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Resumen

En busqueda de nuevas y mejores alternativas nutricionales para las explotaciones
pecuarias del municipio resalta el potencial de Tithonia diversifolia como forrajera,
pues sin ser leguminosa, presenta un forraje de alto valor nutritivo, con altos
contenidos de proteina, minerales, alta digestibilidad de la materia seca, presencia
de aceites tanto en hojas como en flores y un porcentaje de azucares totales del
39.80%, puede alcanzar una alta concentracion de carbono (C) en su biomasa
aérea, mayor de 77 t/ha/afio, ha sido reconocida entre los productores como una
planta con un importante valor nutricional, principalmente por su capacidad para la
acumulacion de nitrégeno, fibra bruta del 31.6 % a los sesenta dias de edad por
estos motivos se evaluaron los efectos de produccién de biomasa de botdn de oro
bajo diferentes alturas y frecuencias de corte, en condiciones de campo abierto, en
laboratorio Natural de la universidad URACCAN en Nueva Guinea, el experimento
consistié en un D.B.C.A con 4 bloques, con un tamarfio de 4.8 m de ancho por 14.4
m de largo, 24 parcelas con 21 plantas siendo 504 plantas en el ensayo, donde se
evaluaron 3 plantas las del centro de cada parcela util. Para un total de 72 plantas,
las variables evaluadas fueron: altura de corta optima, area foliar, numero de tallos,
diametro de tallo, relacion hoja: tallo, y produccién de biomasa kg/ha. Los datos se
procesaron en el programa InfoStat, sometiéndose al andlisis de varianza para
lograr la separacion de medias, de acuerdo con la prueba Fisher, la combinacién de
diferentes alturas y frecuencias de corta sometida a estudio no influyeron en el
rendimiento de produccién de biomasa de la forrajera Tithonia diversifolia, es por
ello a los productores se les recomienda realizar podas y recoleccion de forraje a
altura entre 50 y 70 centimetros con intervalos de corta no mayor a 60 dias.

Palabras Clave: Tithonia diversifolia, biomasa fresca, forrajera tropical,

frecuencia y altura de corte.
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I. Introduccién

Los sistemas productivos, tanto de leche como de carne, se basan en la utilizacion
de forrajes como principal fuente de alimentacion, y pese a que, en comparacion
con el costo de los alimentos balanceados, es un recurso alimenticio mas
econdmico, los productores deben hacer un uso eficiente de los mismos y esto tiene
gue ver con intensificar la produccion por area y mejorar la calidad nutricional de los

mismos (Elizondo, 2017).

En Nicaragua de manera paulatina se han introducido nuevos sistemas
agropecuarios en el ambito de la ganaderia cuyo objetivo es garantizar mayor
rendimiento y mayores ganancias econdémicas dentro del contexto de la ganaderia
que frecuentemente se ve afectado por diversos problemas que van desde el
cambio climatico hasta la mala administracion e inadecuada utilizacién de recursos
que debiesen abastecer dentro un hato ganadero [INSTITUTO NACIONAL
TECNOLOGICO (INATEC, 2016)].

Esta investigacion es de mucha importancia ya que puede ser usada para el
mejoramiento de una dieta, ser implementada en un hato ganadero como una
alternativa para aquellos que quieran implementar y probar diferentes métodos y

alternativas de nutricion bovina o de cualquier otra indole.

Como futuros protagonistas en el ambito de las ciencias agroforestales
consideramos contribuir a un mejor futuro a través de innovaciones en el campo
agroforestal en este caso nuestro pequefio aporte esta basado en la produccién de
biomasa de Tithonia diversifolia (boton de oro) bajo diferentes alturas y
frecuencias de corte, el cual apunta buenos indices de desarrollo para la

implementacion en la dieta de la nutricién animal.



II. Objetivos

2.1General

e Determinar la produccion de biomasa de la forrajera Boton de oro (Tithonia
diversifolia) manejada bajo diferentes alturas y frecuencias de corte, en
Nueva Guinea, 2019.

2.2 Especificos

e Caracterizar la altura de corte 6ptima para la produccion de biomasa de la
forrajera Boton de oro (Tithonia diversifolia).

