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RESUMEN Aceptado: 13 de junio de 2021
Se evaluo el efecto de la seccién del tallo forma de colocar la estaca en la bolsa (a
(basal, media y punta), asi como la 75°y 90°), en la produccién de plantulas
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Alternativa tecnoldgica a fomentar en sistemas ganaderos

de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray
en  viveros para su posterior
trasplante a &reas de gramineas ya
establecidas. Se utiliz6 un disefio de
blogues al azar en arreglo factorial.
Los resultados mostraron
interaccion entre la seccion del tallo
para los indicadores dias de
germinacion, efecto de la seccién del
tallo a plantar y numero de rebrotes
encontrados por segmentos
vegetales. La germinacién mostré
diferencias (P < 0.05) vy resulto
superior para las secciones de tallo
del centro y punta. El porcentaje de
hojas fue inferior (P < 0.01) en la
seccion basal de la planta. La secciéon
del tallo influyé (P < 0.001) en el
nuamero de hojas/planta encontradas,
con cantidades superiores para
esquejes de la seccion central vy
punta en comparacién con los de la
seccion basal. EI establecimiento de
plantulas en estratos herbaceos ya
establecidos con gramineas mejoradas
permiti6 un alto porciento de
supervivencia de las
cuando se empleé minimo laboreo
para su trasplante en periodos de
poca lluvia. Se concluye que el
método de propagacion empleado,
facilita la obtencion de sistemas con alta
supervivencia en su establecimiento y la
presencia de volumenes superiores
de biomasa en menores periodos
de tiempo, para ser explotados
por los sistemas ganaderos con el
consiguiente beneficio en la
alimentacién bovina y la conservacion
de la biodiversidad bajo principios
agroecoldgicos.

mismas

Palabras clave: establecimiento;
germinacion; plantulas; rebrotes;
semilla.

ABSTRACT

The effect of the stem section (basal,
middle and tip), as well as the way to
place the stake in the bag (at 750 and
90°), in the production of Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray seedlings in
nurseries for their subsequent
transplantation to  established grass
areas. A completely randomized design
was used, with three replications. The
results showed interaction between the
factors evaluated for the germination
days indicators, the effect of the section of
the stem to be planted and the
number of regrowths found by plant
segments. Germination showed
differences (P <0.05) and was superior
for the stem sections of the center and tip
of the part of the collected seed. The
percentage of Ileaves was lower (P
<0.01) in the basal part of the plant. The
stem section influenced (P <0.001) the
number of leaves / plant found, with
higher amounts for cuttings from the
central part and tip compared to those
from the basal part. The establishment in
herbaceous strata already established with
improved grasses  allowed a high
percentage of seedling survival when
minimum tillage was used for
transplantation in periods of little rain. It is
concluded that the propagation
method used facilitates obtaining

270 Avances, Vol. 23 No.3, julio-septiembre, 2021. p. 269-281. ISSN 1562-3297



systems with high survival in their
establishment and the presence of
higher volumes of biomass in shorter
periods of time, to be exploited by

livestock systems with the consequent

INTRODUCCION

En la alimentacion de los rebafios
ganaderos, son muchas las especies no
pertenecientes a los grupos de
leguminosas y gramineas capaces de
producir elevados volimenes de
biomasa, ademas de acumular en sus
hojas altos niveles de nitrégeno vy
fésforo, que las convierten en robustas
fuentes de alimentacion a incorporar en
las dietas de rumiantes y monogastricos
sobre todo para aquellos sistemas de
bajas disponibilidades de recursos
financieros y materiales.

Dentro de estas especies, se
encuentra la  Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray, perteneciente a la familia
Asteracea, planta proteinica que posee
la capacidad de garantizar en base
verde, cantidades suficientes de
aminoacidos que requieren los animales
en sus dietas, ademéas una habilidad
especial para recuperar los nutrientes
del suelo aun cuando estos estén en
escasas proporciones, amplio rango de
adaptacion y de distribucién en la zona
tropical encontrandose desde el nivel del
mar hasta 2400 m de altitud, en sitios
con precipitaciones entre 800 y 5000
mm/afo, tolera condiciones de acidez y

baja fertilidad en el suelo, con un rapido

Alonso, Iriban, Castillo & Benitez

benefit in bovine feeding and the
conservation of biodiversity under
agroecological principles.
Key words: establishment;

germination; seedlings; sprouts; seed.

crecimiento, y producciones de biomasa
gue varia entre 30y 70 t/ ha! de forraje
verde con un adecuado valor nutricional
del follaje (Galindo et al. 2018).

