70 dias de edad de rebrote, las plantas se podaron del 12 al 16 de enero para la edad de
70 dias, del 16 al 30 de enero para 56 dias, y del 30 de enero al 13 de febrero para 42 dias.
Se utilizaron ocho ovinos adultos de raza Pelibuey, con un peso promedio de 52 kg y edad
aproximada de 14 meses; estos animales tenian el habito de consumo de T. diversifolia
desde el destete, y bajo pastoreo de C. nlemfuensis. El experimento se realizo durante un
periodo de 20 dias; los primeros 10 dias fueron de adaptacion®; en este periodo, los
animales permanecieron en potreros de C. nlemfuensis (6 x 5 m) las 24 h del dia y se
trasladaron al corral diariamente de 1200 a 1230 h para acostumbrarlos al manejo. Del
dia 11 al 20 se realiz6 la prueba de preferencia; diariamente se ofrecieron 600 g de forraje
verde picado (de planta completa) de T. diversifolia equivalentes a 77.1, 84.6 y 91.7 g
MS de 42, 56 y 70 dias, respectivamente. El follaje se ofreci6 durante 15 min (de 1200 a
1215 h), simultaneamente en un comedero con sus separaciones respectivas. La
preferencia por la edad de forraje de T. diversifolia se estimd mediante el consumo de
follaje de cada edad de rebrote que se obtuvo con base en la cantidad de MS ofrecida
menos la MS residual durante los 15 min en que se ofertd. Una muestra por edad ofrecida
se colectd diariamente para determinar MS, PC, FDN, FDA y lignina.
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Analisis estadisticos

Por ser la edad una variable continua, con los datos de biomasa producida a las distintas
edades de rebrote se realizé un analisis de tendencias mediante polinomios ortogonales,
con el fin de determinar si los efectos de primero a quinto grado de edad de la planta eran
significativos 0 no. Asimismo, se compararon entre si las épocas y se compararon las
respuestas lineales, cuadraticas y logaritmicas, entre épocas.

Se graficaron las medias de cuadrados minimos y sus errores estandar (y) contra la edad
de rebrote (x) para cada época y determinar el tipo de crecimiento que presento la planta
en las diferentes épocas, resultando una curva sigmoidea para otofio e invierno y una de
tipo exponencial para primavera. En las dos primeras, se ajustaron a los datos con el

siguiente modelo logistico:
a

c

1+ (3)
Donde: a, es el valor asintético o maximo rendimiento de MS (kg hal); b, son los dias al
valor a/2; y c, es una constante que determina la pendiente. Para la época de primavera se
uso la ecuacion de crecimiento exponencial clasica que es:

y — aec*x
Donde: a, es el valor del rendimiento de MS cuando x = 0, y ¢ es la tasa de crecimiento
relativo (kg kg™ diat). Para ajustar estos modelos se utilizd6 GraphPad Prism® v 7.05.

Para determinar la preferencia de los ovinos por alguna de las tres edades de rebrote de
T. diversifolia se utiliz6 un modelo generalizado mixto (procedimiento GLM) para un
disefio completamente al azar y el modelo incluyd el efecto de tratamiento (edad), dia 'y
la interaccion tratamiento*dia; se utilizd el procedimiento GLM y la prueba de medias
LSMEANS del Statistical Analysis System Version 9.3.

Resultados

Rendimiento de materia seca (RMS)

En RMS total (kg dia), los efectos principales de edad, época y su interaccion fueron
significativos, sin embargo, los efectos principales de la edad de rebrote y la época,
pierden relevancia por si mismos, al interactuar entre si (P<0.001), la respuesta de la edad
depende de la época. Solo se encontr6 efecto de primer orden de la edad (P<0.001), en
tanto que los efectos de segundo a quinto orden no fueron significativos (Cuadro 1). Con
respecto a la época, otofio e invierno fueron similares entre si (P=0.4036) y ambas
superaron a la primavera (P<0.0005 y P<0.0001, respectivamente). El efecto lineal de la
edad fue diferente entre invierno y primavera (P<0.0214) y entre otofio y primavera
(P<0.0001). Por su parte, el efecto cuadratico solo difiri6 entre otofio y primavera
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(P<0.0001), sucediendo lo mismo con el efecto cubico (P<0.0001). Todo esto sugiere una
respuesta curvilinea del RMS que difiere parcialmente entre las épocas.