¢ l|dentificar la frecuencia de corte Optima para la produccion de biomasa de la
forrajera Botdn de oro (Tithonia diversifolia).

e Evaluar la relacion hoja-tallo y variables de crecimiento de la forrajera Boton
de oro (Tithonia diversifolia) bajo diferentes frecuencias y alturas de corte.



[ll. Hipotesis

Ha: existe un efecto significativo en la produccion de biomasa de la forrajera Boton
de oro (Tithonia diversifolia) cuando se asocian distintas frecuencias y alturas de

corte.

Ho: No existe un efecto significativo en la produccién de biomasa de la forrajera
Boton de oro (Tithonia diversifolia) cuando se asocian distintas frecuencias y

alturas de corte.



IV. Marco Tebérico

4.1 Generalidades de Tithonia diversifolia

4.1.1 Origen de la especie

Es originaria de Centroamérica, pero se encuentra ampliamente distribuido en el
area tropical de diferentes continentes, lo que le confiere una gran plasticidad
ecolégica lo que significa que esta planta tiene la capacidad de tolerar suelos con
pH bajo, suelos arcillosos con poco drenaje (Pérez, Iglesias, Lopez, Martin, Garcia,
Milian, Hernandez, 2009).

Tithonia diversifolia ha sido reconocida entre los productores como una planta con
un importante valor nutricional, principalmente por su capacidad para la
acumulacion de nitrégeno, fibra bruta del 31.6 % a los sesenta dias de edad

(Medina, Garcia, Gonzalez, Cova y Morantinos, 2009).

4.1.2 Distribucién

Islas del Pacifico, América, Australia, Africa y Asia. Se considera invasiva en
algunas regiones. En Tailandia se organizan actividades turisticas y un festival
alrededor de su época de floracion en noviembre [Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2009)].



4.1.3 Clasificacién taxonémica

4.1.4. Descripcion de Tithonia diversifolia

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de 1.5 a 4.0 m de altura, con ramas
fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas de 7 a 20 cm
de largo y 4 a 20 cm de ancho. Presenta 3 a 5 I6bulos profundos cuneados hasta
subtruncados en la base, decurrentes en su mayoria en la base del peciolo, bordes
aserrados, pedunculos de 4 a 20 cm de largo, ligulas amarillas a naranja de 3 a 6

cm de longitud y corolas amarillas de 8 mm de longitud (Rios y Salazar 1995).

4.1.5. Variedades de Tithonia diversifolia

La familia Asteracea posee unas 15.000 especies distribuidas por todo el mundo. El
género Tithonia comprende diez especies originarias de Centro América. Tithonia
diversifolia fue introducida a Filipinas, la India y Ceilan. También se registra en el
Sur de México, Guatemala, Honduras, Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,

Cuba, Venezuela y Colombia (Rios et al. 1995).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de botén de oro (Tithonia diversifolia)

REINO PLANTAE
Subreino Traqueobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Genero Tithonia
Especie Tithonia diversifolia

Fuente: Olmedo, 2009



4.2 Formas de reproduccion de Tithonia diversifolia

4.2.1 Asexual (estaca)

La propagacion puede realizarse por estaca o por semilla. Se han utilizado estacas
de 20 a 30 cm de largo, de la parte media de tallos verdes; esto permite un

enraizamiento rapido (Torrico y Cardona, 2011).

En un ensayo de propagacion vegetativa realizada en la granja del IMCA, Buga
(Valle del Cauca), se utilizaron estacas del primer tercio o parte mas lefiosa del tallo,
del segundo tercio o zona intermedia y ultimo tercio, o parte mas tierna del tallo
vegetativo proveniente de plantas sin florecer tomando tallos aproximadamente 50
cm de longitud, 2.0 a 3.5 cm de didmetro y que poseen 4 a 5 yemas Estos son
sembrados de manera horizontal o inclinada sin cubrirlos totalmente de tierra

(Navarro y Rodriguez,1990).

4.2.2 Sexual (semilla)

La semilla puede sembrarse en semillero o directamente en el campo. Se han hecho
investigaciones, sobre reproduccion de Tithonia diversifolia por semilla y los
resultados no son tan relevantes, en el sentido que las semillas de esta planta tienen
una baja viabilidad, que oscila entre el 10% y el 15%, lo que significa que para su
reproduccion es muy lenta, y se opta la reproduccion por estacas, que se han
alcanzado hasta 98% de efectividad de propagacion con este método (Navarro et
al. 1990).