Ademas posee acumulados de
proteina cruda en su follaje que fluctia
entre 14.0 y 36.6 % y valores para los
carbohidratos estructurales de alrededor
de 35.5 % para FDN y un 30.4 % para
FDA (Galindo et al., 2018), razones que
la convierten en una especie muy
promisoria para ser aprovechada en los
sistemas ganaderos del trépico, al lograr
compensar los bajos contenidos de
proteina cruda y carbohidratos solubles,
la alta concentracion de fibra en
detergente neutro, la poca digestibilidad
aparente y, el bajo tenor de energia
metabolizable que presentan las
gramineas tropicales (Barahona et al.,
2014).

Su empleo en combinaciones
simultaneas con plantas herbaceas o
volubles para ser consumidas por
animales domeésticos herbivoros en
sistemas silvopastoriles, juegan un
papel crucial en la reduccion de los
impactos negativos de la agricultura en
la conservacion de la biodiversidad

(Buitrago et al., 2018), llegando a
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Alternativa tecnoldgica a fomentar en sistemas ganaderos

cumplir principios agroecolégicos, al
conversionar la energia solar en biomasa
a través de una vegetacion estratificada,
coadyuvar a la fijacion de nitrégeno
atmosférico al suelo, ademéas de
estimular la proteccion y el uso
sustentable del agua y tributar a la
rehabilitacion de suelos degradados, al
reciclaje de nutrientes, y constituir
provision de habitat para organismos
controladores bioldgicos.

Por todas estas bondades, y como
parte del proyecto territorial:
Integracion en la gestion de la tecnologia

y la innovacién, una necesidad para el
MATERIALES Y METODOS

La investigacion, partié del uso de
la vigilancia tecnologica como
herramienta utilizada en el proceso de
innovacion para identificar fuentes
fidedignas y adquirir informacioén, sobre
los resultados de investigaciones
desarrolladas en los ultimos 5 afios
sobre la proteinica Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray, y a partir de Ila
intervenciéon de los expertos, evaluar
segun caracteristicas particulares del
contexto, las mejores vias a emplear
para alcanzar el logro del objetivo
propuesto y con él, la maxima eficiencia
productiva en el establecimiento de la
tecnologia a introducir.

La intervencién para la
transferencia de la tecnologia, se
proyecté en 2 unidades ganaderas del

occidente cubano que poseen rebafios

sector agropecuario en la provincia de
Pinar del Rio, que responde al Programa
Territorial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion: “Produccidon Sostenible de
Alimentos”, nos propusimos como
objetivo: evaluar potencialidades del
establecimiento de la Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray en sistemas
silvopastoriles a través del trasplante de
plantulas con métodos de siembra de
minimo laboreo como alternativa
tecnolégica a fomentar en unidades
ganaderas del occidente cubano en

periodos poco lluviosos.

conformados por vacas del racial
Siboney de Cuba, las que pertenecen a
la Empresa Pecuaria Genética “Camilo
Cienfuegos” del municipio Consolacién
del Sur. El trabajo desplegado dio inicio
a finales del mes de octubre de 2020
(etapa final del periodo Illuvioso en
Cuba).

La tecnologia a transferir fue el
establecimiento de un sistema
silvopastoril con empleo de proteinica,
para lo cual se seleccionaron areas
dentro de las unidades propuestas
donde el estrato herbaceo predominante
fuera el pasto del género Magathyrsus
maximum cv. Likoni (=80 %), para
asociarla con Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray.

Para lograrlo en medio del

comienzo del periodo poco lluvioso en
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Cuba, se prepararon bolsas de vivero
que contenian sustrato de capa vegetal
de suelo (45 %) mezclado con materia
organica (40 %) ademas de 5 % de
carbonato de calcio y un 10 % de afrecho
de arroz todo bien mezclado. Las
mismas fueron colocadas en hileras de 6
bolsas una al lado de la otra y se
conformaron 6 canteros que alcanzaron
unos 20 metros de longitud. Estos
canteros fueron ubicados en é&reas
expuestas al sol totalmente.
Con posterioridad, se procedid Ila
seleccion de la semilla de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray que poseia
alrededor de 80 dias de establecida y un
grosor aproximado entre 2.0 — 3.0 cm.
El corte de la parte aérea de la planta se
realiz6 aproximadamente a 20 cm del
suelo, y fue eliminando todo el follaje
presente y el meristema apical del tallo.