Cuadro 1: Comparaciones de los efectos de primero a quinto orden de la edad de
rebrote de acuerdo a la época del afio

Contraste Estimador Error estindar Valordet Pr>|t|
SRR ¢ 1 ISR
Lineal 55635.00 6039.16 9.21 <.0001
Cuadratico -10024.00 6604.19 -1.52 0.1421
Cdbico -17372.00 9677.15 -1.80 0.0852
Cuértico 1416.64 3814.71 0.37 0.7136
Quintico -4228.24 11416.00 -0.37 0.7143
et e e e e e e EPOCR e e e e
Invierno vs otofio -765.59 900.39 -0.85 0.4036
Invierno vs primavera  3529.51 880.92 4.01 0.0005
Otofio vs primavera 4295.11 148.15 28.99 <.0001
e et e e e e e LIN@AI X EPOCA cv. v e e e
Invierno vs otofio -4649.11 18453.0 -0.25 0.8032
Invierno vs primavera  44443.00 18061.00 2.46 0.0214
Otofio vs primavera 49092.00 3104.37 15.81 <.0001
et et e e et e e e e e e e CUAATALICO X EPOCA .o v e e e
Invierno vs otofio 11108.00 20214.00 0.55 0.5877
Invierno vs primavera -20541.00 19775.00 -1.04 0.3093
Otofio vs primavera -31649.00 3314.05 -9.55 <.0001
et et CODICO X EPOCA . oo e e et e e e
Invierno vs otofio -13391.00 29590.00 -0.45 0.6549
Invierno vs primavera -43049.00 28956.00 -1.49 0.1501
Otofio vs primavera -29658.00 4924.77 -6.02 <.0001
et et e et e eve e e e CUAITICO X EPOCA ..o e e oot
Invierno vs otofio -4077.04 11670.00 -0.35 0.7299
Invierno vs primavera -3243.43 11419.00 -0.28 0.7788
Otofio vs primavera 833.61 1927.01 0.43 0.6692
et et e e e e QUINEICO X EPOCA e v et e e e,
Invierno vs otofio 23420.00 35010.00 0.67 0.5099
Invierno vs primavera  18496.00 34233.00 0.54 0.5940
Otofio vs primavera -4923.63 5559.25 -0.89 0.3846

El RMS a la edad de rebrote en cada época, como se observa en la Figura 2, otofio e
invierno presentaron un comportamiento muy similar y el modelo logistico se ajustd
adecuadamente (R?>0.9) a los datos. Por su parte, el modelo exponencial en primavera
también presento una R%>0.9.
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Figura 2: Relacion entre dias de rebrote y contribucion porcentual a la composicion
botanica de los componentes flor, material muerto, tallo y hoja de Thitonia diversifolia
en el tropico himedo del estado de Veracruz
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Componentes morfolégicos de la planta

La prueba de efectos fijos tipo 111 revel6 que la edad de rebrote, la época y la interaccion
de ambos fueron significativos en los modelos de los porcentajes de hoja, tallo, material
muerto y flor que componen la MS de las plantas. Al igual que en el RMS, la respuesta
al efecto de la edad dependi6 de la época (P<0.0001). Por ese motivo, también se hicieron
las comparaciones entre si, de los efectos lineales, cuadraticos, cubicos, hasta de quinto
orden, de las épocas (Cuadro 2). La mayoria de los contrastes fueron altamente
significativos (P<0.0001), lo que indic6 que la composicion morfoldgica de la planta
cambio en cada época, y que dicho cambio fue curvilineo. El incremento (o decremento)
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en la cantidad de hojas (Figura 2, Cuadro 3) por ejemplo, solo coincidid en incrementos
cubicos entre invierno y primavera (P=0.3662), e incrementos cuartico y quintico entre
otofio y primavera (P=0.9221 y P =0.4229, respectivamente).

Cuadro 2: Probabilidades de las comparaciones entre épocas de los efectos de primer a
quinto orden de la edad de rebrote sobre los porcentajes de hoja, tallo y material muerto
(MM) de Tithonia diversifolia

Componente morfoldgico

Contraste Hoja Tallo MM Flor
........................ Lineal .................oeeal.