4.3 Contenido Nutricional

4.3.1 Contenido de materia seca

El porcentaje de fibra cruda de la materia seca era variable a través del tiempo, con

valores entre 1.63% y 3.83%. El porcentaje de humedad del forraje verde varioé de
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85.9% (a los 30 dias), hasta 76.8% (a los 89 dias). Los contenidos de calcio y
fésforo, expresados como porcentaje de la materia seca, disminuian a medida que
se desarrollaba la planta, de 2.25% a 1.65% para el calcio y, de 0.39 a 0.32% para
el fosforo. Los valores de magnesio variaban entre 0.046 y 0.069% de la materia
seca [Universidad Nacional Abierta y a Distancia escuela de ciencias agricolas,

pecuarias y del medio ambiente agronomia y zootecnia (UNAD, 2015)].

4.3.2 Contenido de proteinay azucares

Una de las caracteristicas mas sobresalientes en esta planta es el valor nutricional
del follaje, puede acumular proteinas en sus hojas (hasta 33%), altos contenidos de
fésforo, alta digestibilidad de materia seca y presencia de aceites en hojas y flores.
Ademas, presenta un 39,8% de azlUcares totales y puede alcanzar alta
concentracion de carbono en su biomasa aérea, mayor de 77 t/ha/afio (Lopez y
Diaz, 2017).

4.3.3 Contenido de fibra cruda

Tithonia diversifolia ha sido reconocida entre los productores como una planta con
un importante valor nutricional, principalmente por su capacidad para la
acumulacion de nitrdgeno, fibra bruta del 31.6 % a los sesenta dias de edad (Medina

et al. 2009) (ver tabla en la pagina siguiente).



Tabla 2. Andlisis proximal, nutrientes digestibles totales y minerales de la materia
seca deTithonia diversifolia, de acuerdo con su estado vegetativo (%).
30 dias Prefloracién | Floracion | Floracion |Pasadala

Variables después 50 dias media 60 | completa |floracion
nutricionales del corte dias 74 dias 89 dias
Materia seca 14.1 17.22 17.25 17.75 23.25
Proteina cruda | 28.51 27.48 22.0 20.2 14.84
Fibra cruda 3.83 2.5 1.63 3.3 2.7
Extracto 1.93 2.27 2.39 2.26 2.43
Etéreo
Cenizas 15.66 15.05 12.72 12.7 9.42
Extracto no 50 52.7 61.4 61.5 65.6

nitrogenado

NDT 48 46.8 46 46 45
Minerales

Calcio 2.3 2.14 2.47 2.4 1.96
Fosforo 0.38 0.35 0.36 0.36 0.32
Magnesio 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06

Fuente: Olmedo, 2009

4.5 Digestibilidad

4.5.1 Concepto

La digestibilidad es la medida del aprovechamiento de un alimento, es decir, la
facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias utiles para la
nutricion. Comprende dos procesos, la digestion que corresponde a la hidrélisis de
las moléculas complejas de los alimentos, y la absorcién de pequefias moléculas
(aminoacidos, acidos grasos) en el intestino (Manriquez y Romero, 1993).

4.5.2 Medicién de la digestibilidad

Para determinar la digestibilidad esta se puede medir habitualmente como

digestibilidad, aparente o real segun la siguiente ecuacion:



_CMS-CME

DA
CMI

* 100

Tabla 3. Detalle de las abreviaturas

DA: Digestibilidad Aparente

CMS: | Cantidad de Materia Seca

CME: | Cantidad de Materia Excretada

CMI: Cantidad de Materia Ingerida

Fuente: Lascan, 1990

4.5.3 Digestibilidad de esta forrajera

Los valores para la digestibilidad ruminal oscilan entre 68,93% y 73,73%, refiriendo
gue no se vio afectada por el contenido de metabolitos secundarios de la planta.
Basados en estos estudios se puede decir que se tendran resultados exitosos al

implementar en la dieta de los bovinos la forrajera botén de oro (Medina et al. 2009).

La Tithonia diversifolia se identific6 como un material con una alta degradacién de
la materia seca a nivel ruminal en 24 horas, 149% con relaciéon a un patron de
cascarilla de soya y, un contenido de proteina entre el 21 y 25%. Por estas razones
se considera que puede ser una especie con potencial para alimentacion de
animales monogastricos. En otro trabajo se encontrd una alta degradabilidad de la
materia seca, especialmente a las 24 horas. La degradabilidad fue de 33, 50, 83 y
90% a las 0, 12, 24 y 48 horas respectivamente (Rios et al. 1995).



