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Resumen

Se describe el comportamiento del crecimiento
de componentes morfolégicos de Tithonia diver-
sifolia material O-23 colectado en el oriente de
Cuba, se utilizaron diferentes criterios estadisti-
cos para determinar los modelos de crecimiento
de mejor bondad de ajuste en cada periodo esta-
cional (seca y lluvia). Las variables se midieron
cada 14 dias durante 16 o 18 semanas en la
seca y la lluvia. El modelo lineal en la estacién
lluviosa se ajusté a la altura de la planta (R?:
0.95 y p: 0.0001), peso de la planta integra
(R?: 0.89 y p: 0.0004), peso de tallo/planta
(R%:0.89 y p: 0.0005) y % de materia seca de
la planta integra (R?: 0.95y p: 0.0001). En la
estacién seca lo hizo para el peso de la planta
integra (R?: 0.70 y p: 0.0487) y rendimiento
(R%:0.71 y p: 0.0507). El modelo cuadratico
en la estacién lluviosa se ajusté a nimero (R?:
0.70 y p: 0.050) y grosor del tallo (R%: 0.95 y
p: 0.001), nimero de hojas secas/planta (R?:
0.84 y p: 0.010), peso seco de hojas/planta
(R%:0.93 y p: 0.004), % de hojas/planta (R?:
0.94 y p: 0.008) y peso fresco de 10 hojas
(R% 0.89 y p: 0.006). En la estacién seca lo
hizo para peso de hojas/planta (R%: 0.84 y p:
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Abstract

The growth behavior of morphological com-
ponents of Tithonia diversifolia material O-23
collected in eastern Cuba is described, different
statistical criteria were used to determine the
growth models with the best goodness of fit in
each seasonal period (dry and rainy). The va-
riables were measured every fourteen days for
16 or 18 weeks in the dry and rainy. The linear
model in the rainy season was adjusted to the
height of the plant (R?: 0.95 and p: 0.0001),
weight of the integral plant (R 0.89 and p:
0.0004), weight of stem / plant (R?: 0.89 and
p: 0.0005), and% of dry matter of the integral
plant (R%: 0.95 and p: 0.0001). In the dry
season it did so for the weight of the integrated
plant (R?: 0.70 and p: 0.0487) and yield (R?:
0.71 and p: 0.0507). The quadratic model in
the rainy season was adjusted to number (R?:
0.70 and p: 0.050) and stem thickness (R?:
0.95 and p: 0.001), number of dry leaves /
plant (R?: 0.84 and p: 0.010), dry weight of
leaves / plant (R?: 0.93 and p: 0.004), % of
leaves / plant (R?: 0.94 and p: 0.008) and fresh
weight of 10 leaves (R?: 0.89 and p: 0.006).

In the dry season it was done for weight of lea-
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0.050) y % de materia seca de tallo (R%: 0.78
y p: 0.049). El modelo cibico sélo se ajust6
para el peso de hojas/planta MF (R?: 0.93 y
p: 0.050) en la estacién seca. Se concluye que
Tithonia diversifolia material vegetal O-23 en
sentido general expresé sus mejores valores para
influir en la produccién de biomasa entre las se-
manas 8 y 11 en ambas estaciones climaticas.
Los modelos lineal y cuadratico son adecuados
para describir el comportamiento de las varia-
bles en el tiempo.

FPalabras clave

Estudio, Botén de oro, arbustiva, plantas pro-
teicas, crecimiento.

ves/plant (R?: 0.84 and p: 0.050) and % of
stem dry matter (R%: 0.78 and p: 0.049). The
cubic model was only adjusted for the weight
of leaves / plant MF (R?: 0.93 and p: 0.050)
in the dry season. It is concluded that Tithonia
diversifolia plant material O-23 in a general
sense expressed its best values to influence bio-
mass production between weeks eigth and 11 in
both climatic seasons. The linear and quadratic
models are adequate to describe the behavior of
the variables over time.

Keywords

Study, buttercup, shrubby, protein plants,
growth.

Introduccién

Calsavara et al. (2016) indicaron que se deben realizar evaluaciones para contribuir al
mejoramiento de la produccién animal basado en la investigacién de plantas forrajeras en
el trépico, para la identificacién y desarrollo de germoplasma de estas especies.

