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RESUMEN

El boton de oro o Tithonia diversifolia es una planta arbustiva que ha presentado un alto
rendimiento de biomasa y rapida recuperacién después de los cortes, presenta elevados valores de
proteinas necesarios en la alimentacion de los animales, de acuerdo a lo antes mencionado se
realizo la presente investigacion en la Estacion Experimental Latitud 0 en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi extension Pedernales, con el objetivo de realizar la caracterizacion y medir
la adaptacion de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, se evaluaron las variables de nimero
de yemas, nimero de hojas y didmetro, largo y peso en kg de las varetas, los resultados fueron
sometidos a andlisis de varianza (ADEVA) mediante un Disefio de Bloques Completamente
Aleatorizado y prueba de Tukey (P<0.05). Los resultados muestran que el (Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray: en su composicion bromatoldgico realizado en hoja, tallo y raiz se obtuvo que
la humedad es mayor en el tallo con 75,95%, el contenido de proteina es mayor en las hojas 3,07%
en base himeda y 12% en base seca y extracto etéreo es mayor en hojas 2,62% en base humeda y
10,24%, seguido del contenido de cenizas en raices 4,03% en base hiimeda y 16,14% en base seca,
el contenido de fibra es de 6,79% en base humeda y 27,22% en base seca y los extractos libres de
nitrogeno poseen 13,9% en base hiimeda y 54,4% en base seca. El distanciamiento de 0,25 x 0,25
presento una media mds alta (8,54 cm), no existen diferencias estadisticamente significativas entre
las medias del peso de las varetas para los distintos niveles de distanciamiento y las medias del
niimero de yemas a los 20 dias para los distintos niveles de distanciamiento presenta una media
mas alta a un distanciamiento de 75x75 al igual que la variable nimero de hojas. El analisis de los
costos del establecimiento de una hectéarea de (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray requiere de
una inversion de $3005,00 USD, y los costos por tratamientos son de $721,25 USD.

Palabras claves: Caracterizacion, adaptacion, forraje, distanciamiento, rendimiento.



ABSTRACT

The buttercup or Tithonia diversifolia is a shrubby plant that has presented a high yield of
biomass and rapid recovery after cuts, it has high values of proteins necessary in the feeding of
animals, according to the aforementioned, this present study was carried out. research at the
Latitude 0 Experimental Station at the Laica Eloy Alfaro University of Manabi Pedernales
extension, with the objective of carrying out the characterization and measuring the adaptation of
the (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, the variables of number of buds, number of leaves and
diameter, length and weight in kg of the twigs were evaluated, the results were subjected to analysis
of variance (ADEVA) using a Completely Randomized Block Design and Tukey test (P<0.05).
The results show that the (Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray: in its bromatological
composition carried out on leaf, stem and root, it was obtained that the humidity is higher in the
stem with 75.95%, the protein content is higher in the leaves 3.07% on a wet basis and 12% on a
dry basis and ethereal extract is higher in leaves 2.62% on a wet basis and 10.24%, followed by
the ash content in roots 4.03% on a wet basis and 16.14% on a dry basis, the fiber content is 6.79%
on a wet basis and 27.22% on a dry basis and the nitrogen-free extracts have 13.9% in wet basis
and 54.4% on dry basis The distance of 0.25 x 0.25 presented a higher mean (8.54 cm), there are
no statistically significant differences between the means of the weight of the Braces for the
different levels of spacing and the means of the number of buds at 20 days for the ditferent levels
of spacing present a higher average at a spacing of 75x75 as does the variable number of leaves.
The analysis of establishment costs. of one hectare of (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
requires an investment of $3005.00 USD, and the costs for treatments are $721.25 USD.

Keywords: Characterization, adaptation, forage, distancing, performance.
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CAPITULO1
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

Debido a que las hierbas tropicales se caracterizan por niveles bajos de proteinas digeribles
y altos niveles de carbohidratos estructurados, las hojas de especies de arbustos o de 4rboles se
consideran en varios casos como estrategias dietéticas para rumiantes generalmente en épocas de

bajo rendimiento de alimentos para el ganado (Cabanilla et al, 2021).

La Tithonia cuenta con alrededor de diez especies, originarias de Centroamérica,
distribuidas en zonas tropicales de todos los paises, por lo que tiene caracteristicas ecologicas. La
Tithonia diversifolia es un arbusto resistente que se conoce por varios nombres mediante los cuales
se puede identificar expresar los multiples beneficios o propiedades similares a ofras plantas como:
el 4rbol maravilloso, el girasol falso y el arnica (Pérez et al, 2009). En el presente trabajo de
investigacion analiza diversos aspectos de esta especie tales como: botanica, su origen y
distribucion, factores agron6micos y produccion de biomasa, contenido de nutrientes y metabolitos

secundarios y su utilizacion.

Boton de oro (Tithonia diversifolia), posee caracteristicas que otorgan grandes beneficios
en la ganaderia en zonas tropicales, suelo receptivo y con baja fertilidad, altos contenidos proteicos
(aprox. 20% M.S) y alta degradacion de la materia seca en bolsa (90% posterior a las 48 horas).
Los niveles de componentes secundarios, especialmente taninos, parecen ser bajos. Aunque
existen estudios de consumo satisfactorio en vacas, ovejas, bufalos e incluso pollos, hay minimos
datos sobre sus valores nutricional en situaciones reales de cria de animales (Mahecha & Rosales,

2005).
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Utilizar los pastos significa utilizarlos de forma intensiva, minimizar la pérdida de forraje
porque no hay pisoteo, se elimina de alguna manera el consumo de energia en el pastoreo, se
reduce la selectividad de los animales, que suelen dejar restos de hierba. Se ve como un medio
para aumentar las producciones ganaderas con menores inversiones, teniendo en cuenta la
reduccion de riesgos relacionados con el cambio climatico y manteniendo la capacidad de
produccion de pastos y potreros. Cortar pastos puede generar grandes cantidades de biomasas por
m?, que puede alcanzar de 8 a 30 kg por m?. Esta biomasa puede utilizarse como grandes cantidades
de pienso, lo que permite a las pequeias explotaciones aumentar la productividad (Contexto

Ganadero, 2022).

Los precios de los piensos expresan una gran proporcion de las producciones ganaderas,
principalmente debido a los elevados costos de los insumos proteicos, y aqui los piensos proteicos
tales como: (7ithonia diversifolia) emergen como una solucion de produccion para sustituir el
consumo de proteinas y minimizar los altos costos de los concentrados de origen comercial.
También se establece que la utilizacion de la Tithonia en alimentacion del ganado ayuda a reducir
la emision de (CHs) a la atmosfera durante la fermentacion ruminal, lo que ayuda a minimizar los

efectos invernadero provocado por este gas (Botero et al, 2019).

El presente estudio experimental de campo se realizé la caracterizacion de (Tithonia
diversifolia [Hemsl] Gray, con la finalizad de caracterizar y medir el comportamiento agronémico
de la especie de acuerdo a lo mencionado por los autores citados (Pérez et al, 2009) la Tithonia
diversifolia posee la capacidad de adaptarse a las diversas condiciones de suelo y clima, posee
altos valores de proteinas para el ganado, su manejo es sencillo y es poco exigente en las labores

de manejo, por lo que en la cual presenta elevado rendimiento de biomasa y puede ser consumida
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por varias especies en pastoreo y consumida como forraje por los rumiantes. Por lo que puede ser
empleada netamente como una opcién para proporcionar alimento cuando existe la carencia de

alimentos y recursos.

1.2Planteamiento Del Problema

En el sector ganadero, la cria de bovinos es una de las actividades mas importantes para
poder medir la rentabilidad y produccion de la explotacion. Pese a que se emplea la tecnologia de
produccion y manipulacion de forrajes, los productores ain hacen frente a desafios importantes
que estan asociados a la disponibilidad, calidad y el precio de los alimentos para bovinos, equinos
y ovinos. En varias zonas, las producciones de forrajes son insuficiente para satisfacer los
requerimientos nutricionales del ganado a lo largo del afio, durante sequias o variaciones en el
medio ambiente, por lo que los productores se ven en la obligacion de realizar compras externas
de piensos, lo que aumenta los precios y la incertidumbre en el sector ganadero (Instituto Certified

en América Latina, 2021).

El uso excesivo de la tierra conduce al desgaste de los suelos y las elevadas producciones
de forrajes reduciendo la fertilidad y productividad, el problema se agrava por los métodos
agricolas perjudiciales utilizados, los monocultivos, acompafiado de bajos niveles de

conocimientos y formacion (Ibazeta, 2024).

En el sector ganadero e¢s uno de los mayores problemas al momento de aumentar los
rendimientos productivos y el manejo de los pastos, y la falta de capacitaciones es otra de las
limitantes en la implementacion de técnicas sostenibles y sustentables practicas més eficientes y

sostenible forma que afectan directamente las producciones forrajeras y por ende la produccion
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ganadera. y la rentabilidad, pero también afectan al desarrollo rural y la seguridad alimentaria, por
la insuficiencia para garantizar el abastecimiento continuo de piensos de excelente calidad, otra
limitante en las oportunidades de elevar, mejorar la produccion y calidad del producto, resultando

en una reduccion de la competitividad en los mercados (Munilla et al, 2022).

