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Resumen

La suplementacion con plantas forrajeras leguminosas y no leguminosas cobra especial interés, en
un escenario actual de dindmica competencia de mercado, donde la minimizacion de costos de
produccién y el aumento de la calidad de los productos son elementos de competitividad. El
objetivo del trabajo fue el de estudiar el efecto de diferentes frecuencias de corte sobre el
rendimiento de la Tithonia diversifolia, considerando la productividad por corte y la calidad
nutritiva, bajo las condiciones agroecoldgicas de la localidad de Tocumen, Panam4, en la época
seca y lluviosa, durante dos ciclos anuales.

La respuesta de produccion de materia seca de Tithonia diversifolia mostré un incrementé marcado
en las frecuencias de corte a las 12 y 16 semanas, ademas, las frecuencias de corte afectaron el
contenido nutricional de la materia seca, resultandos mayores contenidos de proteinaa las 4y 8
semanas de poda, en todas las fracciones vegetales y en las dos épocas estudiadas. No obstante,
los contenidos de calcio y fésforo en la materia seca disminuyeron en la medida que incrementaban
las frecuencias de corte.

Palabras clave: frecuencia de corte, rendimiento de materia seca, calidad nutricional, Boton de
oro, Tithonia diversifolia
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Abstract

Supplementation with legume and non-legume forage plants becomes significant in a current
scenario of market competition. Minimizing production costs and increasing product quality are
elements of competitiveness. This work aimed to study the effect of different cutting frequencies
on Tithonia diversifolia considering the productivity per cut and the nutritional quality under the
agroecological conditions of Tocumen, Panama, in the dry and rainy season, for two annual cycles.

Eight weeks of pruning, in all plant fractions and the two seasons studied. The dry matter
production response of Tithonia diversifolia showed a marked increase in the cutting frequencies
at 12 and 16 weeks; in addition, the cutting frequencies affected the nutritional content of the dry
matter, resulting in higher protein contents at 4 and 16 weeks. However, the calcium and
phosphorus contents in the dry matter decreased as the cutting frequencies increased.

Keywords: cutting frequency, dry matter yield, nutritional quality, mexican sunflower, Tithonia
diversifolia

INTRODUCCION

Actualmente los productores de Panama se han visto obligados a producir mas eficientemente
para poder ser competitivos en el mercado. Esto ha implicado explorar otras formas de produccion,
con el proposito de disminuir costos sin afectar la produccién y vida atil de los animales. Las
estrategias que se han planteado son, principalmente, la basqueda de alternativas que permitan
reducir la suplementacion, la cual es considerada como el principal rubro de la canasta de costos
de produccion. Es este escenario, la suplementacion con plantas forrajeras leguminosas 0 no
leguminosas cobra especial interés. Muchas de estas especies tienen valores nutricionales
superiores a los pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa comestibles que son mas
sostenidas en el tiempo, en comparacion con las del pasto bajo condiciones de cero fertilizaciones
(Hernandez et al., 1998).

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia Asteracea, originaria de
Centroamérica. Tiene unamplio rango de adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad
en el suelo. Ademas, es una especie con buena capacidad de produccion de biomasa, de rapido
crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo. Segun Mejia-Diaz (2017), la
produccidn de forraje verde puede variar entre las 30 t/hay las 70 t/ha.

Esta planta presenta caracteristicas nutricionales importantes para su consideracion como
especie con potencial en alimentacion animal (Rios, 1977). Puede emplearse como fuente proteica
en sistemas de pastoreo o forraje para los rumiantes y los monogastricos (Pérez et al., 2009).
Londofio et al. (2019) exponen que Tithonia diversifolia aporta una considerable cantidad de
carbohidratos solubles, factores importantes en la fermentacion ruminal para la formacion de
acidos grasos volatiles, los cuales son relevantes la produccion de leche en bovinos.
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Tithonia diversifolia tiene diferentes nombres comunes, dependiendo del lugar donde se
encuentre. En Cuba se le conoce como margaritona o arnica de la tierra, en Venezuela es llamado
tara, flor amarillo y arnica, en Colombia recibe los siguientes nombres: Boton de oro, mirasol,
botén dorado, girasol, gamboa y yerba de bruja (Rios, 2002).

