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RESUMEN:

Para estudiar el crecimiento de 24 materiales de T7thonia diversifolia, recolectados en las provincias de Las Tunas y Granma en
Cuba. Se determiné: altura de la planta (cm), insercién de la primera de hoja verde (cm), ntimero de hojas verdes, amarillas y secas/
tallo, ntimero de tallos/plantén, didmetro del tallo (mm) y monitoreo de plagas y enfermedades. Se realizé una poda inicial 30
dias antes de iniciar la primera evaluacién. Las mediciones se tomaron en febrero, marzo y abril. El andlisis multivariado explicé
73.83% de la variabilidad. Las variables de mayor preponderancia fueron altura de planta, altura a la primera hoja verde, niimero
de hojas (verdes, amarillas y secas/tallo), didmetro del tallo y edad de crecimiento, con relacién positiva. Todos los materiales
pertenccieron al grupo de lenta recuperacién a los 30 dias de crecimiento (febrero), sobresaliendo los materiales 1, 3, 4 y 5; estos
ultimos tuvieron igual comportamiento hastalos 60 dias (marzo). El grupo de crecimiento intermedio alos 60 dfas estuvo integrado
por los materiales del 6-24 y se integraron los materiales 1, 4, 5, 10, 11, 12,21 y 23 con tiempo de crecimiento de 90 dias (abril).
En un tercer grupo formado por los materiales con mayor indice factorial y edad de crecimiento de 90 dfas fueron 2, 6-9, 13-20,
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22y 24. Por lo que se concluye que los materiales a la edad de 60 dias presentaron el crecimiento mas adecuado, no siendo asi a
90 dfas para la produccién de biomasa.

PALABRAS CLAVE: Estudio, botdn de oro, arbustiva, plantas proteicas.

ABSTRACT:

To study the growth of 24 materials of Tithonia diversifolia, collected in the provinces of Las Tunas and Granma in Cuba. The
following were determined: height of the plant (cm), insertion of the 1st green leaf (cm), number of green, yellow and dry leaves/
stem, number of stems/seedling, diameter of the stem (mm) and monitoring of pests and discases. Initial pruning was performed
30 days before the first evaluation. The measurements were taken in February, March and April. The multivariate analysis explained
73.83% of the variability. The variables with the highest prevalence were plant height, height at the 1st green leaf, number of leaves
(green, yellow and dry/stem), stem diameter and growth age, with a positive relationship. All the materials belonged to the group
of slow recovery at 30 days of growth (February), excelling materials 1, 3, 4 and 5; these last had the same behavior until 60 days
(March). The group of intermediate growth at 60 days was composed of materials from 6-24 and materials 1, 4, 5, 10, 11, 12, 21
and 23 were integrated with a 90 day growth time (April). In a third group formed by the materials with the highest factorial index
and growth age of 90 days were 2, 6-9, 13-20, 22 and 24. Therefore, it is concluded that the materials at the age of 60 days presented
the more appropriate growth, not being so at 90 days for the production of biomass.

KEYWORDS: Study, golden button, shrub, protein plants.

INTRODUCCION

La fuente de variabilidad geogréfica es un factor importante para las especies cultivadas que tienen un amplio
rango de distribucién, en la medida que ademas de su dispersion natural, éstas han sufrido una amplia
dispersién artificial por accién del hombre; asi, al entrar en un nuevo nicho ecoldgico, las plantas empiezan un
nuevo proceso evolutivo en el cual crean estrategias de adaptacién a variaciones del entorno (Hidalgo, 2003).

Govindaraj e al. (2015), indicaron que la variabilidad genética de las plantas confiere la capacidad de
responder a retos y amenazas que existen en el medio donde se desarrollan, permitiendo a individuos o
poblaciones expresar su potencial de acuerdo a los objetivos de alguna evaluacién.

En este sentido, Ruiz ez 4/. (2014) informaron sobre el comportamiento de diferentes materiales vegetales
de Tithonia diversifolia colectados en laregién occidental de Cubaen el periodo 2006-2010y de la confeccién
de una metodologia para la colecta de materiales, asi como de la elaboracién de una tecnologia para
la produccién de biomasa, comportamiento bajo corte, pastoreo, y su utilizacién en el comportamiento
biolégico y fisiolégico de animales que se emplean para el desarrollo ganadero. Esta investigacién recomendé
continuar las colectas de esta planta en otras zonas de Cuba. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar
el crecimiento de 24 materiales de Tithonia diversifolia, recolectados en la zona de Las Tunas y Granma en
el oriente de Cuba.