El ganado se cria sobre pasto; sus rendimientos estdn disminuyendo paulatinamente por
diversas causas como el manejo inadecuado, el pastoreo continuo, los cambios climéticos adversos
(lluvias excesivas), la erosion del suelo y otros factores. Debido a esta situacion, los ganaderos a
pequeiia y mediana escala buscan alternativas introduciendo varias especies adaptadas a sus

requerimientos y a las condiciones de suelo y clima de la zona (Ojeda, 2023).

Los métodos de produccion de lacteos en zonas tropicales se sustentan en el uso de pasturas
bajas en proteinas digeribles y elevadas en fibra, al tiempo que reducen el material vegetal en la
estacion seca. Esta posicion da como resultado la reduccion de forraje de alta calidad, lo que puede
alterar el equilibrio energético del ganado lechero productivo como: vacas lecheras especializadas,
implica el uso de complementos comerciales con costosos de ingredientes importados (Arias et al,

2018).

El contenido de los piensos disponibles varia ampliamente, lo que afecta a la produccion y
salud del ganado, ya que los piensos de mala calidad pueden provocar carencias en la nutricion,
enfermedades y reduccion de la productividad de carne y leche. El alto costo de los piensos
disponibles comercialmente afecta la rentabilidad negativamente de explotaciones ganaderas.
También, las fluctuaciones de los costos en los mercados de piensos pueden socavar la estabilidad
financiera de los productores y dificultar las planificaciones financieras a largo plazo (Ibazeta,

2024).
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Las especies con propiedades arbustivas escogidas para ser incluidas en producciones
silvopastoriles deben poseer propiedades de forrajes con el fin de asegurar la sostenibilidad de la
nutricion animal y contribuir a la consecucion de un equilibrio nutricional suficiente en los piensos,
reduciendo la dependencia de materias primas externas que reducen su eficiencia econémica

Actividades de ganaderia (Londofio et al, 2019).

Las especies destinadas a la produccion de forraje son importantes para el sector ganadero,
existe poca y limitada informacion en cuanto a las especies existentes en el medio, productividad,
contenido nutricional y drea sembrada, caracteristicas, usos y comportamiento, de forma que estos

recursos no son utilizados adecuadamente para cubrir las necesidades del ganado (Ortiz, 2020).

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores en la actualidad debido al
incremento de la demanda de alimentos por parte de la poblacion el sector pecuario se ve obligado
a extenderse cada dia mds y con ello los ganaderos se enfrentan a la baja disponibilidad, calidad y
costo del alimento para el ganado. Debido a cada uno de estos factores se plantea la
implementacion y caracterizacion de obtener forrajes especificamente el Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray, con la finalidad de obtener un buen material forrajero para ser aplicado en la
ganaderia, por lo que las especies arbustivas son una opcion rentable en este caso el botén de oro

posee la capacidad de ser una alternativa para ser utilizada como alimento.

1.2.1 Identificacion De Variables

e Variable independiente: Caracterizacion de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
como forraje y los factores medioambientales que pueden afectar de forma directa la

produccion y calidad de los forrajes.
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e Variables dependientes: Numero de yemas, nimero de hojas y didmetro de yemas.

1.2.2 Preguntas De Investigacion

En la presente investigacion se plantearon las siguientes preguntas de investigacion para

llegar a la resolucion del problema planteado.

(La caracterizacion bromatoldgica de la Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, o Boton de
Oro presenta un buen contenido proteina, materia seca, entre otras caracteristicas buenas para el

ganado?

(El Boton de Oro Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, presenta un buen comportamiento

agronOmico en la estacion Experimental 07

(La implementacion del Boton de Oro Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, como forraje para

el ganado bovino contribuye positivamente a la economia del ganadero?

1.3Hipotesis

HO: ElBotén de Oro Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, no presenta un buen contenido

de materia seca, cenizas, proteina bruta y grasas en su caracterizacidn bromatologica, de forma

que no contribuye en la alimentacion para el ganado bovino.

H1: El Botén de Oro Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, presenta un buen contenido

de materia seca, cenizas, proteina bruta y grasas en su caracterizacion bromatologica, de forma

que contribuye en la alimentacion para el ganado bovino.
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1.40bjetivos Del Trabajo De Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Caracterizacion de la (Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray en la Estacion experimental

Latitud 0.

1.4.2 Objetivos Especificos
v" Caracterizacion bromatologica de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
v Comportamiento agronoémico de la (Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray

v" Realizar un andlisis de los costos economico

1.5Justificacion

El botén de oro (Tithonia diversifolia) es una planta que presenta elevada biomasa, de
regeneracion rapida después de los cortes y alto valor nutricional, poseen valores proteicos, lo que
hace un material vegetal con elevado potencial genético como un alimento alternativo para

animales (Botero et al, 2019).

En Colombia y otros paises, Tithonia diversifolia se utiliza en alimentacién de rumiantes
debido a su elevado contenido de proteinas, que varia del 18.9 al 28.8% comparado frente a otras
especies, gracias a los nutrientes que posee, los agricultores pueden utilizar la planta y generar

beneficios econémicos (Contexto Ganadero, 2023).

El cultivo de la Tithonia diversifolia se lograr con semillas tanto sexuales como asexuales

es rica en nutrientes, proteinas y carbohidratos solubles, baja en FND y suficiente en minerales.
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Su creacion y utilizacion como abono verde permite la mejora de la fertilidad de los suelos y elevar
la productividad y rendimientos de forraje. Estas propiedades le otorgan un gran potencial para
alimentar el ganado, empleado para ramoneo, procesados en harinas o ensilaje para minimizar los

gastos de produccion en las fincas ganaderas (Londofio et al, 2019).

El botén de oro es utilizado como alimento por diversas estrategias técnicas o en harina, es
una opcion rentable de alimento para ganado bovino y no rumiantes gracias a su perfil de nutricion
caracterizado por elevados niveles de proteinas bajo contenido de FDN, carbohidratos solubles, y
cantidades adecuadas de minerales. La variedad de usos lo convierte en una alternativa rentable
para reducir el impacto ambiental de las actividades agricolas, minimizando precios y mejorando

el desempefio de sistemas ganaderos nacionales (Zabala, 2021).

La Tithonia diversifolia se ha convertido en una opcion que posee rentabilidad y nutrientes
para suministrar forrajes debido a su potencial para soportar cambios edafoclimaticas extremas
como: la acidez y la deficiencia de nutrientes en el suelo, la Tithonia diversifolia favorece el
aumento de kilos en el ganado. El elevado contenido de MS (materia seca) 30% y proteina 19%
lo hace superior al maiz en propiedades nutricionales, el ensilaje de rantinculo tiene un potencial

verdadero y sostenible de oportunidades en el mejoramiento ganadero (Pefialoza, 2023).

Los raninculos se pueden dar a los animales de diferentes formas como: ensilaje, forraje y
raciones trituradas en los comederos a través del mismo, mediante estos métodos se puede motivar
a los ganaderos a crear este tipo de sistema de alimentacion en produccion, utilizar esta opcion
nutritiva mejorando la productividad, reduce los gastos de produccion y asegura la disponibilidad

de alimentos en cualquier época del afio (Botero et al, 2019).
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La (Tithonia diversifolia) presenta importancia como forrajera por su uso en la agricultura,
ganaderia y de impacto ambiental, social y econémico, que ha experimentado un declive
econdémico debido a los problemas més comunes, la degradacion del suelo por el mal uso de
agroquimicos, la produccion ganadera se ve afectada y el cambio climatico es dramético (Carrion

& Palacios, 2022).

De acuerdo a lo justificado este trabajo de investigacion experimental de campo se realizo
con la finalidad de caracterizar y evaluar el comportamiento agronémico del boton de oro (Tithonia
diversifolia), el cual es un arbusto con caracteristicas forrajeras por poseer nutrientes que favorecen
la economia de los productores ganaderos, debido a que la implementacion de este forraje no
genera costos clevados ademas no genera dafios en el medio ambiente, puede tolerar varios cortes
los cuales fueron aplicados en esta investigacion para medir la respuesta que presenta después de

cada corte en varios tiempos.

1.6 Marco Teorico

1.6.1 Antecedentes

Menciona Cabanilla et al, (2021) en la investigacion donde realizaron la medicion del
rendimiento, la composicion del alimento y digestibilidad aparente in vitro de Tithonia diversifolia
en cuatro etapas de cosecha en estacion seca. Utilizando un (DBCA) de cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones por tratamiento: altura dptima de la planta, relacion hoja/tallo, peso de hoja y
tallo por planta, peso de hojas, peso de tallos, tasa de crecimiento absoluta, biomasa y rendimiento
por planta, a los 75 dias MS, 7.46 g MS/dia, 316.92 g MS/planta y 5.62 t MS/ha) y relacién
hoja/tallo g el dia 30 (1.65 g/MS). Las mejores M.S y M.O se presentaron el dia 75 (21,80 y

84,85%). Asimismo, la proteina cruda a los 30 y 45 dias (24,68 y 22,60%). No hubo diferencia
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entre los tratamientos de fibra detergente neutra y fibra detergente acida (P>0,05). Concluyendo

que el alimento de botdén de oro, es una opcion de alimento para animales.