En una evaluacion realizada del contenido de nutrientes de Tithonia diversifolia (hojas,
peciolos, flores y tallos hasta 1,5 cm. de didmetro), en cinco estados de desarrollo, Navarro y
Rodriguez (1990), encontraron que la materia seca varié desde 13,5 a 23,23% vy la proteina cruda
oscilé entre 14,84-28,75%, los valores mas bajos de proteina fueron encontrados en estados
avanzados de la floracion (89 dias), mientras que en estado de crecimiento avanzado (30 dias) y
prefloracion (50 dias), se encontraron los méas altos. También, fueron disminuyendo a mayor
estado vegetativo el calcio (Ca) y el fosforo (P). El Ca vario de 2,25 a 1,65% y el P de 0,39 a
0,32%. El contenido de magnesio (Mg) se incremento de 0,046 a 0,069%, y el contenido de fésforo
en Tithonia diversifolia es considerado como alto comparado con otras especies que se usan
comunmente en agroforesteria (Navarro F. y Rodriguez E. F, 1990). Rodriguez, 1997, obtuvo
valores de 0,20, 0,28 y 0,33% de fosforo en Erythrina fusca, Erythrina edulis y Erythrina
poeppigiana, respectivamente.

En relacion con la produccion de biomasa de Tithonia diversifolia, Rios, (2002) observé que en
el primer corte de la cosecha aproximadamente a los 4 meses después de la siembra se obtiene en
promedio por planta hasta 3,4 kilos de hojas tallos y flores. La produccion de forraje en buenas
condiciones de humedad y fertilidad es, en promedio, de 2,6 kg por planta cada 2 meses. En
plantas cultivadas a una distancia de 50 x 75 centimetros se obtuvo, en promedio, 1,3 kilos de
forraje por planta cada 7 semanas. A una distancia de 75 centimetros por 1 metro, la produccion
aumenta a 2 kilos por planta en el mismo tiempo de corte. El objetivo del trabajo fue el de estudiar
el efecto de diferentes frecuencias de corte sobre el rendimiento de la Tithonia diversifolia,
considerando la productividad por corte y calidad nutritiva.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en la localidad de Tocumen, distrito de Panama, provincia de
Panama, localizado a 9° 03" latitud norte y 79° 22 longitud oeste y una altitud de 14 m.s.n.m. El
suelo del area experimental presentd una textura franco-arcillosa, pH de 5,9 y un contenido de
materia organica de 2,0%. Para la siembra se prepar0 el terreno con maquinaria agricola (arado-
rastra), y la propagacion se realizd usando estacas con un diametro o grosor de 2,2 a 2,8
centimetros, con tres nudos, haciéndole un corte en forma sesgada en la parte superior, para evitar
la acumulacién de agua y hospedaje de insectos.

La distancia de siembra fue de 0,50 m entre plantas e hileras colocando dos estacas por golpe.
El tamafio de la parcela experimental fue de 9,00 m?, con un éarea efectiva 1,00 x 1,00 m. Al
momento de la siembra se hizo una fertilizacion basal equivalente a 2,0 qg/ha, de abono completo
férmula 12-24-12 (N, P, K) (en Panama4, un quintal (qq) equivale a 45,36 kg). Después, se aplico
abono completo 12-24-12 a razén de 4 qg/ha, a inicio de lluvias en cada afio de estudio. A los 120
dias de establecida la Tithonia, se realizd el corte de nivelaciéon en forma manual, para realizar
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posteriormente los muestreos a cada cuatro intervalos de corte (4, 8, 12 y 16 semanas). Los cortes
se realizaron a una altura de 50 cm. del suelo.

El experimento se estructurd a través del Disefio de Blogues Completamente Aleatorizados
(DBCA) con 5 repeticiones. Todo el material verde o rebrote se cortd y tomo una submuestra de
aproximadamente 200-250 g, para determinar el rendimiento de materia seca, los contenidos de
proteina bruta, calcio y fosforo de las porciones hoja - tallo, hojas y tallo en la época seca y lluviosa.
Los resultados fueron sometidos a Anélisis de Varianza (ANOVA) vy las diferencias entre los
tratamientos se establecieron mediante la prueba de medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de materia seca (kg/ha)

Durante el invierno (periodo lluvioso) la frecuencia de corte mostré una respuesta diferencial
marcada (p<0.01) sobre el rendimiento de hojas y tallos. Al aumentarse la frecuencia de corte la
produccidn de la materia seca se incrementd proporcionalmente en la planta entera (hoja + tallos).