Trabajos desarrollados por Ruiz (2010) y Rivera (2020) sefialan que es posible
seleccionar materiales destacados de T. diversifolia con mayor rendimiento, calidad
nutricional para la alimentacién animal y con gran adaptabilidad edafoclimatica, lo que
posibilitard mejor aprovechamiento de esta especie. Mientras que Ruiz et al. (2012)
muestran la utilidad de las herramientas de modelacién matematica para estudiar el
crecimiento en la produccién de biomasa de Tithonia diversifolia.

En trabajos desarrollados por Ruiz et al. (2018;2021) se discriminaron 24 materiales
vegetales de Tithonia diversifolia y emplearon el Modelo Estadistico de Medicién de
Impactos (MEMI), descrito por Torres et al. (2008; 2013) y Torres (2015), con esta
herramienta se encontré que durante la estacién lluviosa el material O-23 formé parte
s6lo del grupo que tiene caracteristicas de crecimiento adecuado para las variables en
estudio, y presenté igual comportamiento del crecimiento a las edades de 30, 60 y 90
dias, y hojas verdes en cualquier etapa de desarrollo con buena respuesta al corte. En la
estacién seca también formé parte del mismo grupo de crecimiento adecuado, pero a las
edades de 60 y 90 dias.

Por todo lo anterior, esta investigacién tuvo como objetivo describir en condiciones
de secano el comportamiento del crecimiento de algunas componentes morfolégicas de
Tithonia diversifolia material vegetal O-23 colectado en las zonas de Las Tunas y Granma,
con el uso de diferentes modelos y criterios estadisticos en cada periodo estacional (seca
y lluvia).
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Materiales y métodos

En este trabajo se analiz6 el material vegetal O-23 de Tithonia diversifolia, integrante
del grupo que mostré indicadores de crecimiento adecuados de las diferentes variables

estudiadas (Ruiz et al., 2018; 2021).

Procedimiento experimental

El trabajo se realiz6 en un suelo ferralitico rojo, de rapida desecacién, arcilloso y profun-
do sobre calizas (Hernandez et al., 2015), con preparacién de aradura y dos pases de
grada. Se plant6 en la estacién lluviosa en surcos de 13 m de largo, separados a 3.0 m y
estacas depositadas a todo lo largo del surco, en el 4rea experimental Zaldivar, pertene-
ciente al Departamento de Pastos y Forrajes del Instituto de Ciencia Animal de Cuba,
ubicado en el occidente del pais. Para la plantacién se utilizaron estacas, tomadas de la
parte media del tallo, con edad de 80 dias, diametro de 2 cm y 50 cm de largo, en surcos
de 15 cm de profundidad. El area se mantuvo limpia de malezas mediante azadén en
condiciones de secano y sin fertilizacién.

El corte de la plantacién para iniciar el experimento se efectué a 15 cm de altura,
transcurridos 120 dias de la siembra.

LLas medidas tomadas en la planta para ser utilizadas en el estudio de la modelacién
se realizaron cada 14 dias, durante 16 y 18 semanas en la estacién seca y lluviosa,
respectivamente. Se corté cuatro veces un metro lineal en cada uno de los intervalos para
cada estacién climatica a una altura de 15 cm y se monitoreo la incidencia de plagas y
enfermedades.

Con relacién a la precipitacién, correspondiente a la estacién lluviosa (mayo-octubre),
fue menor a la media histérica tanto en volumen como en dias con lluvia, caida de 663.9
mm y 48 dias respectivamente, sélo el mes de julio superé la media histérica en volumen
pero no en dias. LLos meses de mayo, septiembre y octubre la diferencia fue inferior a la
media histérica y la temperatura media anual de la regién fue de 24.86 °C; mientras que
en la estacién seca (noviembre-abril) se produjeron en la etapa experimental 170 mm
menos con relacién a la media histérica, al igual que los dias que dejaron de llover (fueron
19 dias). En el mes de diciembre no hubo precipitacién. En los meses de noviembre,
febrero, marzo y abril sélo hubo un dia con lluvia.