Luego del corte y acarreo hasta
vivero de la parte aérea de la planta de
Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray el
mismo dia del corte, se procedi6 a
seccionar la semilla agamica colectada
(seccion basal, centro y puntas) para
conformar 3 tratamientos en un disefio
de bloques al azar en arreglo factorial.
Los factores estudiados fueron: A)
seccion del tallo plantado y B) método de
plantacion (enterrado por una de sus
puntas a 90 y 75° del suelo).

Los esquejes de cada seccion de
tallo, fueron seccionados
aproximadamente a 25 centimetros de

largo y cada grupo conformado fue

Alonso, Iriban, Castillo & Benitez

sembrado por una de sus puntas en las
bolsas dispuestas, a profundidades entre
12cmy 15 cm a 75y 90°. Dicha siembra
recibié riego ligero por aspersion cada
tercer dia.

Se realizaron mediciones a los 7,
12 y 21 dias de establecida la plantacion
al 100 % de los esquejes sembrados. Se
determiné tiempo a la germinacion,
porciento de germinacién, nimero de
rebrotes por esquejes a los 7, 14 y 21
dias de establecidos. Transcurridos 35
dias de la siembra en bolsa de estos
esquejes, se trasladaron las plantulas ya
establecidas a las areas de pastoreo de
las vaquerias para realizar su trasplante
y con ello conformar los sistemas
silvopastoriles.

Dias previos a la siembra de las
plantulas en las vaquerias, las areas que

servirian para la conformacion del

sistema silvopastoril, recibieron
rehabilitaciéon minima (chapea
mecanizada), para disminuir la

competencia entre el pasto establecido y

las plantas a establecer.

De igual forma fueron marcadas
las lineas (calles) que seguirian las
plantulas de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray a trasplantar y con auxilio
de cavador manual fueron realizados
hoyos de 15 cm de profundidad en linea
recta, a una separacion de 50 a 70 cm
de narigbén, para posteriormente recibir
las plantulas de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) Gray, previamente

establecidas. Transcurridos los 20 dias
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de la siembra, se realizaron mediciones A los resultados de las mediciones
a las plantas trasplantadas para realizadas, se realiz6 andlisis de varianza
determinar porciento de supervivencia y en los casos necesarios se empled la
pos-siembra. ddécima de Duncan.

RESULTADOS y DISCUSION

No hubo interaccion para el factor fueron observados en los segmentos
forma de colocar la estaca en la bolsa (a provenientes de la seccion central y
75°y 90°). Durante el establecimiento de punta de la semilla, con un alto porciento
los esquejes en las bolsas se observo de supervivencia en su establecimiento.
que los segmentos vegetales de la Se encontr6 diferencias (P<0.05) entre
seccion media y punta tuvieron un las medias encontrada en los esquejes
comportamiento semejante en cuanto a provenientes de la seccidn basal en
dias a la germinacién, con la aparicion de relacion con los de la seccion media, con
las primeras yemas entre los cinco a un 47.3 % inferior en su rebrote. Similar
siete dias de sembrada, difiriendo del comportamiento se mantuvo a los 14 y
comportamiento mostrado por la seccién 21 dias para cada tratamiento,
basal, que manifest6 sus primeros alcanzandose porcientos de germinacion
rebrotes entre los 9 y 13 dias de superiores a 92 % para los esquejes
realizada la siembra. provenientes de la seccién media y

Los mayores porcientos de punta de la semilla colectada contra solo
germinacion (Tabla 1) a los 7 dias, un 84.6 % de la seccidon basal.

Tabla 1. Porcientos de germinacion encontrados por segmentos vegetales y efecto de

la seccion del tallo a plantar en el nimero de hojas.

Evaluaciones Seccion Seccion Seccion Sig.
Basal Centro Punta
7 dias (%) 26.52 560 450
14 dias (%) 45.262 89.6b 760 0.05
21 dias (%) 84.6° 04,20 92,38
Leyenda: = ® ¢ Valores con superindices diferentes en la misma fila difieren p<0.05 segln
Duncan.

Los porcientos de germinacion las secciones plantadas, mientras que
encontrados en los esquejes de la los valores de germinacion de la seccidn
seccion del centro y punta son similares basal resultan similares a los reportados
a los reportados por Castillo et al. (2016) por estos autores en su tratamiento B
en su tratamiento C, donde se (88.8 %).

informaron brotaciones en el 92.4 % de
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Por su parte investigaciones
realizadas por Castillo et al. (2018) con
esta proteinica seccionada a segmentos
de 0.50 cm de largo, enterradas por una
de sus puntas de forma inclinadas,
establecidas en combinacion con
Canavalia ensiformis reportan brotacion
de un 93.1 % para el tratamiento de
1x3m, porciento inferior al registrado
para la seccidén centro encontrados a los
14 dias en la presente investigacion.