Menciona Canto et al, (2023), en su estudio realizaron la evaluacion de los parametros
agronOmicos del boton de oro por el efecto de cuatro alturas de cortes (AC) desde el suelo (ACL,0
cm, AC210 ¢cm, AC3, 20 cm, AC4, 30 cm), cada uno repetido cuatro veces por 55 dias. El nimero
de yemas, hojas/yemas y hojas fue mayor en AC1 (p<0,05). Sin embargo, AC2, AC3 y AC4
tuvieron mayor nimero de hojas/macho y brotes/macho (p<0.05). El forraje verde en peso
(FV)/suelo fue elevado en AC1 (p<0.05), aunque el FV/peso de estera fue elevado en AC2, AC3
y AC4, AC2, AC3. FV y rendimiento de M.S (kg/m2) y AC4 fue menos alto (p<0,05). El nimero
de hojas/brote en AC2 (p<0.05) fuc mayor que en AC4, lo que mejord la productividad del boton

de oro lo que demuestra que AC2 es una altura de corte adecuada.

Séanchez (2023) establecio el cultivo de Tithonia diversifolia en el cual se evaluaron las
propiedades agronémicas, rendimiento de alimento y costo de introduccion del cultivo y a los
noventa dias de la siembra se realizo un corte balanceado, se fertilizo con estiércol de gallina y se
inici6 a registrar datos de variables estudiadas: altura de planta, # de tallos, # de hojas, peso de
hojas, peso de tallo, relacion hoja/tallo, rendimiento y contenido de biomasa seco; primer, segundo
y tercer mes, los resultados se analizaron mediante analisis de varianza (DCA) y prueba de Tukey
al nivel 0.05. En los resultados se observo que las variables agrotécnicas tuvieron diferencias
estadisticas entre dias y fueron mayores a los 90 dias de corte (p<0,0001), con valores de 437#,
respectivamente El rendimiento del forraje oscild entre 9,3 toneladas/ha y 32,8 toneladas/ha, el

valor para cultivar una hectarea de (Tithonia diversifolia) es de 3.210 dolares.
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Menciona Andrade et al, (2024) que Tithonia diversifolia puede emplearse como alimento
en la nutricion de los animales, en este estudio evalud el comportamiento agrondémico y productivo
del rantinculo en tres esquejes, utilizo 3 tratamientos (diferentes edades de corte) 50, 60 y 70 dias
cada tratamiento lo replicod 7 veces, evalud diferentes variables agronomicas y de produccion.
Registraron datos de: altura de planta, nimero de hojas/planta, ancho y largo de la hoja, grosor del
tallo, rendimiento de biomasa de las raices y rendimiento de biomasa aérea. Los resultados
mostraron diferencias en términos de rendimiento y rasgos agronomicos de Tithonia diversifolia.
Es importante elegir la edad adecuada de cosecha para aumentar el rendimiento y mejoramiento
del valor nutricional del Tithonia diversifolia. La edad 6ptima de cosecha para este ejemplar fue a

70 dias 292,57 cm, largo de raiz 47,43 cm, largo de hoja 28,40 cm y ancho de hoja 19,89 cm.

1.7Bases teoricas

1.7.1 Boton de Oro (Tithonia diversifolia)

El rantinculo tiene su origen en Centroamérica, pero hay creencias que dicen que puede ser
netamente de Sudamérica, arbusto de tallo erecto de 1,5 a 4 metros de alto, las hojas alternadas
que miden de 7 a 20 cm de largo, con bordes dentados. La inflorescencia es una cabeza floral con
pétalos amarillos. Finalmente, su inflorescencia es una pequefia flor sésil compuesta por pequeiias
flores sésiles montadas sobre el receptaculo curvo con una superficie de escamas o pedinculos

duras y afiladas de unos 11 mm de largo que rodean el disco floral (Martinez, 2020).

Se propagan mediante esquejes de 30 a 50 em de largo, cortados de mdas de dos porciones
frontales desde la base de la planta, la siembra debe realizarse rapidamente después de cortados
los esquejes porque se deshidratada. Solo brotaré alrededor del 10% por lo que se debe plantar al

inicio de invierno, y si hay riego se realizar en todo el afio. Los rantinculos no tienen grandes
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necesidades de fertilizantes, pero es recomendable afiadir de 5 a 7 mg de abono orgéanico por
hectarea y se puede alimentar a rumiantes y no rumiantes, puede aportar hasta el 25% de la dieta,

los ovinos son mas selectivos y solo comen hojas (Arronis, 2017).

El rantnculo es una planta que se regenera rapidamente después de ser cortada y es
resistente a periodos prolongados de sequia, estas propiedades lo hacen muy afractivo para
adaptarse a las condiciones climaticas, agroecologicas y de produccion de la region, lo que a su
vez proporciona informacion sobre informacion sobre: calidad del material vegetal, adaptacion,
produccion de biomasa, manejo agrondmico ¢ insumos nutricionales en relacion a las necesidades

de produccion del sector ganadero (Ferndandez, 2018).

La Tithonia diversifolia gracias a su facilidad para propagarse, mantenimiento y método
de cultivo, asi como su capacidad de retencion y aportacion de nutrientes al suclo, se considera
como una opcion rentable para suplir las necesidades de alimentos de rumiantes y monogdstricos

(Ojeda, 2023).

1.7.2 Caracteristicas Botanicas

Mencionaron Hanan & Mondragon, (2009) que Tithonia diversifolia es arbustiva, puede
alcanzar alrededor de los cuatro metros de altura, tallos erectos y ramificados, las ramas jovenes
estan protegidas por pelos que caen por la edad, hojas alternas y pecioladas que pueden llegas a
los 20 cm de largo y ancho, divididos en tres a cinco l6bulos, las dentaduras son redondas en los
mérgenes, en ocasiones ligeramente truncados en la base, pero angosta en la longitud del peciolo,
la base se expande en dos pequefios 16bulos, la superficie superior es peluda en la base agrandados,
poseen abundantemente vellosidades (a veces sin vellos) y con manchas glandulares en la parte
inferior.

31



También mencionan Hanan y Mondragon (2009) la inflorescencia tiene multiples cabezas,
el tallo mide 20 cm de largo y se hincha por debajo de la cabeza, las inflorescencias compuestas
por flores pequefias en puntas obre el receptaculo curvo ubicado en su superficie, de 11 milimetros
de largo de 12 a 14, situadas en la periferia de la corola, pueden medir hasta 6 centimetros de largo,
con una base tubular y forma de cinta arriba, con forma de pétalos de colores amarillo o naranja,
con 2 o 3 dientes en la parte superior. Flores hermafroditas ubicas en el centro, la corola mide 8
milimetros de longitud que se expande hacia arriba en 5 16bulos, los estambres y pétalos son
alternos y los filamentos estan fusionados, contienen una sola semilla llamada aquenio y son
oblongos, de hasta 6 mm de largo, con una supetrficie cubierta con pelos esponjosos, se ubica en

la parte superior de la fruta y consta de 2 bordes impares de hasta 4 milimetros de longitud.

Zapata & Vargas (2014) mencionaron las siguientes caracteristicas y ventajas de los
rantnculos:

v Poseen elevados valores nutricionales, muchas veces sobrepasa al de las pasturas, sus
niveles de proteinas oscilan entre el 16% y el 24%, y en determinadas etapas de crecimiento
estos valores son superiores. Tiende a tener el doble de contenidos de grasas que las
pasturas y tiene un mayor contenido de P que la mayoria de los pastos de uso comin.

v' Capacidad de crecer y regenerarse rapidamente después de haber sido talados o
desbrozados, crecer con baja fertilidad en los suelos y resistir sequias y quemas, se pueden
mantener en terrenos con excesos de agua durante varios dias, no plantarlos en areas con
mal drenaje.

v" Cuando se establece en elevadas densidades, se crea una proteccion para los tallos
inferiores y las raices que ayudan a resistir la erosion favoreciendo la diversidad de especies

en los pastos contribuyendo con controles bioldgicos de las plagas.
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v' Las plantas perennes, cuyo manejo es sencillo y razonable, pueden cultivarse durante

varios afios, una ventaja de este tipo de plantas es que pueden soportar el ramoneo y por

tanto pueden establecerse en pastos de elevadas es asociados al pastoreo, conocidos como

sistemas silvopastoriles intensivos con Tithonia diversifolia, permitiendo proporciona una

excelente nutricion al ganado, también ayuda a combatir la erosion, debido a que se

convierte en una valla de refugio, creando un entorno que promueve la biodiversidad y

ayuda a controlar biologicamente las pasturas y las plagas de los bovinos.