Metodologia estadistica

Para el matenial vegetal seleccionado se ajustaron diferentes modelos lineales y no lineales
para conocer el comportamiento de las variables: nimero de tallos/m, altura de la planta
(cm), grosor del tallo (mm), niimero de hojas verdes/tallo, nimero de hojas amarillas/tallo,
nimero de hojas secas/tallo, peso fresco/planta, peso seco/planta (hojas, tallos y planta
integra, 2); % MS de las hojas, % MS de tallos y % MS de planta integra; peso fresco
de 10 hojas desarrolladas (g), % de hojas por planta MS, rendimiento de la planta en
MF (kg/m) y rendimiento de la planta en MS (kg/m) en los dos periodos estacionales
de los anos 2017-2018.
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Los modelos ajustados fueron:

Modelo lineal V() =A + Bt + ¢

Modelo cuadratico V(@ =A + Bt + C# + ¢
Modelo cibico V@ =A + Bt + C# +D¢ + ¢

Modelo logistico V() = A/(1+B exp “Y) + ¢

= (L€
Modelo de Gompertz V(®) = A exp Bl=e@ ¢ ¢

Modelo de exponencial V (t) = (A exp(Bt)+¢

Modelo de Richards V () = A(1+B exp)P+¢

donde:

V (t): Variables dependientes en funcién de t

A, B, Cy D parametros de los modelos

t: variable medida en el tiempo (de dos a 18 semanas)

& : error aleatorio, normalmente distribuido con media cero y varianza constante.

Para realizar el ajuste de los modelos lineales (lineal y cuadratico) se usé el método
de los minimos cuadrados, y para el caso de los modelos no lineales (ctibico, logistico,
Gompertz, exponencial y Richards) se utilizé el procedimiento iterativo de estimacién de los
parametros de Levenberg-Marquardt, partiendo de una solucién inicial de los parametros,
prefijando la convergencia de la suma de cuadrados del error y de los parametros como 1e38.

Para analizar la bondad de ajuste y seleccionar los mejores modelos se utilizaron
los criterios estadisticos publicados por Guerra et al. (2003) y Torres (2015) a saber:

1. Error estandar de los estimadores de los parametros

2. Cuadrado medio del error

3. Coeficiente de determinacién R?

4. Nivel de significacién de ajuste del modelo

5. Analisis de los residuos

¢ FError estandar de residuos (DE Res)
¢ FError absoluto medio (EAM)

Con relacién a los residuos deben analizarse con cuidado los valores de la desviacién
estandar, pues las unidades de medida entre las variables cambian y esto influye en el valor.
El procesamiento se realizé en varias etapas, los datos fueron organizados en bases
de datos en Excel para la determinacién de los estadigrafos y ploteo de los datos, y
posteriormente se utilizaron los softwares estadisticos Infostat (2001) para el ajuste de

los modelos lineales e IBM-SPSS (2013) para el ajuste de los modelos no lineales.
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Resultados

A continuacién se exponen para las estaciones lluviosa y seca los resultados de los crite-
rios estadisticos del material vegetal O-23. Se presenta en el cuadro 1 el coeficiente de

determinacién, los cuadrados medios del error del analisis de varianza del modelo y la
significacién de este bajo el analisis de variables con mejor bondad de ajuste; posterior-
mente, en el cuadro 2 se completa la informacién de los modelos seleccionados con los
parametros estimados, sus correspondientes errores estandar y estadigrafos de los residuos.

Las variables expresadas tanto en materia seca o materia verde presentaron
bondad de ajuste, adecuado con los modelos utilizados. Por otra parte, los modelos de
Richards, Gompertz, logistico y exponencial, no resultaron adecuados para describir el
comportamiento de las variables estudiadas al no cumplir con los criterios estadisticos
indicados por Guerra et al. (2003) y Torres (2015). Asimismo se efectuaron analisis de
algunas variables de importancia y se presentan en figuras. L.os modelos se representan
por cada estacién climatica.