En cuanto al numero de rebrotes

encontrados por segmentos vegetales

Alonso, Iriban, Castillo & Benitez

(Tabla 2) el grupo de esquejes de
provenientes de seccion de la punta de
la planta, a los 7 dias presenté medias
de 2.7 yemas por plantas, superior en
14.8 % a las yemas germinadas de la
seccion central de la planta. Este
comportamiento se mantuvo muy
similar a los 14 dias con un 27.9 % de
yemas inferior en los esquejes de la
seccion basal en comparaciéon con los

germinados en de la seccion central y

punta.

Tabla 2. Nimero de rebrotes encontrados por segmentos vegetales y efecto de |a

seccion del talle a plantar en el nimere de hojas.

Evaluaciones Seccion Seccion Seccion Sig.
Basal Centro Punta
7 dias 0.50 2,33 2,73
14 dias 2c 4,060 5.262 0.05
21 dias 4.6° 6.2b 7.32

Efecto de la seccion del tallo a plantar en nimero de hojas

Nimero de
hojas x 2.620
seccion del
tallo

3.674 3.46% 0.001

Leyenda: # ©© Valores con superindices diferentes en la misma fila difieren p<0.05 segin Duncan.

El nimero de rebrotes encontrados
por segmentos vegetales plantados
resulté inferior a los reportados por
Castillo et al. (2016), quienes informan
entre 9.75 y 20.67 ramas totales por
planta en los tres tratamientos
utilizados, al realizarle mediciones
pasados los 90 dias de establecidas las
mismas.

Por su parte, el efecto de la seccidn

del tallo a plantar en niumero de hojas

rebrotadas (Tabla 2) influy6 (P < 0.001).
Las medias entre la seccién centro y
punta no difirieron entre ellas, pero si en
relacién a la seccion basal. Los mejores
resultados se propiciaron en la seccién
media, seguida de la seccion de la punta
de la semilla seleccionada, superior al
comportamiento encontrado en la
seccion basal de la semilla empleada.
Segun los resultados descritos en

la mayoria de los indicadores evaluados,
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los mejores valores distinguen a la
seccion media del tallo, seguida de la
seccion punta, lo que se corresponde con
los reportes de Gonzélez et al. (2013), al
evaluar estacas de diferentes secciones
del tallo de Tithonia diversifolia (Hemsl.)
informan

Gray quienes mayores

porcentajes de brotaciéon y
enraizamiento con la seccion central, lo
que influye directamente en factores
productivos, como la poblacion de
tallos/ha y el rendimiento en t de MS/ha.
El comportamiento mostrado por la
seccion de la punta de la semilla
colectada, se asocia a la presencia de un
mayor nimero de yemas germinativas
dada la separacién encontrada entre una
y otra, al encontrarse dicha zona en
franco proceso de crecimiento y por
ende se presume se encuentren en ella,
mayor cantidad de reservas a nivel
celular caracteristico del meristemo de
las plantas. Las sustancias de reserva
presentes, conjuntamente con los
nuevos brotes y hojas que se forman,
elevan la actividad fotosintética, asi
como la produccion de auxinas
enddgenas que estimulan la formacion
de callos y su diferenciaciéon radical.
Autores como Lodofio et al.
(2019), atribuyen que el
comportamiento apreciado en la seccion
media de las estacas radica de igual
forma en la presencia de mayor cantidad
de yemas que las encontradas en la
seccion basal, lo que incrementa las

posibilidades de rebrotacion,

promoviendo una mayor formacién de
hojas que en conjunto con las sustancias
de reserva en esta zona del tallo
aumentan la tasa fotosintética, asi como
la cantidad de auxinas exdgenas que
estimulan la diferenciaciéon radicular.
Esto resultados manifestados hacen
suponer que las estacas basales poseen
mayor lignificacion, ademas de una
mayor separacion entre las yemas de
esta seccion, factores que pueden incidir
en el menor niamero de hojas por rebrote
y con ellos la restriccibn a que se
obtengan mejores resultados en el

comportamiento de dicha seccion.