1.7.3 Descripcion Taxonomica

Menciona Pérez et al, (2009) que la Tithonia diversifolia es una planta herbacea o arbustiva

robusta que presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Tithonia

Especié: Diversifolia

Fuente: Taxonomia de la Tithonia diversifolia Pérez et al, (2009).
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1.7.4 Establecimiento y Manejo del Cultivo

La Tithonia diversifolia tienen una amplia gama de adaptabilidad y pueden crecer en suclos
neutros a acidos, asi como en suelos de baja fertilidad o con drenajes inadecuados, el pH requerido
est4 entre 5y 7.5, la altitud estd entre 0 y 2.400 metros sobre el nivel del mar y la precipitacion
anual estd entre 800 y 4.000 mm y crece bien en dreas calidas entre 14 y 27 °C y tiene una tolerancia

moderada a las sombras (Martinez, 2020).

Los raninculos se cultivan con esquejes de 25 a 40 centimetros de largo y unos 1.5 a 2.5
centimetros de diametro, no estar tiernos ni lignificados, por lo que importante plantar los esquejes
dentro del primer dia de la recoleccion, ya que se secan muy rapidamente, lo que puede provocar

una elevada mortalidad (Zapata & Vargas, 2014).

Zapata & Vargas (2014) también mencionaron que posterior al tratamiento con herbicidas
en los pastos, las pasturas “quemadas” se corta lo mas cerca posible del suelo, esto hace que sea
mas facil cavar los agujeros para sembrar los rantinculos. La Tithonia diversifolia se siembran en
lineas a un distanciamiento entre 2 a 4 metros entre las franjas, se usan distancias mas cortas 2 a
2.5 metros, en climas calidos con més radiacion solar, las distancias son mas largas de 3 a 4 metros

en clima y moderadamente frios.

La Tithonia diversifolia es adaptable a suelos de con bajos niveles de nutrientes
generalmente se observa que crece bien en una amplia variedad de condiciones climaticas y de
fertilidad del suelo, aunque se adapta bien a la adicion de fertilizante, para mejorar los procesos de
instalacion es recomendable analizar el suelo y tratarlo para ello es importante utilizar estiércol o
fertilizante organico al sembrar. La aplicacién de material organico bien compostado al hoyo o

zanja donde se plantan los rantnculos puede estimular su crecimiento y agregar fertilizante
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adicionalmente en los periodos de crecimiento de las plantas en los primeros tres meses de edad,
se puede aplicar directamente debido a que es de beneficio para la raiz y las hojas (Zapata &

Vargas, 2014).

1.7.5 Utilizacion de la Tithonia

En los sistemas agricolas la utilizacion de forrajes en la alimentacion de diversas especies
animales, es considerada una posibilidad para producciones rentables y eficientes, el boton de oro
afiade grandes cantidades de nutrientes al suelo, ayudan a su regeneracion y aumentan la

productividad de los cultivos, mejorando la economia del productor (Gonzélez et al, 2014).

Es considerada una fuente importante de recursos alimenticios por los apicultores, porque
en temporada de lluvias puede florecer, cuando la mayor parte de las plantas con flores son
limitados para la alimentacion de las abejas, es limitada durante el periodo de lluvias, el boton de
oro es rico en néctar y se convierte en alimentos potenciales durante el periodo polinico. También,

se utilizan como cercas vivas para proteger las colmenas (Omena, 2019).

Los rantinculos aportan enormes beneficios al ganado, generalmente en la produccion de
leche, este arbusto tiene valores nutricionales elevados para los rumiantes y es superior a las
gramineas. Sus niveles de proteinas estan entre el 16% y el 24%, pudiendo ser mayor en
determinadas épocas de desarrollo. Por lo general, tiene el doble de contenidos de grasas que el
pasto y un mayor contenido de P que los forrajes mas utilizados. Dado que la planta es parte del
sistema ganadero, es beneficiosa para aumentar la biodiversidad de especies y proporcionar

alimento y nutricion a los animales (Contexto Ganadero, 2023).

35



1.7.6 Factores agronomicos y produccion de biomasa

Una de las principales ventajas que posee la Tithonia diversifolia es su amplia gama de
adaptaciones agroecologicas, que van desde una altitud de unos 2400 metros hasta el nivel del
mar, fertilidad baja, media y alta, precipitaciones anuales de 600 a 6000 milimetros (Zapata &

Vargas, 2014).

1.7.7 Valor Nutricional

El contenido de proteina bruta del boton de oro fluctia entre el 14% y el 28% por lo que
es comparable a otros forrajes utilizados para la alimentacion del ganado bovino, como el
Mararraton con un contenido de proteina aproximadamente del 25%, la Leucaena con un contenido

de proteina del 22,2% v la digestibilidad de la materia seca es del 72% (Martinez, 2020).

Resultados de la investigacion realizada en la Finca Experimental El Padmi ubicada a 5
km de la parroquia Los Encuentros, en el canton Yantzaza en el Oriente ecuatoriano, demuestran
que la Tithonia diversifolia contiene 23.9% de proteinas, 11.1% de materia seca, 15.1% de ceniza,
4% de extracto etéreo, 30.5% de fibra bruta y 26.5% de extracto libre de nitrogeno, en comparacion
de la floracion (75 dias), contiene 17.1% de proteinas, 25.6% de materia seca, contenido de ceniza

10.4%, extracto etéreo 2%, fibra cruda 33.2%, extracto libre de nitrogeno 37.3% (Chamba, 2016).
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CAPITULO I
2. Desarrollo Metodologico

2.1 Métodos De Investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizd la metodologia de caracter
experimental-descriptiva, debido a que se realizd la caracterizacion bromatologica de la
(Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y su comportamiento agronomico en cuatro
distanciamientos de siembra, para ello se aplicaron varias técnicas y métodos que permitieron
obtener resultados favorables en cuanto a la adaptacion y caracterizacion de el pasto de corte

antes mencionado, alternando entre varios bloques y nimero de plantas.

2.1.1 Localizacion
La presente investigacion de experimental de campo se realizo en la Estacion Experimental
“Latitud 0” de la Universidad Laica Eloy Alfaro Manabi, extension Pedernales. Ubicada

geograficamente entre la parroquia de Cojimies perteneciente al canton Pedernales en Manabi.

2.1.2 Ubicaciéon Geogrdfica

La Estacion Experimental “Latitud 0” de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension Pedernales se encuentra geograficamente ubicada en el sector de Eloy Alfaro,
perteneciente a la parroquia Cojimies con las coordenadas latitud 0°15°33” N y longitud 79°33718”

0, de la Parroquia Cojimies, Canton Pedernales Provincia de Manabi.

2.1.3 Duracion del Trabajo

La investigacion se desarrolld desde el mes de septiembre de 2024 a noviembre de 2024,

con una duracion de meses.
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2.1.4 Caracteristicas Agroecoldgicas y Edafologicas

Tabla 1.  Caracteristicas climaticas de la estacion experimental Latitud (.

Caracteristicas
Precipitacion medio anual 800-3 000 mm/aiio
Temperatura media anual 18-36 °C
Humedad relativa anual 82,23 %
Heliofania anual 1070,3 (horas/sol)
Evaporacion 1433,7 mm

Fuente: (Cercado, 2022)

2.2 Método y Técnica de la Investigacion

2.2.1 Método de Investigacion

En la presente investigacion experimental se aplico una metodologia cualitativa-
cuantitativa y observacional, donde se aplicaron técnicas y conocimientos claves para la
caracterizacion de pastos de corte especificamente ¢l (Zithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray,
donde se alternaron varios mimeros de tratamientos y procedimientos mediante los cuales se logro
un mayor alcance en la investigacion y se logro llegar a la resolucion de la problematica planteada,
donde se planteo la deficiencia de un buen pasto de corte que posea caracteristicas bromatologicas

adecuadas para el ganado.

2.2.2 Técnicas de Aplicacion

Las técnicas que se emplearon en la investigacion fueron direccionadas a través del

conocimiento cientifico y técnico sobre la caracterizacion de pastos de corte a través de la
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observacion directa y mediante andlisis de laboratorio para una mayor confianza dentro de la

investigacion.

2.3 Diseiio de la Investigacion

El disefio de investigacion es experimental de campo, donde se utilizo dos variables en
estudio una variable dependiente y una variable independiente, donde se evaluaron y se
determinaron las caracteristicas y adaptacion del pasto de corte Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray, donde se aplico un Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA). Para la comparacion de
medias se aplico la prueba de Tukey (P<0.05). Los datos se procesaron con la ayuda del programa

Infostat y el modelo matematico para el analisis de varianza fue el siguiente:

Yij= p + Ti+ &ij

Dénde:

Yij= El total de una observacion

pu= Media de la poblacion

Ti= Efecto “i ésimo” de los tratamientos

eij= Efecto del error experimental

2.4 Diseiio y Unidad Experimental
El disefio aplicado en el presente trabajo experimental fue un disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), considera tres fuentes de variacion: un factor de tratamiento, un

factor de bloqueo y un error aleatorio, fueron analizados aplicando un analisis de varianza donde
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se estudio la relacion que existe entre las dos variables y los tratamientos en estudio se detalla a

continuacion:

2.4.1 Anadalisis de Variancia

Tabla 2. El esquema del Andlisis de la Varianza se indica a continuacion.