Invierno vs otofio <.0001 <.0001 0.3362 <.0001

Invierno vs primavera 0.0085 0.3349 <.0001 0.7830

Otofio vs primavera <.0001 <.0001 0.0007 <.0001
..................... Cuadratico...........coeennnnn.

Invierno vs otofio <.0001 0.0318 <.0001 <.0001

Invierno vs primavera 0.0017 0.0019 <.0001 0.7939

Otofio vs primavera <.0001 <.0001 0.0979 <.0001
........................ CUbico ..o

Invierno vs otofio <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Invierno vs primavera 0.3662 0.0002 0.0011 0.8614

Otofio vs primavera <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
..................... CUArtico .......ovvvvvvnvnnnnnn

Invierno vs otofio <.0001 0.0006 0.0930 <.0001

Invierno vs primavera <.0001 0.0010 0.0004 0.9286

Otofio vs primavera 0.9221 <.0001 <.0001 <.0001
........................ Quintico ...........oeeiiniinnn

Invierno vs otofio <.0001 0.0283 <.0001 <.0001

Invierno vs primavera 0.0002 0.0002 0.6374 0.9747

Otofio vs primavera 0.4229 0.1098 <.0001 <.0001
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Cuadro 3: Parametros y estadisticos de ajuste de los polinomios de segundo y tercer
grado, empleados para ver el efecto de la edad de rebrote (14, 28, 42, 56 y 84 dias)
sobre el porcentaje de los componentes morfoldgicos de la planta de Tithonia

diversifolia

: Parametros Estadisticos de ajuste
Epoca > J GL

BO B]_ BZ B3 Sy.x R
Otofio 171.0 -4.476 0.033850  ----- 1.997 0.9948 2
Invierno 108.1 -1.519 0.006833  --—--- 6.097 0.9579 3
Primavera 135.0 -2.237 0.013040  ----- 14.210 0.8489
Otofio -55.330 5.238 -0.099310 0.000601 1.946 0.9923 2
Invierno -4.246 1.303 -0.006961  ----- 5.142 0.9640 2
Primavera -11.670 0.735 -0.001491  ---—-- 10.450 0.8463 2
Otofio -20.180 1.166 -0.009266  ----- 9.300 0.4480 3
Invierno -4.641 0.2684 -0.000417  --—--- 1.481 0.9419 3
Primavera -23.300 1.502 -0.011550  ----- 5.314 0.8244 3
Otofio -4.369 0.1303 0.002447  ----- 5.18 0.8560 3
Invierno 0.1462 -0.01007 0.0001332  ----- 0.07136 0.7857 3
Primavera 3.418E-15 -2.82E-16 3.222E-18 ----- 1.982E-15 0.6153 3

By = ordenada al origen (intercepto); B1, Bz, Bs= coeficientes de regresion de primero, segundo y tercer
orden, respectivamente; Sy.x= desviacion estandar del residual; R?= es la ajustada por el nimero de
parametros en la ecuacion.

Congruente con el decremento de hojas e incremento de tallos con la edad, la cantidad de
material muerto (Figura 2, Cuadro 3) también se incrementd, mostrando un
comportamiento curvilineo que difiere en algunos contrastes (Cuadro 2) pero con una
tendencia a incrementarse en las tres épocas. La presencia de flores solo se observo en el
otofio y a partir del dia 42.

Composicion quimica de MS de hojas

El contenido de PC aument6 en forma lineal a medida que aumento la edad de corte
(Cuadro 4), con valores que fueron de 18.3 + 2.9 2 21.3 + 1.8 % para la edad de 42 y 84
dias, respectivamente. La concentracion de FDN, FDA y lignina aumentaron de 42 a 56
dias y se mantuvieron de 70 a 84 dias. El mayor porcentaje de FDA y lignina se registro
en las épocas de otofio e invierno y el menor durante la primavera; con respecto a la edad,
hubo mayor porcentaje en las plantas de 56 dias de edad y menor en 84 dias.
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Cuadro 4: Contenido (%) de proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente
acida y lignina de T. diversifolia en diferentes epocas del afio

Edad (dias) PC FDN FDA Lignina
Otofio
42 17.0 475 35.0 22.3
56 21.7 52.0 37.7 23.7
70 - - - -
84 19.7 46.3 33.3 20.2
Invierno
42 21.3 48.9 345 21.4
56 19.6 51.7 38.5 25.1
70 18.1 48.0 34.5 22.9
84 20.9 41.4 24.2 12.6
Primavera
42 16.1 31.8 18.9 8.0
56 17.3 32.1 18.8 11.6
70 22.0 39.3 22.9 13.4
84 23.5 44.6 28.5 18.7
Promedio + desviacion estandar
19.8+2.4 42.6+6.6 28.3+6.8 17.445.2

PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente acido FDA.
Preferencia de Tithonia diversifolia por ovinos

En la prueba de preferencia, el consumo (promedio = EE) de MS de T. diversifolia a 42,
56 y 70 dias de rebrote fue de 62.6 + 2.1; 42.7 + 3.1; 347 + 3.7 g MS dia®,
respectivamente (P<0.0001) y fue superior el consumo de follaje de 42 dias (P<0.05). Al
analizar los consumos diarios de materia seca, se observo una interaccion marginal de la
edad de rebrote x el dia de prueba (P=0.06), que hizo que los consumos variaran a traves
de los dias. En los primeros dos dias, el consumo de follaje aumento en las tres edades de
corte. Mientras que del dia 2 al 4 en la edad de 42 dias disminuy6 el consumo 49.1 %, de
56 y 70 dias de rebrote disminuy0 25.7 y 45.3 %, respectivamente. Sin embargo, a partir
de cuarto dia en la edad de 42 el consumo aumento y a la edad de 56 el consumo se
mantiene. Después del dia 5, el consumo se mantuvo sin grandes fluctuaciones en las tres
edades del follaje.

Discusion

Rendimiento de materia seca

Se ha reportado que con valores de precipitacion pluvial menores a 50 mm/mes el
rendimiento de MS de T. diversifolia, se puede reducir hasta en 90 %%, porque es una

249



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):240-257

planta que responde ampliamente a la humedad®?®, Los resultados obtenidos en el
presente estudio son similares a los obtenidos en otras investigaciones®®. En las tres
épocas, el rendimiento aumento lentamente en las primeras semanas después del corte
(Figura 2); en otofio a los 56 dias y en invierno a los 70 dias después del corte, las plantas
alcanzaron un rendimiento cercano a las 9.0 t MS ha, mientras que, en primavera, a los
84 dias la produccion era cercana a 3 t MS ha™. La estabilizacion del crecimiento entre
los 56 y 70 dias rebrote en otofio e invierno, esta dada por la prefloracién, tal como otros
autores lo han mencionado®**32") quienes recomiendan cosechar el forraje entre los 50
y 60 dias de rebrote, cuando su contenido de proteina y FDN son mayores. Lo anterior
muestra que en las condiciones agroecoldgicas donde se realizo la investigacion, otofio e
invierno son las épocas con las condiciones 6ptimas para el crecimiento de T. Diversifolia.
Esta menor produccion de MS en primavera fue efecto de una menor precipitacion pluvial
y altas temperaturas (Figura 1), que incluso proviene desde invierno®®; los mismos
autores recomiendan una frecuencia de corte de 60 dias en época de lluvias y 80 dias en
época de secas. Otros®, también recomiendan realizar el aprovechamiento de forraje de
45 a 60 dias de reposo en época de lluvias y 70 a 90 dias en la época poco lluviosa. Se
considera en cortes de 70 a 90 dias, una buena produccion de MS y calidad nutritiva de
la misma®®,

El ajuste al logistico de otofio e invierno y al exponencial de primavera obedecen a la
disponibilidad de humedad proveniente de la precipitacion pluvial registrada en cada
época, mientras que en otofio e invierno se observa una precipitacion de 164.7 mmy de
74.6 mm, en primavera fue 112.7 mm con una temperatura de 22.4 en otofio, 20.6 en
invierno y 27.3 en primavera; sin embargo, la precipitacion en primavera fue minima
durante el afio de evaluacion, aunado a la mas baja precipitacion observada en el invierno,
lo cual podria explicar la menor produccion de MS.

La cantidad de materia seca en el presente estudio (9 t ha™ de MS para otofio e invierno)
es similar a las 9.1 t ha* con 20,000 plantas/ha y corte a 40 cm®®, pero menores a la
informada por otros®Y, lo cual ademas de la menor precipitacion recibida en el presente
ensayo, también podria relacionarse con el uso de plantas jévenes en primavera debido a
que su siembra se realizo en julio de 2018, y a esta edad tienen menor cantidad de ramas
y consecuentemente menor rendimiento de materia seca total, ademas de la disponibilidad
de precipitacion pluvial recibida.