Los rendimientos de forrajes como material entero en los dos afios de estudio presentaron
promedios de 1 628, 5 082, 8 759 y 15 860 kg de materia seca/ha a las 4, 8, 12 y 16 semanas,
respectivamente. Murgueitio y Gomez (1991) en Colombia obtuvieron rendimientos similares de
materia seca con 8 000 kg/ materia seca /ha cortada cada 12 semanas. Estos resultados comparados
con los obtenidos con la leguminosa arbustiva Cratylia argentea en Gualaca, provincia de
Chiriqui (IDIAP, 2000) a las cuatro (1 600 kg), ocho (4 000 kg) y doce semanas (5 800 kg)
fueron superiores en su rendimiento de biomasa en materias seca por hectarea. (ver Cuadro 1).
Tambien, al comparar los rendimientos de este trabajo con los registrados por Polo (2009), en
Trichantera gigantea se pudo evidenciar mayor produccion de forraje realizandose cortes a las 8
(2545 kQg), 12 (4 840 kg) y 16 semanas (6 819 kg) y a una altura de corte de 60 cm.

Cuadro 1. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccion vegetal: hoja +tallo

Frecuencia de corte ANos
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 1794 1462 1628d
8 5707 4 457 5082c
12 9300 8 217 8759b
16 14 050 17 670 15860 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.
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El rendimiento en la fraccién hoja fue aumentado entre el segundo y tercer mes, a razon de 3
284 a 3 102 kg de materia seca/ha, y entre el tercer y cuarto mes con 5 816 kg de materia seca/ha,
con porcentajes elevados de 90, 90, 87 y 85% a los uno, dos, tres y cuatro meses de cortes,
indicando una caracteristica positiva de aprovechamiento por los animales (Cuadro 2). Estos
rendimientos evidenciaron superioridad en cuanto a produccion de materia seca con la Morera
(Morus alba), estudiado por Polo (2001) al realizar cortes cada 8, 12 y 16 semanas con 2 430, 3
300y 5800 kg /ha.

Cuadro 2. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccion vegetal: hojas.

Frecuencia de corte Afios
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 1 644 1302 1473d
8 5207 3907 4557 ¢
12 8 250 7 067 7659 b
16 11 850 15 100 13475a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (P<0.01) segun la prueba de
Duncan.

En las porciones de tallos se hallo diferencia altamente significativa en el rendimiento de
materia seca (p<0.01), presentandose aumentos considerables a medida que aumentaron las
frecuencias de cortes, evidenciandose mayores porcentajes a los tres (13%) y cuatro (15%) meses
de corte y rendimientos de 1 100 y 2 385 kg de materia seca/ha, respectivamente. En los resultados
presentados en el Cuadro 3 es posible deducir que, a medida que aumenta la frecuencia de corte,
el peso seco total aumenta, lo cual se podria asociar a un mayor tiempo de recuperacion de la planta
para que produzca suficiente biomasa. Razz et al. (1992) sefialan que en la Leucaena la frecuencia
de defoliacion puede modificar significativamente la estructura de la planta. En resumen, se
observo que, a medida que se incrementa la edad de la planta, aumenta la produccién de los tallos.
Se presentd una menor produccion de tallos que en la Morera (Morus alba) que present6
rendimientos de materia seca en los tallos a los 8, 12 y 16 semanas con 630, 1 980 y 5 400
kg/ha (Polo, 2001).
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Cuadro 3. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época lluviosa. 1/fraccién vegetal: tallo

Frecuencia de corte Afos
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 150 160 155d
8 500 550 525 ¢
12 1050 1150 1100b
16 2 200 2570 2385a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

En la época seca se obtuvieron los rendimientos mas bajos de biomasa (p<0.01), para todas las
fracciones vegetales en los dos afios de este estudio, y comparados con los del periodo lluvioso.
Con relacién a la fraccidon vegetal hoja — tallo, los rendimientos anuales mayores se produjeron
con la frecuencia de corte de 16 semanas de rebrote con 4 928 y 5 914 kg de materia seca/ha, en
el afio 2007 y 2008, respectivamente (Cuadro 4). Estos resultados evidencian superioridad en
produccidn de biomasa con la leguminosa forrajera Arachis pintoi CIAT 6780 cuyos rendimientos
de materia seca a frecuencias de corte de 60 y 90 dias fueron de 2 309 y 2 370 kg de materia
seca/ha, y bajo fertilizacion fosfatada, en el sector Este de la Republica de Panama (Polo, 2000).