Estacién lluviosa

En el material vegetal O-23 se aprecia que sélo la variable niimero de tallos/m (modelo
cuadratico) tiene R? de 0.70 y su significacién de 0.05, aunque adecuada (cuadro 1), el
resto de variables tiene una R? superior a 0.80 y alta significancia.

Cuadro 1

Criterios R?, significacién y CME para cada modelo y variables ajustadas para
el material vegetal O-23

| Lineal R? Significacién CME |

Altura planta (cm) 0.95 0.0001 417.11
Peso de tallo/planta (g MS) 0.89 0.0005 152.40
Peso de la planta integra (g MS) 0.89 0.0004 166.99
Planta ntegra (% MS) 0.83 0.0017 7.57
Cuadratico R? Significacién CME
Tallos/m (nimero) 0.70 0.050 109.23
Grosor tallo (mm) 0.95 0.001 1.20
Hojas secas/tallo (niimero) 0.84 0.010 0.37
Peso de hojas/planta (g MS) 0.93 0.004 0.41
Peso fresco de 10 hojas (g) 0.89 0.006 19.55
% hojas/planta MIS 0.94 0.008 20.20

En el cuadro 2 se puede observar el crecimiento promedio cada semana para las
variables que mejor se ajustaron a este modelo, como son altura de la planta (16.01 cm),

peso del tallo/planta (6.59 g MS), peso de la planta integra (6.95 g MS) y % MS de
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la planta integra (1.15 %). Los valores alcanzados para EAM son correctos, mientras
que para el error estandar de residuos (DERes) son altos para las variables en estudio.

Cuadro 2

Parametros de los modelos lineales ajustados para las diferentes variables y sus
estadigrafos de los residuos para material vegetal O-23

Variables alfa E.E (@) beta E.E (®) DERes EAM
Sign. Sign.

Altura planta (cm) 36.90 *18.78 NS 16.01 =1.58%** 1891 0.00

Peso de tallo/planta 2928 £1135% 659  +095%% 1143  0.00

(g MS)

Peso de la planta integra 7 11, 11 89N 695  + 1.00%** 1196  0.00

(g MS)

Planta integra (% MS) 4.74 +253NS 1.15 *=021*% 255 -0.022
*P<0.05 **P<0.01 ***P<0.001.

En la figura | se aprecia que las variables altura de la planta, peso de planta integra
y % de MS de la planta integra se ajustaron a un modelo lineal e incrementan sus valores
desde el inicio del estudio hasta la semana 18 de crecimiento, pero con valores diferentes.
La altura de la planta presenté valores iniciales de 100.9 y alcanz6 325.1 cm a las semanas
cuatro y 18, respectivamente. Mientras el peso de la planta integra tiene 0.7 g MS a las
cuatro semanas y 97.9 g MS en la semana 18. El % de MS de la planta se incrementé
desde 9.3 hasta 25.4 % con cuatro y 18 semanas, respectivamente.

Figura 1

Dinamica de las variables altura, peso y % MS de la planta en el tiempo para
el material vegetal O-23 durante la estacién lluviosa

350

200 ~#—Altura de la planta, cm
150 Peso planta integra, g MS
—e—DPlanta integra, % MS

.__.___.___.___Q—-J-—O—'—.

0 5 10 15 20

Semanas
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Los valores del DERes para el grosor del tallo, nimero de hojas secas y peso seco
de las hojas/planta son préximos a la unidad y con valores adecuados, peso fresco de
10 hojas y % hojas/planta MS, y se cumple la premisa para todas las variables para el

EAM (cuadro 3).
Cuadro 3

Parametros del modelo cuadratico ajustado para las diferentes variables y sus
estadigrafos de los residuos para material vegetal O-23

EE (@) EE (b) EE () DE

Variables Alfa Sign. Beta Sign. Gamma Sign. Res EAM
Tallos/m . +45] +0.2

i 10000 £2233% -1015 3¢ 035 X 929 028
(C’I;':)(’”a“" 278  +234NS 185  +047% 006  +0.02* 148 0,00

Hojas secas/tallo
(ndmero)

413 x1.21% 1.11 +0.26%*  .0.04 +0.01** 0.61 0,00

Peso hojas/planta
(g MS)

Peso fresco
de 10 hojas (g)
Hojas/planta +0.087

keksk £
% MS) 7820  £9.60 760 *£1.94 0.21 NS 3.80 0,00

372 +1.38*% 2.03 +0.28*%* .0.08 +0.01** 0.54 0,00

-10.22  +9.45NS  8.67 +1.91%% 031 +0.08* 3.74 0,00

*P<0.05 **P<0.01 ***P<0.001.