En Colombia, la produccion fue de aproximadamente 30 a 70 t ha™* por corte de forraje
verde, dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo®. Por otro
lado, citan una produccién anual de 13.52 t MS ha*anual, con diferencias significativas
entre el periodo lluvioso (9.1t MS ha™ anual) y el periodo menos lluvioso (4.42 t MS
ha* anual)®®. Otros autores” mencionan que, si los cortes se realizan a menor edad, por
ejemplo, entre 30 y 60 dias de rebrote la produccion de MS es mayor a la que se obtuvo
con cortes a 90 y 110 dias de edad de la planta®). El rendimiento de 3 t MS ha en
primavera, es menor a las 3.5 t MS ha* a los 60 dias de edad reportada®® en época seca,
y a las 4.42 t MS ha* anual®®,
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Componentes morfoldgicos de la biomasa

Aunque el cambio en RMS de hojas fue curvilineo, la tendencia fue a un decremento de
hojas en el tiempo (Figura 2; Cuadro 3), con un ligero incremento hacia el final de la
primavera; esto se debe a que las plantas experimentan un segundo periodo de crecimiento
con la presencia de lluvias en las Gltimas cosechas, en el mes de junio normalmente se
registra la presencia de las primeras lluvias de la temporada.

El efecto de la edad en la cantidad de tallos que varia entre epocas es razonable y se
explica primeramente por la edad de las plantas, ya que a medida que las plantas crecen
la proporcion hoja-tallo disminuye, las plantas acumulan mas tallo como estructura de
soporte; este hecho puede variar entre las épocas por efecto de las variables climaticas,
principalmente de la precipitacion pluvial que induce un crecimiento rapido y
proporcional entre hojas y tallos, mientras que en el estiaje primavera e invierno (época
con temperaturas mas bajas) las plantas pueden limitar el crecimiento de hojas o presentar
senescencia de hojas disminuyendo la relacion hoja:tallo®®),

La tendencia en la aparicion de materia muerta es esperada a edades mayores de las
plantas lo cual es natural, pero también puede haber disminucion de este material en el
transcurso del periodo de crecimiento porque las hojas senescentes se desprenden o
porque hay repuntes de crecimiento que cambian las relaciones entre los componentes de
las plantas®®34. Como se observa con la disminucion de hoja en otofio hasta los 56 dias
y con el incremento de tallo a la misma edad.

La presencia de flores se observd desde los 42 a 70 dias de rebrote en otofio, este
incremento observado al inicio de otofio y decremento al final de la misma época, se
asocian con la disminucion de la temperatura al inicio y final de otofio, respectivamente
y que continua en el invierno, similares resultados reportan otros autores**334, Asi como
también se reporta un ligero decremento a mayor edad de rebrote en primavera y otofio
asociado a un aumento de la temperatura®. La capacidad forrajera de Tithonia
diversifolia y su calidad nutricional, estdn determinados entre otros factores por el estado
fenologico®?, sin embargo, al evaluar el corte de T. diversifolia en distintos estados
fenoldgicos (pre-floracion, floracion y después de la floracion), se ha reportado, que los
rendimientos son mas altos, después de la floracion®.

Por lo anterior, se recomienda 42 dias como momento méas adecuado para cosechar el
forraje durante el otofio, sin causar dafio al cultivo en el estado de prefloracién y con
mayor preferencia por los ovinos Pelibuey. Asimismo, la presencia de flores observada
en otofio a partir del dia 42, coincide con lo indicado en otros estudios®®3®),

Algunos autores sugieren el corte de 50 dias con una produccién de biomasa verde de 3.5
t MS ha* 132529 Sjn embargo, otros autores recomiendan, a los 60 dias con 7.2 t MS ha-
Lafio®) o 70 dias®), en cambio, en ramoneo la recuperacion de la planta requiere
periodos mas prolongados, 60 a 90 dias segin el clima®®%9). Aunque, opuesto a la
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cantidad de hojas en el tiempo, la cantidad de tallos tiende a incrementarse con el aumento
de la edad de rebrote®24; todos los incrementos en rendimiento son diferentes entre las
épocas, excepto la similitud del efecto lineal entre invierno y primavera.