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos y diseno de coleccion del material vegetativo

Los tratamientos consistieron en la evaluacién de 24 materiales de Tithonia diversifolia durante la estaciéon
seca, recolectados en la zona de Las Tunas y Granma en el oriente de Cuba, mediante un disefio
completamente aleatorizado, con diez repeticiones.
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Procedimiento experimental

El trabajo se realizd en un suelo ferralitico rojo, de rapida desecacién, arcilloso y profundo sobre calizas
(Hernéndez ez al., 2015), con preparacion de aradura y dos pases de grada. Se plantd en la estacién lluviosa,
en surcos separados a 3.0 m y estacas a 50 cm entre si, en el drea experimental Zaldivar, perteneciente al
Departamento de Pastos y Forrajes del Instituto de Ciencia Animal de Cuba, ubicado en el occidente del
pais. Para la plantacién se utilizaron estacas, tomadas de la parte media del tallo, con edad de 80 dias con
didmetro de 2 cm y de 50 cm de largo, en surcos de 15 ¢cm de profundidad. El 4rea se mantuvo limpia de
malezas mediante azad6n y en condiciones de secano.

El corte de la plantacién para iniciar el experimento se efectud a 15 cm de altura, transcurridos 120 dias
de la siembra. Los indicadores altura de la planta (¢cm), insercién de la primera hoja verde (¢cm), ntimero
de hojas (verdes, amarillas y secas)/tallo, didmetro del tallo (mm), tallos/plantén y monitoreo de plagas
y enfermedades, se determinaron en febrero (30 dias), marzo (60 dias) y abril (90 dias), sin afectar el
crecimiento de las plantas. Estas medidas se tomaron en la estacién seca en el afio estudiado, siempre en las
mismas cinco plantas en cada una de las recolecciones en evaluacién.

Analisis estadistico

La determinacién de los indicadores que mejor explican el comportamiento de cada material vegetal
recolectado se realizé mediante la metodologia descrita por Torres (2015). Esta se basa en la aplicacién del
andlisis de componentes principales (Visauta, 1998) para seleccionar los indicadores que mejor expresan
su variabilidad. Cada com-ponente principal generado por este andlisis se identificé con un nombre, en
correspon-dencia con los indicadores de mayor valor de preponderancia en ella. Estos definieron el proceso
que, de manera independiente, describe dichos componentes y los que aportan, en cada caso, un valor
especifico de explicacion a la variabilidad. Se tomé como valor propio el que fuera mayor de la unidad.
Como resultado de este andlisis se realizd una clasificacién de los materiales en evaluacién por grupos
(conglomerados).

RESULTADOS

Se comprobé la premisa (Torres et al., 2007) relacionada con la interrelacion entre variables. Esta indica que
para la estacién seca los coeficientes de correlacion alcanzan 87.5% para valores superiores a 0.49. El cuadro 1
informa acerca del comportamiento de los componentes principales y se explica el 73.83% de la variabilidad
durante la estacion seca, con valor propio superior a la unidad. Ademas, se seleccionaron las variables cuyos
valores de preponderancia fueran mayores que 0.75. Cuando se analizé esta estacion climdtica, se observé un
conjunto importante de resultados. En esta estacion (cuadro 1) al componente se le llamé “planta”, y explicé
73.83% de la variable. Aqui las variables de mayor preponderancia fueron altura de la planta, altura de la
primera hoja verde, nimero de hojas (verde, amarilla y seca), didmetro del tallo y edad de crecimiento, todas
con relacion positiva.

21



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA, 2018, voL. 22, NUM. 1, JANUARY-APRIL, ISSN: 0188-7890

CUADRO 1
Matriz de componentes extraidos correspondiente a la estacion seca
Componente
Indicadores planta
Alturas, cm (.98
Alturas primera hoja verde, cm 0.94
Didmetro del tallo, mm 0.92
Mo. de hojas verde/ tallo .81
Mo. de hojas amanlla/ tallo 0.76
Mo. de hojas secas ftallo 0,93
Mo. de talloz /plantén 058
Edad de crecimiento, dias (.89
VWalor propio 5.90
Waranza explicada, % 73.83
Varanza acumulada, % 73.83

M¢étodo de extraccidn: andlisis de componentes principales.

Alos 30 dias de crecimiento en febrero (figura 1) todos los materiales en estudio pertenecieron al grupo de
menor crecimiento, ya que presentaron lenta recuperacion después del corte que se realiz6 para dar inicio al
experimento, siendo aun mds marcado para los materiales 1, 3, 4 y 5. Para el material 3 su crecimiento nunca
cambié durante el tiempo (30, 60 y 90 dias) y siempre formé parte de este grupo de menor crecimiento.
Mientras los materiales 1, 3, 4 y 5 tuvieron igual comportamiento en los meses de febrero y marzo (30 y 60
dias).