FUENTE DE VARIACION  FORMULA G.L
Tratamientos (t-1)
Repeticion (r-1) 2
Error (r-1) (t-1) 6
Total r.t-1 11
r = niimero de repeticiones Donde; r=3
t = numero de tratamientos t=4

2.4.2 Diseiio Experimental

Se aplico un DBCA (Disefio de Bloques Completamente al Azar) compuesto por 4
distanciamientos de siembra (25, 50, 75 y 100 cm) 3 repeticiones respectivamente, con 1,50 metros
entre parcelas y 1,50 metros entre calles, con un total de 12 unidades experimentales o parcelas

sembradas con Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, para su caracterizacion y adaptacion.

Tabla 3. Tratamientos en estudio

Tratamientos Distanciamiento de siembra (cm)
Tl 25x 25
T2 50 x 50
T3 75x 75
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T4 100 x 100

Elaborador por Autor (Mejia, 2024)

Tabla 4. Caracteristicas generales de la parcela experimental

DESCRIPCION

Unidades experimentales 12U.E
Numero de repeticiones por tratamiento 3
Numero de tratamientos 4
Numero de plantas por unidad experimental 28
Numero de plantas evaluadas en parcela atil 12U.E
Plantas por tratamiento 84

Fuente: Autor (Mejia, 2024)
2.4.3 Materiales y Equipos

Tabla 5. Materiales y equipos para la creacion del proceso de siembra

Descripcion de materiales

Lampa recta

Rastrillo

Pomas de 20 litros

Gramera

Calibrador

Cinta métrica

Machetes

Piolas

Elaborador por Autor (Mejia, 2024)
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2.5 Variables de Respuesta

2.5.1 Variable independiente

Caracterizacion de pastos de corte (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y los factores

medioambientales que pueden afectar de forma directa la produccion y calidad de los forrajes.

2.5.2 Variables dependientes
Las variables evaluadas de la (Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray fueron: nimero de
yemas, nimero de hojas y didmetro, largo y peso en gramo de las varetas, a continuacion se

describe la distribucion del cultivo en area de ensayo:

Figura 1. Distribucion de tratamienfos en campo
B2 B3 B1
1.50 m 1
75x 75 em 2l Slom 28 x254m
1x1m 1.50 m 25x25cm 1.50 m 1x1m
E— —
25 x 25 cm 75 x 75 em 75 x 75 em
50 x 50 cm 1x1m 50 x 50 cm

Elaborado por Autor: (Mejia, 2024)
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2.6 Manejo del Ensayo
2.6.1 Preparacion de Suelo

La preparacion de terreno donde se establecio cada una de las parcelas experimentales,
inicio con la limpieza del terreno para ello se retiré de forma manual las malezas presentes en el

terreno.

2.6.2 Delineamiento de las Parcelas

Preparado el terreno se realizo el delineamiento y trazado de las parcelas experimentales,

donde se establecio cada uno de los tratamientos.

2.6.3 Siembra

El proceso de la siembra se realizé mediante () con un distanciamiento para el tratamiento
1: 25 x 25 cm, ¢l tratamiento 2: €l 50 x 50 cm, el tratamiento 3 75 x 75 cm y el tratamiento 4: 100
x 100 em distribuidos en campo de acuerdo al sorteo previamente realizado. A los 24 dias de

establecido el cultivo se le aplico ceniza para optimizar los procesos.

2.6.4 Riego

Una de las técnicas que se utilizo fue la realizacion de agujeros alrededor de las plantas
para mantener el terreno hiimedo por un mayor tiempo y el riego fue suministrado de acuerdo a

las necesidades del cultivo de forma manual y lograr una mejor adaptabilidad de las plantas.

2.6.5 Mantenimiento del Cultivo

Se realizaron labores de limpieza permanente del cultivo, mediante el control manual de

malezas. A los 60 dias después de la siembra, se realizé corte de igualacion y fertilizacion organica,

43



a razon de medio saco por planta. A partir de este momento se inicié la toma y registro de datos

de las variables en estudio.

2.6.6 Tomay Registro de Datos
Se tomaron las muestras para el registro de datos, los datos y las muestras fueron tomadas
manualmente de 6 plantas scleccionadas al azar por cada tratamiento de las parcelas evaluadas,
para su posterior traslado al laboratorio para los respectivos andlisis y caracterizacion
bromatoldgica del (Tithonia diversifolia) se determind el contenido de proteina bruta y materia
seca. Se evaluaron las caracteristicas agrondmicas y la produccion forrajera, a los 30, 60 dias

después del corte de igualacion, conforme se explica a continuacion:

2.6.7 Numero de Yemas

Para el registro de datos de la variable nimero de yemas, se realizo el conteo del respectivo
niimero de yemas activas de forma manual, contando las primeras yemas desde la parte del apical

hacia la parte del tallo culminando en la base del mismo después de los 20 y 40 dias.

2.6.8 Niumero de Hojas

Para el registro de datos de la variable nimero de hojas a los 20 y 40, se procedié con la
contabilizacién del niimero de hojas funcionales (verdes) en cada uno los tallos de las plantas

seleccionadas con anterioridad.,

2.6.9 Didametro de las Varetas

Para el registro de datos de la variable diametro de varetas se tomo la variable de diametro

de yemas por medio de un calibrador vernier a los 20 dias.
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2.6.10Largo de Varetas

Para el registro de datos de la variable largo de varetas, se tomaron las varetas y se
procedieron a medir con una cinta métrica desde parte proximal a la raiz hasta la parte mas distal

de la raiz, los datos fueron tomados a los cinco veces cada 20 dias.

2.6.11Peso en Gramo de Varetas

Para el registro de datos de la variable peso en gramo de las varetas, se utilizé una gramera,

los datos fueron tomados.

CAPITULO III

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultado de Métodos y Técnicas De Investigacion
3.1.1 Comprobacion de Hipdtesis O Contestacion a las Preguntas de

Investigacion

Después de realizar el respectivo analisis de datos estadisticos de las caracteristicas de
pastos de corte (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray en la Estacion Experimental Latitud 0, a
través de un andlisis de varianza, se acepta la hipotesis nula donde se menciona que no se presenta
significancia estadistica después de realizar los respectivos andlisis de varianza en el programa con
prueba de Tukey al 5%, aunque se presentan valores superiores en determinadas variables, lo cual

indica que se puede utilizar el distanciamiento de siembra que presente mejor resultado.
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3.2 Analisis y Discusion de los Resultados
3.2.1 Comportamiento agronomico de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray

3.2.2 ANOVA de un solo factor: largo cm de vareta vs. distanciamientos

Tabla 6. Método

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | ~0=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas pava el analisis.

Tabla 7. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Distanciamientos 4 0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75

Tabla 8. Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Valor F | Valor p
Ajust.
Distanciamientos 3 1352 45,07 1,05 0,421
Error 8 3429 42,86
Total 11 478,1

Tabla 9. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
6,54700 28,28% 1,38% 0,00%
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Tabla 10. Medias

Distanciamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
0,25X0,25 3 8,54 13,09 (-0,18; 17,26)
1X1 3 0,8185 0,1182 (-7,8980; 9,5350)
50X50 3 0,7976 0,1052 (-7,9189; 9,5141)
75X75 3 0,7510 0,0595 (-7,9655; 9,4674)

Desv.Est. agrupada = 6,54700

Tabla 11. Comparaciones en parejas de Tukey

Distanciamientos N Media Agrupacion
0,25X0,25 3 8,54 A
1X1 3 0,8185 A
50X50 3 0,7976 A
75X75 3 0,7510 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 2. Diferencias de las medias para largo cm de vareta

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para LARGO cm DE VARETA

1X1 - 0,25X0,25 & t — & —i S—

|
50X50 - 0.25%0,25 | —— .= ‘ {
75X75 - 0,25X0,25 N R O "
50X50 - 1X1 NSRS S R S
‘
T5X75 - 1X1 ————— e n i
| :
75X75 - 50X50 | —————————— 1
L |
-30 -20 -10 [} 10 20

5i un intervalo no contiene cero, lGs medias covrespondientes son sigrificativamente
diferentes.
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El valor p=0,421p = 0,421p=0,421 indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las medias del largo de las varetas en los distintos niveles de distanciamiento.

Aungque el grupo 0,25 x 0,25 tiene una media notablemente mas alta (8,54 cm), su alta variabilidad

sugiere que esta diferencia es fruto del azar y no significativa. El modelo tiene un poder explicativo

muy bajo (R2R*2R2 ajustado = 1,38%) y carece de relevancia predictiva. La prueba de Tukey

confirma que todos los grupos son estadisticamente similares.

3.2.3 ANOVA de un solo factor: didmetro de vareta a los 20 dias vs.

distanciamientos

Tabla 12. Método

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

o.= 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 13. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Distanciamientos 4 0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75
Tabla 14, Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.