Se aprecia en la figura 2 que las variables niimero, grosor del tallo, peso fresco de
hoja y hojas/planta se ajustaron a un modelo cuadratico. El nimero de tallos/m inicia
con 65 a las cuatro semanas y disminuye bruscamente hasta la semana 10 con sélo 33,
a partir de este momento se estabiliza con una media de 27 hasta llegar a la semana 18
con 30 tallos. Con relacién al grosor del tallo (mm), inicia con 9.2 y llega a 16.3 a la
semana 12, valor que se mantiene hasta la semana 18 (16.6). Mientras el peso de hojas/
planta tiene 3.1 en la semana cuatro, el valor se incrementé hasta la semana 12 (9.1) y
comienza una disminucién hasta la semana 18 (6.9). El peso fresco de 10 hojas tiene en
la cuarta semana 19.5 y aumento hasta 49.1 en la semana 12, a partir de este momento
se estabilizan sus valores hasta la semana 16, ya en la semana 18 disminuyé hasta 45.4.

Estacién seca

En el material O-23 (cuadro 4) las variables que resultaron destacadas se ajustaron a
diferentes modelos. Se debe senalar que las variables rendimiento y peso de la planta
integra (modelo lineal) alcanzan valores menores con R? de 0.7 1 y 0.70, respectivamen-
te. Los valores de los criterios estadisticos evaluados fueron adecuados.
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Figura 2

Dinamica de las variables nimero y grosor del tallo, peso fresco de hoja y hojas/
planta en el tiempo para el material vegetal O-23 durante la estacién lluviosa

70
60
—a— Niumero detallos/m
50
w 40 Grosor del tallo, mm
g
=
; 30 ~—a— Peso hojas/planta,
aMS
20
~—&— Peso fresco de 10
. V/’/J””_"—’_\’\o el =
0
0 5 10 15 20
Semanas
Cuadro 4

Criterios R2, significacién y CME para cada modelo y variables ajustadas para
el material vegetal O-23

Lineal R? Significacién CME
Rendimiento kg/m (MS) 0.71 0.0507 0.002
Peso de la planta integra (g MS) 0.70 0.0487 82.86
Cuadratico R? Significacién CME
Tallo (% MS) 0.78 0.049 5.43
Peso de hojas/planta (g MS) 0.84 0.050 9.46
Cibico R? Significacién CME
Peso hojas/planta (g MF) 0.93 0.050 138.26
*P<0.05.

El cuadro 5, con informacién de los parametros del modelo lineal, muestra que el
crecimiento promedio de cada semana fue de 0.01 kg para rendimiento MS y de 2.92
g en el peso seco de la planta integra y en los indicadores de dispersién alcanzé un valor
no adecuado para esta tltima variable. Respecto a la variable peso de la planta integra
alcanzo valor de 4.08 g en la semana cuatro y se increment6 hasta 39.12 g a las 16
semanas (figura 3). Mientras que en el cuadro 6 se aprecia que los valores de dispersién
fueron adecuados.
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Cuadro 5

Parametros de los modelos lineales ajustados para las diferentes variables y sus

estadigrafos de los residuos para material vegetal O-23
EE (a) Bet. EE (b) DE
Sign. cta Sign. Res
Rendimiento kg/m, MS -0.02 +0.04NS 0.01 £0.004%** 0.23 -0.0013

Peso de la planta integra,

g MS
*#*P<0.001.