La adicibn de estos recursos
forrajeros en las vaquerias y el avance
alcanzado en medio de condiciones
edafoclimaticas poco apropiadas para su
establecimiento con vistas al consumo
animal, constituye una nueva forma de
avanzar en funcién del cumplimiento del
programa de soberania alimentaria y
educacién nutricional, con un enfoque
valido para producir y conservar los
recursos naturales de forma sostenible.
Segun Del Pozo (2019), estos recursos

permiten el incremento sostenido de la
produccion forrajera = 25.0
TMS/ha/afio), capaz de garantizar
producciones de leche entre 6 a 12

Its/vaca/dia (= 6000 Kg/ha/afio).
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El establecimiento de las plantulas
obtenidas, en las areas destinadas al
sistema silvopastoril en las unidades
productivas constaté que el 97.83 % de
las mismas presentaban un excelente
estado vegetativo y vigor en su parte
aérea, lo que es reflejo de un correcto
establecimiento empleando esta
variante de siembra por plantulas ya

establecidas empleando laboreo minimo.

Por otro lado, el establecimiento
del sistema silvopastoril llevado a cabo
en pleno periodo poco lluvioso de Cuba
(mediados de Diciembre y principios de
Enero), logr6é una alta supervivencia de
plantas trasplantadas por hectareas, lo
cual propici6 el establecimiento del
sistema silvopastoril a base de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray en una
primera etapa, donde las condiciones
edafocliméticas no eran propicias para
dicho establecimiento. Dichos sistemas
brindan la posibilidad de ahorrar
recursos y empleo de fertilizantes
nitrogenados en las &reas donde se

establecen lo que se corresponde con lo
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planteado por Merchant y Solano (2016)
quienes sostienen que ademas permiten
mantener la proporcion de los
componentes botanicos en espacio y
tiempo.

En la Tabla 3, se presentan algunos
de los resultados de la aplicacion de
modelos de SSPs desarrollados en Cuba
descritos por Del Pozo (2019) a partir de
lo informado por Hernandez et al.
(2013), en los cuales se evidencian los
beneficios en términos de respuesta
animal.

Del Pozo (2019),

resultados investigativos que refuerzan

expone

la importancia de esta proteinica dentro
de la alimentacién bovina, tal es el caso
de las relacionadas con: respuestas en la
produccion animal (leche y carne) bajo
diferentes disefios (Milera, 2016).

En los reportes enunciados por
Milera (2016), se aprecian
producciones diarias por animal en el
rango de 8.4 a 10 Kg/vaca/dia, lo que
sin lugar a dudas incide en la eficiencia
productiva de los sistemas ganaderos

dedicados a la extraccion lechera.
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Tabla 3. Resultados experimentales obtenidos con vacunos en sistemas de ceba,

reemplazo y leche en Cuba.

Tratamiento Raza Carga Produccion
(cabezas/ha) Ganancia
q/fanimal/dia
Banco de proteina Cebui 2.0 0.530
de I. leucocephala
L. leucocephala + Cebi 2.0 0.715
Pastos naturales y
leguminosas
herbaceas
L. leucocephala en H+1/4C 2.5 0.490
toda el area + P.
maximum
Banco de proteina H+1/4C 2.5 0.450
L. leucocephala y P.
maximum
A. Lebbeck + P. 5/8H+ 3/8C 3.0 0.397
naturales
VACAS LECHERAS
(Litros/vaca/d)
L. leucocephala Mestizas 2.0 8.4
+mezcla de pastos
mejorados
Banco de proteinas (Hx C) 2.7 10.0
de I. leucocephala
+ P. maximum
Otra de las bondades que se de los rebafios ganaderos, la

describen radica en los aportes de
madera para lefia que esta fijada entre
10-12 m®/ha, a la que se unen todos los
beneficios que desde el punto de vista
ecolégico brinda a las areas donde estan
establecidas, esencialmente por los
aportes importantes a la recuperacion de
la calidad y nutricion de los suelos y por
las ventajas en la mejora de las
condiciones de bienestar animal de los
rebafos.

En la actualidad, a causa del
elevado costo de los insumos para

garantizar una alimentacion balanceada

conformacién de sistemas silvopastoriles
atraen el interés de los productores por
convertir los sistemas ganaderos en
sistemas mas intensivos y sostenibles, lo
cual coincide con lo planteado por Canul
et al. (2018), quienes plantean que su
establecimiento incide en la
productividad, competitividad y
sostenibilidad de quienes lo adoptan
como consecuencia de la mayor
disponibilidad de biomasa (76.5 %) sin
afectaciones en la proporciéon de los

componentes forrajeros (hoja y tallo).
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CONCLUSIONES

Se concluye que los mayores porcientos
de germinacion y numero de rebrotes
encontrados al conformar los viveros
para plantulas, se registran en la seccion
medias y punta del tallo que se utiliza
como semilla. Este método de
propagacion facilita la obtencion de
plantas con voliumenes superiores de
biomasa en menores periodos de tiempo

y garantizar una supervivencia Yy
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