El grupo de crecimiento intermedio estuvo conformado por los materiales: 6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15,
16,17,18,19, 20,21, 22,23y 24 con edad de 60 dias, y 1, 4, 5, 10, 11, 12,21 y 23 con 90 dias. En un tercer
grupo (crecimiento mayor) formado por los materiales con mayor indice factorial y edad de 90 dias se tienen
alos materiales: 2, 6,7, 8,9, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 22 y 24 (figura 1).
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Las caracteristicas del crecimiento de las plantas fueron diferentes segin el momento en que se efectud la
medicion. A los 30 dfas de haberse iniciado el crecimiento (figuras 2 y 3) este grupo tuvo plantas mds pequenas
y altura de la insercién de la primera hoja verde mas baja y menor didametro del tallo, menor cantidad de hojas
verde, amarillas y secas/tallo y mayor cantidad de tallos por plantén. El grupo formado por los materiales con
edad de 60 dias (figuras 2 y 3) tiene una posicidn intermedia para la altura de la planta, altura de la insercién de
la primera hoja verde, hojas secas/tallo y tallos/plantén; con didmetro de tallo y hojas verdes poco diferente
al alcanzado con edad de 90 dias. Tiene mayor cantidad de hojas amarillas/tallo. Result6 para el otro grupo,
con edad de 90 dias (figuras 2 y 3), que sus plantas tienen la mayor altura, asi como la altura de la insercién
de la primera hoja verde y cantidad de hojas secas/tallo. Las hojas amarillas tienen valores intermedios y el
numero de tallos/plantén el menor valor.

Discusion

Pocos estudios de variabilidad genética se han desarrollados para 7. diversifolia (Ruiz et al., 2010; Holguin
et al., 2015 y Luo et al., 2016), encontrdndose variabilidad en esta especie en diferentes zonas de Cuba,
Colombia, China y Laos. En estas investigaciones se demostré una amplia diversidad en materiales de 7.
diversifolia, confiriéndole gran adaptacién a distintos ambientes; esta variabilidad genética de igual forma se
ha observado a nivel fenotipico.

En este sentido, el estudio desarrollado por Rivera ez al. (2017) sefialé que existe la necesidad de seleccionar
materiales con el fin de conservar y resguardar germoplasma con caracteristicas agronémicas y nutrimentales
destacadas para el establecimiento de diferentes sistemas silvopastoriles.

Los resultados reflejados en esta publicacién dan continuidad al proceso de evaluacién de materiales
naturales de Tithonia colectados en diferentes zonas de Cuba y que se iniciaron en el afio 2006 por la
zona occidental (Ruiz ez 4l., 2010). En los mismos se evidencia la diferencia fenotipica de los materiales
vegetales evaluados, y las posibilidades de estas investigaciones para poder trabajar en el futuro con materiales
seleccionados de esta especie, que tengan mas potencial productivo y mejor adaptacién al medio donde se
quiera explotar.
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También queda demostrado en este trabajo, y en los que le anteceden, la importancia de tener en cuenta, en
la evaluacion de estos materiales, el comportamiento del crecimiento, a lo que se une que siempre resultaron
destacados un grupo de los indicadores que se miden en los experimentos y que sirvieron para caracterizar la
diferencia del crecimiento de los materiales en estudio, y ademds con los mayores valores de preponderancia.
En relacién con el comportamiento, en el crecimiento de los materiales de 7. diversifolia después del corte
de uniformidad (figura 1), coincide con lo reportado por Lugo ez 4/ (2012) y Gallego ez al. (2015) cuando
indicaron un rebrote inicial lento debido a la poca cantidad de 4rea foliar, seguido por un periodo con un
importante aumento en produccién de hojas, y luego una fase con incremento en altura.

El andlisis de la informacién obtenida en relacién con la evaluacidn de los 24 materiales de T7thonia,
medidos en diferentes momentos de su crecimiento (figura 2 y 3), refleja que donde se logra un crecimiento
més adecuado de los materiales, al tener presente todas las medidas, es a los 60 dias.

Mientras el grupo con edad de 90 dias (figura 2 y 3) tiene plantas no adecuadas para producciéon de biomasa
con insercién de la primera hoja verde a los de 124 cm de altura y altos valores para el nimero de hojas
secas/tallo y una disminucién marcada del niimero de tallos/plantén. Es necesario indicar que los materiales
agrupados con edad de crecimiento de 30 dias se deben valorar en trabajos futuros por los valores alcanzados
en la altura, insercidn de la primera hoja, grosor del tallo y nimero de tallos/plantén, asi como hojas/tallo.

Es importante resaltar que la seleccién de los materiales bajo estudio no se base en el valor de una sola
medida sino en el andlisis integrado de todas las medidas tomadas durante el desarrollo del experimento.

Al interpretar el mayor o menor valor de la medida, primero se debe tener presente en qué consiste la
misma. Por ejemplo, la altura de la insercidn de la primera hoja verde siempre debe ser la menor en relaciéon
al suelo, la cantidad de hojas verdes/planta debe ser la mayor, asi como la cantidad de tallos/plantén, sélo
por mencionar algunos de ellos. Estos indicadores tienen una relacién muy estrecha con la produccién de
biomasa y son la base para la continuacién de investigaciones futuras.

CONCLUSIONES

Los materiales a la edad de 60 dias presentaron el crecimiento mas adecuado, no siendo asi a 90 dias para
la produccién de biomasa. Por todo lo anterior, en préximos trabajos se continuardn los estudios con los
materiales 2, 3, 12, 14, 17, 23 y 24, ya que los mismos son representativos de los grupos formados para cada
edad de crecimiento.
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