Variables Alfa EAM

-7.60  *926NS 292 +0.86*** 831 0.00

Figura 3

Dinamica de la variable peso de la planta integra en el tiempo para el material
vegetal O-23 durante la estacién seca
45.00
40.00
35.00
" 30.00
2 25.00 —o— Peso planta integra, g MS
= 20.00
" 15.00
10.00
5.00

0.00
0 5 10 15 20
Semanas

1]

Cuadro 6

Parametros de los modelos cuadraticos ajustados para las diferentes variables y
sus estadigrafos de los residuos para material vegetal O-23

Variables Alfa E.E @ Beta E,E ®) Gamma E].Z © DE EAM
Sign. Sign. Sign. Res

Tallos (% MS) 0.06 =584NS 4.77 =*+1.29%** 024 +0.06%** 1,90 0.00

Peso de hojas/ 8.58 *7.7INS -140 =1.70NS 0.13  +0.08NS 251 0.00

planta (g MS)

P <0.001.

Para el peso de la hoja los resultados fueron semejantes en las semanas cuatro y seis
(5.0 - 4.9 2) y es a partir de este momento que incrementan sus valores hasta llegar a la
semana 16 con 19.46 g (figura 4). El contenido de MS del tallo en la semana cuatro es
de 15% y fue aumentando de forma progresiva hasta llegar en la semana 10 a 23.7% y

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 77
Tomas Elias Ruiz et al. AIA. 2021. 25(2): 69-81
ISSN 0188789-0



Tithonia diversifolia material vegeta O-23 analizado mendiante modelacién...

a partir de este momento bajé ligeramente en la semana 12 (22 %) y contintio bajando
en el tiempo.

Figura 4

Dinamica de las variables peso de la hoja y % MS del tallo en el tiempo para el
material vegetal O-23 durante la estacién seca

/ ~a—Peso hoja/planta, g MS

10 Tallo, % NIS

Valores

]

0 5 10 15 20
Semanas

El valor de dispersién alcanzado sélo fue alto en DERes y es para la variable peso

de 10 hojas g (cuadro 7).
Cuadro 7

Parametros del modelo ctbico ajustado a la variable y sus estadigrafos de los
residuos para la colecta O-23

Variable Alfa E.E (a) Beta E.E (b) Gamma E.E (C) Delta E.E (d) DE EAM
Sign. Sign. Sign. Sign. Res
Peso de hojas/ +77.80 +27.97 +3.02 0.10
planta, g MF -118.64 NS 61.05 NS -7.16 NS 0.27 NS 8.31 0.00
Discusién

LLa modelacién en este estudio mostré la forma del crecimiento de las diferentes variables
estudiadas en el tiempo, segiin estacién climatica. En este material vegetal O-23 se en-
contré que no siempre existié una relacién entre la variable, el mejor modelo de ajuste y
la estacién climética, lo que puede estar influenciado por el comportamiento del material
en cada estacién climatica.

Al tener presente el comportamiento de la lluvia durante el desarrollo de la investi-
gacién (épocas seca y lluviosa), se aprecié claramente una disminucién pluvial marcada
que pudo afectar el comportamiento biolégico del material bajo estudio y se reflejé en
las variables de crecimiento, que fueron menores en la estacién seca, aunque que no se
produjo mortalidad de las plantas.
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Los modelos adecuados para describir el comportamiento de las variables estudiadas
en el tiempo cumplen con los criterios estadisticos indicados por Guerra et al. (2003) y
Torres (2015), que en sentido general estuvieron representados por los modelos lineal y
cuadrético, y el modelo cibico sélo se ajusté para el peso hojas/planta MF. Ademas, se
debe resaltar que los indicadores DERes y EAM para el analisis de los residuos reflejaron
valores adecuados para las variables en estudio, que reafirman la poca dispersién de los
datos entre el tiempo para cada modelo.

En el presente estudio se ajustaron indistintamente los modelos, tanto para la materia
seca como para la materia fresca, lo que puede estar relacionado con las caracteristicas
del material en evaluacién que procede del oriente del pais, ya que estudios realizados
por Ruiz et al. (2012; 2013) indicaron que todas las variables expresadas en materia
seca con materiales del occidente de Cuba, no presentaron bondad de ajuste adecuado
con ninguno de los modelos utilizados.