4.6 Condiciones edafoclimaticas

Tabla 4. Aspectos agronémicos que tomar en cuenta para la siembra de Tithonia
diversifolia.

Precipitacion 800 — 5,000 MM ANO

Rango de temperatura 23a27°C

pH del suelo 45a8,0

Adaptacion Suelos acidos a ligeramente alcalinos. Suelos pesados con mediana
saturacion de iones de aluminio o hierro y bajo contenido de fésforo.

Restricciones Saturacion con iones de aluminio, suelos encharcados

Fertilidad del suelo Baja a alta

Fuente: Solarte, 2013

4.6.1 Pasos para verificacién de terreno antes de la siembra

e Confirmar la textura del suelo
e Detectar zonas de compactacion y zonas impermeables o laminas.
¢ Detectar niveles freaticos altos

e Evaluacion de la penetracion de la vegetacion presente pastos, arvenses,
arbustos o arboles.

e Evaluacion presencia de actividad biolégica de lombrices y escarabajos (Solarte,
2013).

4.7 Concepto de forraje

Son gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas como alimento
a los animales sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje, rastrojo, sacharina,
amonificacién) (INATEC, 2016).

Se entiende por forrajes a todos aquellos elementos de origen vegetal, que sirven
para la alimentacion de los animales. Planta forrajera es la planta o parte de ella,
comestible, no dafiina, que tiene un valor nutritivo y que esta disponible para ser

consumida por los animales (Jewsbury, 2016).
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4.7.1 Produccion de forraje

Esta especie tiene muchas cualidades que permiten clasificarla como planta
forrajera de un alto potencial para la produccién animal, entre las que se pueden
mencionar su facil establecimiento, resistencia al corte frecuente, tolerancia a
suelos pobres, una produccion aproximada de 55 toneladas de materia seca por

hectarea por afio (Lezcano, et al. 2012).

En un estudio en Panam4, en una zona de tropico subhumedo, los rendimientos de
materia seca de boton de oro encontrados variaron entre 1628, 5082 y 8759 kg
MS/ha con frecuencias de corte de 8, 12 y 16 semanas respectivamente (Chiari,
2015).

Se resaltan el potencial de Tithonia diversifolia como forrajera, pues sin ser
leguminosa, presenta un forraje de alto valor nutritivo, con altos contenidos de
proteina, minerales, alta digestibilidad de la materia seca, presencia de aceites
tanto en hojas como en flores y un porcentaje de azUcares totales del 39.80%;
puede alcanzar una alta concentracion de carbono (C) en su biomasa aérea, mayor
de 77 t/ha/afio (Mahecha y Rosales 2005).

La produccion de biomasa puede variar entre 30 a 70 t/ha de forraje verde,
dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo (Mahecha,

Molina, Rosales y Molina, 1998).

Se puede producir hasta 275 toneladas de material verde (unas 55 toneladas de

materia seca) por hectarea por afio (Gallego, Mahecha, & Arizala, 2015).

Es muy ruda y puede soportar la poda a nivel del suelo y la quema, con estos aportes
se puede afirmar que esta forrajera sera de mucha importancia que sea introducida
en todos los hatos ganaderos de la zona y del pais, por todas las ventajas antes
mencionadas, y por los sistemas de produccion que predominan en nuestra zona
(Lezcano, et al. 2012).
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En estudios hechos en Colombia alcanzé mayor rendimiento de Tithonia a
distancias de 0.50 m entre surco para ambas épocas del afio y la plantacion debe
ser cortada a alturas entre 10 y 15 cm, con frecuencia de corte de 60 y 80 dias en

la estacion de lluvia y seca, respectivamente (Ruiz, Febles, Diaz, 2012).

4.8 Concepto de biomasa

El uso de energia procedente de fuentes renovables, se define biomasa como la
fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico
procedentes de actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de
origen animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la
acuicultura, asi como la fraccién biolégica degradable de los residuos industriales y
municipales. Por tanto, los recursos bioméasicos provendran de fuentes muy

diversas y heterogéneas (Centro Tecnologico Agrario y Agroalimentario, 2012).