Se puede observar que existen diferencias en la edad de corte para mejor rendimiento,
esto se relaciona con condiciones climéticas de cada region por lo que se podria sugerir
es que el corte se realice en prefloracion o inicio de floracion®+3),

Composicién quimica

El contenido de PC aumento en forma lineal a medida que aumento la edad de corte, estos
datos son similares a los reportados en Cuba al estudiar 29 materiales de T. diversifolia®®),
Se haencontrado 14.1 % PC a 56 dias de rebrote en planta completa®®: y también 29.79
y 17.27 % PC, a 30 y 60 dias de edad, respectivamente(”.

Los valores de FDN y FDA registrados en el presente estudio, son similares a los
reportados por otros autores (32.62 a 41.83 %), en diferentes cultivares de T.
diversifolia®® y los de FDA (14.8 a 18.92 %) son ligeramente menores a los del presente
ensayo. Se han reportado valores elevados de FDN (53.81 %) y FDA (48.18 %) entre
otros ®®, pero se realizaron con planta completa, a edades mayores de 56 dias y con altura
de corte menor (30 cm) a la del presente ensayo. No obstante, el valor de FDN del T.
diversifolia del presente ensayo es menor al compararlo con lo reportado en Digitaria
eriantha®), y similar al reportado en Leucaena leucocephala®® bajo pastoreo. El
contenido de FDN y FDA registrados, puede explicar por qué T. diversifolia es una planta
con alto porcentaje de degradabilidad que la hace muy apetecible por los ovinos®®. El
porcentaje de FDA y lignina muestra tendencia a incremento a los 56 dias en otofio e
invierno y decremento durante la primavera, esto podria relacionarse con la presencia de
floracién en el otofio, mientras que en invierno ademas tenga efecto la disminucién de
humedad y baja de temperatura.

Preferencia de Tithonia diversifolia por ovinos

Los ovinos prefirieron el forraje de 42 dias de edad, seguido por el de 56 y el de 70 dias,
lo que indica que a mayor edad menor consumo; esto puede deberse a una mejor calidad
nutricia a los 42 dias, por su mayor contenido de PC y menor contenido de fibra como
también ya se ha reportado®®®, ademéas que a menor edad de la planta la proporcion de
hoja es mayor y los tallos méas tiernos, lo que genera una relacion hoja-tallo mayor®),
Después del dia 5, el consumo fue mayor y se mantuvo sin grandes fluctuaciones en las
tres edades del follaje. Lo anterior, confirma la observacion de que los ovinos requieren
de 6 a 8 dias para estabilizar su consumo de T. diversifolia®®,

La tendencia en la interaccion (edad x dia) de 42 dias de rebrote en el dia 4 de la prueba,
podria ser debido a diferentes factores como la edad de la planta, pero también de la
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época®® y del suelo donde se encuentra la planta cosechada, como se reporta en T.
diversifolia y Gliricidia sepium®,

Conclusiones e implicaciones

El rendimiento de materia seca y la calidad nutritiva de T. diversifolia difiere segun la
época del afio, es mayor en otofid e invierno que en primavera, por lo cual, bajo las
condiciones agroecoldgicas que imperan en la zona, se recomienda utilizar el follaje a los
42 dias de rebrote en otofio, a los 70 dias en invierno y después de los 84 dias en
primavera. Los ovinos consumen el follaje de esta especie a cualquier edad ofrecida entre
42 y 84 dias de edad, sin embargo, ellos prefieren el follaje mas joven que tiene mayor
calidad nutritiva. La cosecha de plantas a los 42 dias para satisfacer la preferencia de los
ovinos implica sacrificar el rendimiento de biomasa a una edad tan temprana. Este dilema
requiere investigaciones mas precisas para conocer el consumo voluntario y la ganancia
de peso de los ovinos cuando se incrementa la edad del follaje ofrecido. El rendimiento
potencial, el alto valor nutritivo y la preferencia mostrada por los ovinos, hacen que esta
planta tenga un alto potencial forrajero para la alimentacion de esta especie y otros
rumiantes en condiciones tropicales. Es necesaria una mayor profundizacion en la
investigacion de T. diversifolia para evaluar diferentes densidades de plantacion en las
épocas climaticas que se presentan y su relacion con el rendimiento, calidad nutricia,
respuesta animal y al ambiente.
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