Al efectuar un analisis del crecimiento promedio cada semana, segin estacién
climatica, se tiene que en la lluvia con algunas de las variables en estudio se observé mejores
indicadores con relacién a la altura de la planta (16.01 cm), peso seco de la planta integra
(6.95 g), peso seco de tallo (6.59 g) y % MS de la planta integra (1.15 %). Mientras
que en la estacién seca existi6 menor crecimiento donde el peso de la planta integra fue
de sélo 2.92 g. Las otras variables que fueron significativas estuvieron relacionadas con
el nimero y peso seco de la hoja, peso fresco de 10 hojas y % MS de tallo y hojas, pero
con ajuste a un modelo cuadratico. En este sentido, Ruiz et al. (2010) sefialaron que las
caracteristicas de estructura como las anteriormente mencionadas deben ser consideradas
en la determinacién del crecimiento de T. diversifolia y, por ende, ser utilizadas para la
seleccién de genotipos con mayor productividad y adaptacién.

Cabe resaltar que el nimero de variables que resultaron significativas en la estacién
lluviosa (10) fue mayor que en la estacién seca (5), como indicativo del comportamiento
de este material a las diferencias del clima segiin época del afio; ademas, sélo coincidieron
en ambas estaciones climaticas las variables peso de la planta integra y peso de hojas pero
con modelo lineal y cuadratico, respectivamente.

Por tltimo, y por la importancia que tiene la evaluacién de materiales vegetales, al
comparar algunas variables entre la colecta efectuada para el occidente (2006-2010) y el
oriente de Cuba (2015-2019), se puede interpretar en sentido general que los materiales
de esta tltima regién tienen crecimiento promedio para la altura de la planta mayor que
las del occidente (Ruiz et al., 2013) y respecto al peso total fue mejor para los materiales
del occidente (Ruiz et al., 2012; 2013). Este comportamiento también fue encontrado
para el material O-23 que proviene del oriente de Cuba.

Estos estudios ratifican que la seleccién de plantas se debe realizar por la integracién
de las variables en el estudio y no por sus valores absolutos, ya que se necesita que las
plantas logren un crecimiento equilibrado de sus componentes. De acuerdo con estos
estudios, Rivera et al. (2019) ratifican que existen multiples diferencias entre materiales
de T. diversifolia que obedecen a diferencias genéticas, razén por la cual es necesario
identificar, caracterizar y seleccionar genotipos superiores dentro de esta especie, y llevar
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a cabo evaluaciones integrales multicriterio para optimizar su uso. Esto permitira tener
materiales vegetales adaptados a condiciones especificas de produccién, con la capacidad
de ofrecer mayor biomasa, mayor oferta de nutrientes y mayor persistencia en el tiempo.

Al integrar la informacién se puede caracterizar este material vegetal de crecimiento
adecuado para evaluar en estudios futuros la produccién de forraje en sistemas de corte
o0 en pastoreo, al conocerse el comportamiento de diferentes componentes de la planta
en el tiempo, y que sea utilizado de forma correcta, segtn la productividad que se desee.

Conclusiones

El material vegetal O-23 en sentido general expresé sus mejores valores para influir en
la produccién de biomasa entre las semanas ocho y 11 en ambas estaciones climaticas.
Lo que se debe tener presente en el desarrollo de estudios futuros para la produccién de
forraje o pastoreo.

LLos modelos lineal y cuadratico con seis y ocho variables respectivamente, resultaron
mas adecuados para describir el comportamiento de las variables en el tiempo.

El modelo lineal en la estacién lluviosa se ajusté a la altura de la planta, peso de la
planta integra y peso del tallo/planta, asi como % de materia seca de la planta integra.
En la estacién seca sélo lo hizo para el peso de la planta integra y rendimiento.

El modelo cuadratico en la estacién lluviosa se ajusté a nimero y grosor del tallo,
nimero de hojas secas/planta y peso seco de hojas/planta, asi como % de hojas/planta
y peso fresco de 10 hojas. En la estacién seca lo hizo para peso de hojas/planta y % de
materia seca de tallo.

Las variables peso de la planta integra MS y peso de hojas/planta MS en ambas
estaciones climaticas se ajustaron al modelo lineal y cuadratico, respectivamente.

El modelo ciibico se ajusté para el peso de hojas/planta MF en la estacién seca.
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