Cuadro 4. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/fraccion vegetal: hoja +tallo

Frecuencia de corte Afos
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 2123 2 547 2335d
8 3288 3946 3617¢c
12 3845 4614 4229Db
16 4928 5914 5421 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

El contenido de hojas en todas las frecuencias de corte estudiadas fue de 90% (Cuadro 5),
evidenciandose una superioridad de produccién de dicha fraccion con la Thitonia diversifolia que
presentd rendimiento realizando cortes cada 8, 12 y 16 semanas de 1 769, 3 204 y 4 107 kg de
materia seca/ha, y altura de 0.60 cm (Polo, 2009). La produccion que se observo en este trabajo
fue superior a la que se encontré en la leguminosa arbustiva Cratylia argentea con 1 550, 2
678y 3 398 kg de materia seca/ha, para las edades de corte de 8, 12 y 16 semanas, respectivamente
(Polo, 2005).
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Cuadro 5. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/ fraccion vegetal: hojas

Frecuencia de corte Anos
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 1911 2292 2102d
8 2 959 3551 3255¢
12 3461 4153 3807b
16 4 435 5323 4879a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

El contenido de tallo fue de tan solo 10% en todas las frecuencias de corte estudiadas para los
dos afios de evaluacion. A medida que aumentaban las frecuencias de corte se evidenciaba un
aumento significativo (p<0.01) en el volumen de tallos, encontrandose su mayor concentracion al
cortar a las 16 semanas de edad con 493 y 591 kg de materia seca/ha, en los afios 2007 y 2008,
respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Influencia de la frecuencia de corte en el rendimiento de materia seca de la Tithonia
diversifolia, en la época seca. 1/ fraccion vegetal: tallo

Frecuencia de corte ANos
(semanas) 2007 2008 Promedio
4 212 255 234d
8 329 395 362 ¢c
12 384 461 423 b
16 493 591 542 a

1/Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p<0.01) segun la prueba de
Duncan.

Valor nutritivo

Para que un arbusto sea calificado como forrajero debe reunir ventajas, tanto en términos
nutricionales como de produccién y de versatilidad agrondémica, sobre otros forrajes utilizados
tradicionalmente. En el Cuadro 7 se presentan los valores de concentracion de proteina bruta
influenciada por la época y la frecuencia de corte de Thitonia diversifolia y sus respectivas
fracciones vegetales. Se notd una influencia significativa (p<0.05), en la época seca como en la
lluviosa, en el contenido de proteina bruta, con los valores mas altos en la porcion Hojas a las 4 y
8 semanas de corte y con una disminucién en la medida que aumentaba la frecuencia de poda. El
contenido proteico de la Thitonia diversifolia fue sostenidamente muy alto, con respecto a las
fracciones vegetales y las frecuencias de poda estudiadas.
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Cuadro 7. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de proteina de la
Tithonia diversifolia (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)
Fraccion vegetal 4 8 12 16
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Epoca lluviosa

Hoja + tallo 23,92 24,00 22,16 21,90 17,22 17,50 14,84 12,11
Hojas 26,54 25,00 24,50 24,69 20,58 21,00 18,50 18,15
Tallo 15,00 15,10 12,55 11,30 8,10 7,89 6,40 6,50

Epoca seca

Hoja + tallo 11,90 12,00 10,00 9,46 8,30 8,23 6,50 6,44
Hojas 16,20 16,40 13,30 13,00 12,33 12,40 9,20 9,10
Tallo 7,00 7,10 6,50 6,20 5,60 5,43 5,00 4,90

Se presento una influencia significativa tanto en la época lluviosa (p<0.05) como en la seca
(p<0.05) en el contenido de calcio y fosforo, en todas las fracciones que se estudiaron. Los valores
mas altos se obtuvieron para las cuatro semanas de poda, siendo estos considerados como rangos
buenos para la época lluviosa en la clasificacion del valor nutritivo de los forrajes (Funge y Fraps,
1974) (Cuadro 8y 9).