Distanciamientos 0,02211 0,007370 0,16 0,921

Error 8 0,36966 0,046207

Total 11 0,39177
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Tabla 15. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,214959 5,64% 0,00% 0,00%
Tabla 16. Medias
Distanciamientos | N Media Desv.Est. IC de 95%
0,25X0,25 3 1,657 0,297 (1,371; 1,943)
1X1 3 1,7476 0,0412 (1,4614; 2,0338)
50X50 3 1,6619 0,1574 (1,3757; 1,9481)
T5X75 3 1,743 0,265 (1,457, 2,029)

Desv.Est. agrupada = (0,214959

Tabla 17. Comparaciones en parejas de Tukey

Distanciamientos N Media Agrupacién
1X1 3 1,7476 A
75X75 3 1,743 A
50X50 3 1,6619 A
0,25X0,25 3 1,657 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 3. Diferencia de las medias para diametro de vareta a los 20 dias

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para DIAMETRO DE BARETA A LOS 20 DI
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Si un intervalo no contiene cero, las meaias correspondientes son significativamente
diferentes.

El nivel de significancia es a=0.05\alpha = 0.05. El valor pp es 0,921, que es mucho mayor
al nivel de significancia (0=0,05\alpha = 0,05), esto significa que no hay suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipotesis nula y las medias de los grupos de distanciamientos son
estadisticamente iguales, Desviacion estandar (S): 0,214959 (muestra la variabilidad residual en
el modelo), R-cuadrado: 5,64% — Solo el 5,64% de la variacion en el diametro de vareta a los 20
dias se explica por los distanciamientos, R-cuadrado ajustado y predicho: 0,00% — No hay ajuste
significativo ni prediccion. El modelo tiene muy bajo poder explicativo, indicando que el factor

"Distanciamientos" no influye significativamente en la variable respuesta.

Las medias de los grupos (con IC del 95%): Las medias son muy cercanas entre si, lo que
coincide con el valor pp alto y la falta de diferencias significativas y todos los grupos comparten
la misma letra de agrupacién (A). Esto confirma que no hay diferencias significativas entre las
medias de los distintos niveles de distanciamientos.
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3.2.4 ANOVA de un solo factor: peso gr de varetas vs. distanciamiento

Tabla 18. Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia o.=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Tabla 19. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Distanciamiento 4 0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75

Tabla 20. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Ajust. | Valor F Valor p
Ajust.
Distanciamiento 3 761,4 253.8 0,17 0,911
Error 8 11682,5 1460,3
Total 11 12443,9

Tabla 21. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
38,2140 6,12% 0,00% 0,00%

Tabla 22, Medias

Distanciamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

0,25X0,25 3 142,9 54,5 (92,0; 193,8)

1X1 3 145,1 23,5 (94,3; 196,0)




50X50 3 124.6 26,6 (73,7; 175,5)

75X75 3 138,1 40,1 (87,2; 189,0)

Desv.Est. agrupada = 38,2140

Tabla 23. Comparaciones en parejas de Tukey

Distanciamiento N Media Agrupacion
1X1 3 145,1 A
0,25X0,25 3 142,9 A
75X75 3 138,1 A
50X50 3 124,6 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 4. Diferencias de las medias peso gr de vareta

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Peso gr de Varetas
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Si un intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

El valor p=0,911p = 0,911p=0,911 indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las medias del peso de las varetas para los distintos niveles de distanciamiento.
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El modelo tiene un poder explicativo muy bajo (R2=6,12%R"2 = 6,12\%R2=6,12%) y no es util

para describir o predecir los datos. La prueba de Tukey confirma que no hay diferencias

significativas entre los grupos. Las medias de los distintos distanciamientos son similares, y

cualquier variacion observada se debe probablemente al azar.

3.2.5 ANOVA de un solo factor: n° de yema 20 dias vs. distanciamientos

Tabla 24, Método

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

o=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andalisis.

Tabla 25. Informacion del factor

Factor

Niveles

Valores

Distanciamientos

4

0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75

Tabla 26. Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.
Distanciamientos 3 14,78 4,927 1,07 0,416
Error 8 37,00 4,626
Total 11 51,78
Tabla 27. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
2,15072 28,54% 1,74% 0,00%
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Tabla 28. Medias

Distanciamientos N Media | Desv.Est. IC de 95%
0,25X0,25 3 1,500 0,866 (-1,363; 4,363)
1X1 3 1,778 0,481 (-1,086; 4,641)
50X50 3 1,833 0,764 (-1,030; 4,697)
75X75 3 4,25 4,12 (139 7,11

Desv.Est. agrupada = 2,15072

Tabla 29. Comparaciones en parejas de Tukey

Distanciamientos N Media Agrupacién
75X75 3 4,25 A
50X50 3 1,833 A
1X1 3 1,778 A
0,25X0,25 3 1,500 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 5. Diferencias de las medias para N° de yemas a los 20 dias

ICs simultdneos de 95% de Tukey
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Si ur intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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El analisis ANOVA muestra un valor p=0,416p = 0,416p=0,416, indicando que no existen

diferencias significativas entre las medias del nimero de yemas a los 20 dias para los distintos

niveles de distanciamiento. Aunque el nivel 75x75 presenta una media mas alta, la variabilidad

interna (desviacion estandar alta) reduce la significancia estadistica. El modelo tiene un poder

explicativo bajo (R2=28,54%R"2 = 28,54\%R2=28,54%) y no ajusta bien los datos. La prueba de

Tukey confirma que todos los grupos son estadisticamente similares.

3.2.6 ANOVA de un solo factor: n° de yema 40 dias vs. distanciamientos

Tabla 30. Método

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 31. Informacion del factor

Factor

Niveles Valores

Distanciamientos

4 0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75

Tabla 32, Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.
Distanciamientos 3 28,17 9,389 2,28 0,157
Error 8 33,00 4,125
Total 11 61,17
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Tabla 33. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
2,03101 46,05% 25,82% 0,00%
Tabla 34, Medias
Distanciamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
0,25X0,25 3 2,167 0,764 (-0,537; 4,871)
1X1 3 3.33 2,52 (0,63; 6,04)
50X50 3 3,50 2,29 (0,80; 6,20)
75X75 3 6,33 2,08 (3,63;9,04)
Desv.Est. agrupada = 2,03101
Tabla 35. Comparaciones en parejas de Tukey
Distanciamientos N Media Agrupacion
75X75 3 6,33 A
50X50 3 3,50 A
1X1 3 3,33 A
0,25X0,25 3 2,167 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 6. Diferencias de las medias para N° de yemas a los 40 dias

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para N DE YEMA 40 DIAS
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientés son significativamente
diferentes.

No se encontraron diferencias significativas en el nimero de yemas entre los distintos
niveles de distanciamiento en este experimento. Aunque el distanciamiento 75X75 parece tener
una media mayor (6,33) en comparacion con los demas niveles, esta diferencia no es
estadisticamente significativa segin el analisis de ANOVA y las comparaciones de Tukey y la

capacidad explicativa del modelo (\( R*2 \)) es limitada, y no es adecuado para predicciones.

3.2.7 ANOVA de un solo factor: N° de hojas 20 dias vs. didmetro de vareta

Tabla 36. Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andalisis.
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Tabla 37. Informacion del factor

Factor

Niveles

Valores

Diametro de vareta

4

0,25X0,25;

1X1; 50X50; 75X75

Tabla 38. Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.
Diametro de vareta 3 59,40 19,80 0,57 0,652
Error 8 279,02 34,88
Total 11 338.42
Tabla 39. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
5,90570 17,55% 0,00% 0,00%
Tabla 40, Medias
Didmetro N Media Desv.Est. IC de 95%
de vareta
0,25X0,25 3 4,75 6,50 (-3,11; 12,61)
1X1 3 7,56 7,18 (-0,31; 15,42)
50X50 3 10,33 6,66 (2,47; 18,20)
T5X75 3 9,917 1,181 (2,054; 17,779)

Desv.Est. agrupada = 5,90570




Tabla 41, Comparaciones en parejas de Tukey

Diametro N Media Agrupacién
de vareta
50X50 3 10,33 A
75X75 3 9,917 A
1X1 3 7,56 A
0,25X0,25 3 4,75 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 7. Diferencias de las medias para N° de hojas de 20 dias

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para N° DE HOJAS 20 Dias
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5i up intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son sigrificativamente
diferentes.

Las medias de los grupos son similares, pero presentan una alta dispersién (desviacion
estandar elevada). Los intervalos de confianza (IC) se superponen, lo cual refuerza la conclusion
de que no hay diferencias significativas entre los niveles. El didmetro de vareta no es un factor
significativo para explicar la variacion en el nimero de hojas. Todos los grupos comparten la
misma letra de agrupacion (A), lo que confirma que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias del nimero de hojas a los 20 dias. El andlisis ANOVA muestra un
valor p=0,652p = 0,652, indicando que no existen diferencias significativas entre las medias del

ntimero de hojas para los diferentes niveles de didmetro de vareta. El modelo tiene un poder
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explicativo bajo (R2=17,55%R"2 = 17,55\%) y no ajusta bien los datos. La prueba de Tukey

confirma que todos los grupos son estadisticamente similares.