Cuadro 8. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de calcio y fosforo
de la Tithonia diversifolia, en la época lluviosa (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)
Fraccion vegetal 4 8 12 16

2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008 | 2007 2008

hoja + tallo 315 | 308 | 280 | 278 | 255 | 250 | 190 | 199
(calcio)

hoja + tallo 0.29 0.30 0.36 0.33 0,32 0,28 0,25 0,22
(fosforo)

hojas 2,55 2,52 2.40 243 1,96 1,92 1,60 1,63
(calcio)

hojas 0.39 0,35 0.33 031 031 0.33 0.28 0.25
(fosforo)

tallo 230 | 232 | 214 | 213 | 173 | 170 | 155 | 150
(calcio)

tallo 028 0.27 023 0,24 0,20 0.21 019 | 0,18
(fosforo)
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Los contenidos de calcio y fésforo expresados como porcentaje de la materia seca disminuian
a medida que aumentaban las frecuencias de corte de la planta de Tithonia diversifolia
encontrandose valores de 3,15 a 1,90% (hoja + tallo), 2,55 a 1,60% (hojas) y 2,30 a 1,50% (tallos)
para el calcio y, de 0,30 a 0,22% (hoja + tallo), 2,55 a 1,60% (hoja) y 0,28 a 0,18% para el fésforo
durante la época lluviosa (Cuadro 8).

Para la época seca se encontraron valores de 2,25 a 1,60% (hoja + tallo), 2,32 a 1,45% (hojas) y
1,88 a 1,43% (tallos) para el calcio y, de 0,24 a 0,13% (hoja + tallo), 0,29 a 0,16% (hoja) y 0,18 a
0,13% para el fosforo (Cuadro 8).

Cuadro 9. Influencia de la frecuencia de corte y la época del afio en el contenido de calcio y fosforo
de la Tithonia diversfolia, en la época seca (2007-2008).

Frecuencia de corte (semanas)

Fraccion vegetal 4 8 12 16
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Epoca seca
hoja + tallo 2,20 2,25 2,00 1,90 1,83 1,80 1,60 1,63
(calcio)
Hoja + tallo 025 | 024 | 019 | 017 | 015 | 015 | 014 | 013
(fosforo)

Hojas (calcio) 2,30 2,32 2,15 2,10 1,60 1,55 1,48 1,45

Hojas (fosforo) 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18

0.16 0,17

Tallo (calcio) 1,90 1,88 1,74 1,68 1,60 1,59 1,46 1,43

Tallo (f6sforo) 0,18 0,16 0,17 0,15 0,14 0,13 0,11 0,13

CONCLUSION

Bajo las condiciones del suelo de la localidad de Tocumen la Tithonia diversifolia
respondio en produccion de materia seca a las diferentes frecuencias de cortes estudiadas,
tanto en la época lluviosa y como en la seca.

El incremento de materia seca fue muy marcado en las frecuencias de corte a las 12 y 16
semanas en todas las fracciones vegetales estudiadas y en las dos épocas climaticas
estudiadas.

Las frecuencias de corte en las fracciones de corte estudiadas afectaron el contenido de
nutricional de la materia seca de Tithonia diversifolia.

Los mayores contenidos de proteina en la materia seca se obtuvieron a las 4 y 8 semanas
de poda, tanto en la época lluviosa, como en la seca, en todas las fracciones vegetales
estudiadas.

Los contenidos de calcio y fosforo en la materia seca de Tithonia diversifolia fueron
disminuyendo en la medida que aumentaban las frecuencias de corte en todas las fracciones
vegetales estudiadas.
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RECOMENDACION

Para que la Tithonia diversifolia tenga permanencia en el tiempo, de acuerdo con los resultados
de este experimento, se recomienda realizar las podas entre las 8 y 12 semanas de rebrote, donde
el forraje se encontraré con los mayores contenidos de nutrientes. Ademas, contara con una buena
productividad de biomasa en cualquier tipo de fraccion vegetal que se utilice, tanto en la época
lluviosa, como en la seca.
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