3.2.8 ANOVA de un solo factor: niimero de hojas 40 dias vs. distanciamientos

Tabla 42, Meétodo

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Tabla 43. Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Distanciamientos 4 0,25X0,25; 1X1; 50X50; 75X75
Tabla 44,
Andlisis de Varianza
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Distanciamientos 3 281,6 93,85 0,44 0,733
Error 8 17194 214,92
Total 11 2001,0
Tabla 45.
Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
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14,6603 14,07% 0,00% 0,00%
Tabla 46. Medias
Distanciamientos N Media Desv.Est. IC de 95%
0,25X0,25 3 19,97 15,20 (0,45; 39,49)
1X1 3 21,7 20,8 (2,2;41,2)
50X50 3 11,89 13,27 (-7,63; 31,41)
75X75 3 25,06 4,36 (5,54; 44,57)
Desv.Est. agrupada = 14,6603
Tabla 47. Comparaciones en parejas de Tukey
Distanciamientos N Media Agrupacién
75X75 3 25,06 A
1X1 3 21,7 A
0,25X0,25 3 19,97 A
50X50 3 11,89 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 8. Diferencias de las medias para niimero de hojas a los 40 dias

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para NUMERO DE HOJAS 40 dias
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Valor \(p = 0,733 \):* Este valor es mayor que el nivel de significancia (\( \alpha = 0,05 \)).
No se rechaza la hipotesis nula (\ H_0\)). No hay evidencia suficiente para concluir que el niumero
de hojas a los 40 dias es significativamente diferente entre los distintos niveles de distanciamiento.
Todos los niveles de distanciamiento comparten la misma letra ("A"). No hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los niveles de distanciamiento. Aunque el nivel
*75X75% tiene una media aparentemente mas alta (25,06), esta diferencia no es significativa
debido a la alta variabilidad y el valor \(p \) elevado. EI\(R"2\) bajo (14,07%) indica que el modelo
no explica bien la variabilidad de los datos y la alta desviacién estandar (14,66) refleja una
considerable dispersion en las mediciones. En resumen, el distanciamiento no parece tener un

impacto significativo en ¢l niimero promedio de hojas a los 40 dias segun este analisis.
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3.2.9 Caracterizacién bromatolégica de las hojas de la (Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray

Figura 9. Composicion bromatologica de las hojas de Tithonia diversifolia

Composicion bromatologica de las hojas de laTithonia diversifolia
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Menciona Chamba (2016) la composicion bromatolégica de las hojas de la (7ithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray contiene 23.9% de proteinas, 11.1% de materia seca, 15.1% de
ceniza, 4% de exiracto etéreo, 30.5% de fibra bruta y 26.5% de extracto libre de nitrégeno, en
comparacion de la floracion (75 dias), contiene 17,1% de proteinas, 25,6% de materia seca,
contenido de ceniza 10,4%, extracto etéreo 2%, fibra cruda 33.2%, extracto libre de nitrogeno
37.3%. En el ensayo se determiné la composicion bromatologica de las hojas resultado se obtuvo
que humedad es de 74,45%, la proteina 3,07% en base hiimeda y 12% en base seca, el extracto
etéreo 2,62% en base humeda y 10,24% en base seca, la ceniza contiene 3,77% en base hiimeda y
14,75 en base seca, los contenidos de fibra son de 2,2% en base htimeda y 8,61% en base seca, los

extractos libres de nitrogeno y otros estan en 13,9% en base hiimeda y 54,4% en base seca.
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3.2.10 Caracterizacion bromatolégica de los tallos de la (Tithonia diversifolia

(Hemsl.) A. Gray

Figura 10. Composicion bromatolégica del tallo de la Tithonia diversifolia
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En el ensayo se determind la composicion bromatologica de los tallos_ de Tithonia
diversifolia que la humedad es de 75,95%, la proteina 2,41% en base humeda y 10% en base seca,
el extracto ctéreo 1,78% en base htimeda y 7,42% en base seca, la ceniza contiene 2,22% en base
htimeda y 9,25% en base seca, los contenidos de fibra son de 8,59% en base himeda y 0% en base
seca, los extractos libres de nitrogeno y otros estan en 9,05% en base humeda y 37,63% en base

Scca.
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3.2.11 Caracterizacion bromatolégica de las raices de la (Tithonia diversifolia

(Hemsl.) A. Gray
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Composicion bromatologica de las raices de la Tithonia diversifolia

Composicion bromatologica de las raices de laTithonia

75.06

8.81

2.2
m

HUMEDAD PROTEINA

diversifolia
40.01
27.22
16.14

782 - 9.98
>0 =i ml B
e .

EXT. CENIZA FIBRA E.L.N.N
ETEREO OTROS
SPHUMEDA =SECA

En el ensayo se determind la composicién bromatolégica de las raices de Tithonia

en base seca.

diversifolia que la humedad es de 75,06%, la proteina 2,2% en base hiimeda y 8,81% en base seca,
el extracto etéreo 1,95% en base hiimeda y 7,82% en base seca, la ceniza contiene 4,03% en base
htimeda y 16,14% en base seca, los contenidos de fibra son de 6,79% en base himeda y 27,22%

en base seca, los extractos libres de nitrogeno y otros estin en 9,98% en base himeda y 40,01%
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3.2.12 Costos de establecimiento de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray

En la Tabla 48 se muestran los costos de implementacion para una hectarea de (Tithonia
diversifolia) o boton de oro, con una inversion total de $ 3005,00, este valor es variable cuando se

establece una hectarea de forraje para ser utilizado en la alimentacion de los animales.

Tabla 48. Costos para la implementacion de 1 ha de cultivo de Boton de Oro USD

Materiales Unidad Cantidad Costo unitario Total
/medida dolares dolares
Lampa recta Unidad 2 $10,00 $20,00
Rastrillo Unidad 2 $4,00 $8,00
Pomas de 20 Unidad 4 $2,00 $8,00
litros
Gramera Unidad 1 $15,00 $15,00
Calibrador Unidad 1 $6,00 $6,00
Cinta métrica Unidad 1 $7,00 $7,00
Machetes Unidad 3 $10,00 $30,00
Piolas Unidad 4 $4,00 $16,00
Semillas Unidad 5000 $0,50 $2500,00
Biocompost Kg 5 $5,00 $25,00
Trasporte Dia 4 $20 $80
Gastos varios Dia 1 $90,00 $90,00
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Limpieza de
terreno, siembra y Jornal 10 $20,00 $200,00

control de maleza

Total 3005,00

COSTO POR TRATAMIENTO (256,75/5 tratamientos) $751,25

Los costos de establecimiento de una hectarea de (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
o conocido como botdn de oro es de $3005,00 USD, y los costos por tratamientos son de $721,25
USD costos que son variables debido a materiales o herramientas, distanciamiento de siembra,
condiciones climaticas y edafologicas del sector donde se establecera el cultivo (Aguirre &
Sanchez, 2023) mencionan que los costos para la implementacion de una hectdrea Tithonia
diversifolia o cultivo Botén de Oro en condiciones edafoclimaticas de la Amazonia sur ecuatoriana
es de $ 3210,00 USD con una produccion de biomasa apta para complementar la alimentacion del
ganado bovino. De acorde a lo mencionado el establecimiento de este cultivo permite
complementar la alimentacion del ganado debido a su contenido nutricional y los costos de
establecimiento para las condiciones edafoclimaticas de la estacion experimental Latitud 0 estdn

dentro de los establecidos por (Aguirre & Sanchez, 2023).

3.3Discusion de los Resultados

En resumen, el distanciamiento no tiene un efecto significativo sobre el largo de las varetas.
El analisis ANOVA indica que no hay diferencias significativas entre los niveles de
distanciamientos en cuanto al didmetro de vareta a los 20 dias (p=0,921p = 0,921). La variabilidad

explicada por los distanciamientos es minima (R2=5.64%R"2 = 5.64\%). Las comparaciones
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multiples de Tukey también confirman que las medias de los grupos son estadisticamente
similares, el factor "Distanciamientos" no tiene un efecto significativo sobre el didmetro de vareta
a los 20 dias. El distanciamiento no tiene un efecto significativo sobre el peso de las varetas, lo
cual puede estar relacionado a factores externos, por lo que el factor "distanciamiento” no influye
significativamente en el niimero de yemas a los 20 dias. Por lo que no se encontraron diferencias
significativas en el nimero de yemas entre los distintos niveles de distanciamiento en este

experimento.

Comparado con lo sugerido por (Andrade et al, 2024) que una de las mejores épocas para
realizar el corte es a los 70 dias, debido a que es importante seleccionar la edad adecuada para
realizar los cortes y asi poder elevar el rendimiento productivo y mejorar el contenido nutricional
de la (Tithonia diversifolia) o boton de oro, como fuente de alimento para el sector ganadero, de
acuerdo a esto en la investigacion realizada por el autor mencionado se obtuvo los siguientes
resultados: longitud de planta 292.57 c¢m, longitud de raiz 47.43 c¢m, ancho de hoja 19.89 c¢m,
longitud de hoja 28.40 cm. Esto sugiere que la seleccion del tiempo del corte puede influir en el

desarrollo de las plantas y, por lo tanto, en su crecimiento y rendimiento posterior.

En el ensayo realizo la alta variabilidad dentro de los grupos (desviaciones estandar
grandes) contribuye a la falta de diferencias significativas y el factor "Didmetro de vareta" no
influye significativamente en el niimero de hojas a los 20 dias y no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas en el niunero de hojas a los 40 dias entre los distanciamientos.

Menciona (Jiménez, 2017) que el nimero de hojas y tallos, cuyos valores no presentaron

diferencias (P>0.05) en ninguna de las edades de cosechas, al igual que los resultados obtenidos
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en la investigacion realizada sobre las caracteristicas de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
en la Estacion Experimental Latitud 0. Sin embargo, el mayor porcentaje de proteina 24.72 se

obtuvo a los 30 dias de corte, disminuyendo las frecuencias de corte realizadas en este ensayo.

La composicién bromatologica de un forraje esté relacionada con la materia seca y materia
organica. a medida que se incrementa las edades de corte aumentan dichos contenidos de
nutrientes. La composicién quimica de la Tithonia diversifolia puede presentar variaciones en
funcion de las condiciones del suelo donde se cultive. asi como de otros factores ambientales.
siendo de especial importancia considerar el efecto de las temporadas secas o lluviosas (Cabanilla

et al, 2021).

4 CONCLUSIONES

v La Tithonia diversifolia o boton de oro es una planta que presenta interés en la ganaderia,
debido a la composicion en su material vegetal, resultado del analisis bromatologico
realizado en hoja, tallo y raiz se obtuvo que la humedad presente es mayor en el tallo con
75,95%, el contenido de proteina es mayor en las hojas 3,07% en base hiimeda y 12% en
base seca y el extracto etéreo es mayor en hojas 2,62% en base htimeda y 10,24%,
seguido del contenido de cenizas en raices 4,03% en base hiimeda y 16,14% en base
seca, el contenido de fibra es de 6,79% en base hiimeda y 27,22% en base seca y los
extractos libres de nitrogeno poseen 13,9% en base himeda y 54,4% en base seca.

v" El comportamiento agronémico de la (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray en la
presente investigacion no presenta significancia estadistica, debido a que la mayor parte
de las medias presentan igualdad en sus resultados por variable, pero se presentan
determinados valores superiores como: el distanciamiento de 0,25 x 0,25 que presento
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una media notablemente mas alta (8,54 cm), no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias del peso de las varetas para los distintos niveles de
distanciamiento y las medias del nimero de yemas a los 20 dias para los distintos niveles
de distanciamiento presenta una media mads alta a un distanciamiento de 75x75 al igual
que la variable nimero de hojas.

El andlisis de los costos economico del establecimiento de una hectarea de (Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray requiere de una inversion de $3005,00 USD, y los costos
por tratamientos son de $721,25 USD costos que son variables debido a materiales y
herramientas utilizadas, ademéds de la complementacion con las labores culturales

adecuadas para el cultivo.

5 RECOMENDACIONES

La Tithonia diversifolia o boton de oro es una planta que se recomendable sembrarla en
lugares que poseen drenajes buenos para evitar excesos de humedad y encharcamiento
del terreno, ademas debe ser establecida cerca de fuentes de agua para suministrar los
requerimientos de agua por parte del cultivo.

Evaluar constantemente el comportamiento agronoémico de la Tithonia diversifolia y su
composicion bromatoldgica en diferentes edades de corte y épocas del afio, para obtener
mejores resultados cuando se suministra al ganado.

Para obtener mejores resultados en cuanto a crecimiento de tallo y follaje es
recomendable sembrar la Tithonia diversifolia a un distanciamiento de | planta/m2 a una

distancia de 75 x 75 cm.
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v" La calidad nutricional de la Tithonia diversifolia de acuerdo a investigaciones se obtiene
a los 70 dias de corte, por lo que se recomienda seguir estas indicaciones para obtener
resultados favorables en cuanto a los contenidos de proteinas presentes en la planta,
adicional a ello realizar investigaciones con edades de corte superiores a los 70 dias para

medir su adaptabilidad conforme a la edad.
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7. ANEXOS

Anexos 1. Analisis bromatologico de hojas
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

- Datos de! cliente Rﬂomnclm
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Cliente Sr. JESUS MEJIA SEVILLANO "‘,9:;,“2' .7 | S
Ingreso: 227402024
Yo riaelre: TITHONIA DIVERSIEOLIA "BOTON DE ORO” i 1AM
HOJAS Fecha
| [dentificacian - entrega /1272024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
. ELNN
BASE HUMEDAD | PROTEINA EXT _ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
_____ N % % %, Grasa % % %
Humeda 74 45 307 262 3,77 2,20 13,90
| Seca 12,00 | 10,24 1475 | B61 | 5440
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Anexos 2. Analisis bromatologico de tallo
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RESULTADOS ANALISIS DE BROMATOLOGICO

SOP— g e an i g

E D\\Ioo dtt clhnh 7 Rﬂ-nnell
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Clente St JESUS MEJIA SEVILLANO b;m' 8026
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Anexos 3. Analisis bromatologico de raiz

/AGROLAB
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e Datos dol cliente Referencia
Numem
Muestra BG27
Clante Sr, JESUS MEJIA SEVILLAND Techa
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Tipo muestra; Impreso 471212024
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| [dentificacion: ' entrega 6712/2024
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8 ELNN
L HUMEDAD wﬁomru EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA | omos
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Anexos 4. Analisis de suelo
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Anexos 5.







Anexos 8. Primeros brotes y colocacion de ceniza
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de yemas activas a los 22 dias
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Anexos 9. Medicién




Anexos 10. Medicion y pesado de tallos
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Anexos 12. Toma de datos de variables en estudio
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Anexos 13.

Muestras de la planta (raiz, tallo, hojas) para analisis bromatologico




Anexos 14. Grafica de residuos para largo en cm de vareta

Graficas de residuos para LARGO cm DE VARETA
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Anexos 15. Intervalos de largo cm de vareta vs. distanciamiento

Grafica de intervalos de LARGO cm DE VARETA vs. Distanciamientos
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Anexos 16.

Grafico de residuos para diametro de vareta a los 20 dias

Griéficas de residuos para DIAMETRO DE BARETA A LOS 20 DI
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Anexos 17. Grafica de intervalos de diametro de vareta a los 20 dias vs
distanciamiento
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Anexos 18. Grafica de residuos para peso gr de varetas

Gréficas de residuos para Peso gr de Varetas

Graéfica de probabilidad normal vs. ajustes
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Anexos 19. Grafica de intervalos de peso gr de varetas vs. Distanciamiento
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Anexos 20.

Porcentaje
&

10 ,”/
/.
|-5.0 -25 00 2.5 50
Residuo
Histagrama
a8
,g 361
E |
g 24
e
1,21
9 B 0 R
Residuo
Anexos 21. Grafica de intervalos
Distanciamiento
7 {
6
vy 54
S MR-
(=} | =t
o 4]
~ |
< 3
E 1
> 2
i e,y
3 | 2 |
oy
< |
0
1 =
-2
0.25X0,25 X1

Grafica de residuos para N° de yema a los 20 dias

Graficas de residuos para N° DE YEMA 20 DIAS

Graéfica de probabilidad normal

vs. ajustes
-
. |
o] |
g ? |
b} ” ‘
I - |
2 ] ‘
2 3 4
Valor ajustado
vs. orden
| o 1
41 ,l’ E
/ |
8 2 / l
2 " /
43 = |
£ 5o 22N ~4 e oi
|

- s /’""\
[ \‘/ \ i
2| I&_‘_/
6 g 10

1 2 3 4 5 o 7 1n o2

Orden de observacion

de N° de yema a los 20 dias vs.

Grafica de intervalos de N° DE YEMA 20 DIAS vs. Distanciamientos
95% IC para la media

50X50 75X75

Distanciamientos

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

93



Anexos 22. Grafica de residuos para N° de yema a los 40 dias

Graficas de residuos para N DE YEMA 40 DIAS
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Anexos 23. Grafica de intervalos de N° de yemas a los 40 dias vs
distanciamiento
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Anexos 24. Grafica de residuos para N° de hojas a los 20 dias

Gréficas de residuos para N° DE HOJAS 20 Dias
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Anexos 25. Grafica de intervalos de N° de hojas a los 20 dias vs didmetro de
vareta

Grafica de intervalos de N° DE HOJAS 20 Dias vs. DIAMETRO DE BARETA
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

95



Porcentaje

Frecuencia

Anexos 26.

Grafica de residuos para N° de hojas a los 40 dias
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La desviacién esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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