La energia que acumula la biomasa tiene su origen en el sol: a partir del proceso
denominado fotosintesis, las plantas absorben energia luminica del sol, agua del
suelo y el CO2 de la atmésfera, almacenando en ellas sustancias organicas
(energia) y liberando oxigeno durante el proceso. Posteriormente, los animales
incorporan y transforman esta energia al alimentarse de las plantas, por lo que los
productos de esta transformacion, que se consideran residuos, también pueden ser
utilizados como recurso energético (Centro Tecnoldgico Agrario y Agroalimentario,
2012).

4.9 Usos de Tithonia diversifolia

El boton de oro es una planta forrajera adecuada para la alimentacion de distintos
animales (bovinos, cabras, ovejas, bufalos, conejos, equinos, peces, aves de patio y
corral y también como meliferas para la apicultura) con un alto nivel de proteina, alta
degradabilidad en el estbmago de los animales, bajo contenido de fibra y niveles
aceptables de sustancias anti nutricionales como fenoles y taninos. El follaje de

boton de oro es rico en nitrogeno total, buena parte del cual esta presente en
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aminoacidos y, en baja proporcion, esta ligado a la fibra dietética insoluble. El botén
de oro es una de las 68 especies mas utilizadas para el mejoramiento de suelos y
en varios paises su uso como abono verde en cultivos es muy comun [Centro para
la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV,
2008)].

Las hojas del boton de oro tienen mas fosforo y potasio que la mayoria de
leguminosas empleadas en agroforesteria adicionalmente, varios trabajos llevados
a cabo por investigadores de Cipav y el grupo de entomologia de la Universidad del
Valle muestran que el boton de oro es util como repelente natural contra las
hormigas arrieras o cortadoras de hojas (Atta cephalotes). En las colonias de
laboratorio que se ven obligadas a utilizar el follaje de botén de oro, el hongo del
cual se alimentan las hormigas (Leucoagaricus sp.), muere a los pocos dias con lo
cual rapidamente se produce un colapso de la colonia. Aunque en condiciones
naturales el boton de oro no mata a las hormigas, si ejerce un efecto disuasivo sobre
ellas. En cultivos experimentales de yuca se ha observado que las arrieras llevan a
cabo recorridos largos para evitar las hojas que se encuentran cerca del boton de
oro. En algunas regiones de Colombia, los productores mencionan un efecto
repelente del boton del oro contra las garrapatas y moscas hematéfagas del ganado
(CIPAV, 2008).

4.9.1 Atraccion de insectos

En una parcela de alta diversidad (cultivos de 10 o méas especies en asociacion), en
Buga (Colombia) donde se establecieron plantas alimenticias (frijol de diferentes
variedades, yuca, maiz, platano, papaya hortalizas), forrajeras (cafia, nacedero
Trichanthera gigantea, pinocho Malvaviscus penduliflorus, cidra, batata),
medicinales (anamu, poleo, hinojo, savila) y aromaticas (albahacas, limoncillo,
citronella). En este arreglo, Tithonia diversifolia cumplia funciones de atraccion y
fuente de alimento para insectos, entre ellos polinizadores, productores de miel y

controladores bioldgicos. Estas funciones son vitales para la producciéon sin
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agroquimicos, pues permite que el sistema alcance un equilibrio entre poblaciones
de insectos y otros artropodos, para producir con un minimo impacto ambiental
(Rios, 1997).

También se establece en policultivo asociada con maiz, yuca (Manihot sculenta),
canavalia (Canavalia ensiformis), y crotalaria (Crotalaria juncea); en este caso
Tithonia diversifolia se siembra alrededor de la parcela, con el propdsito de atraer
insectos benéficos dejando florecer algunas plantas y, producir forraje cortando las
otras antes de floracion (Rios, 1997).

4.9.2 Medicina

En Coban, Alta Verapaz (Guatemala), se registra el uso de las hojas en coccion
como remedio para la malaria y en el tratamiento de eczema y lastimaduras de la
piel de animales domésticos. En Cuba se utilizan las hojas en maceracién con

alcohol como si fuera arnica (Rios, 1997).

En Colombia, en la zona del Pacifico (Valle del Cauca), se utilizan las hojas en
coccion para el pasmo o frio y como medicina para problemas del higado (Rios,
1997).

En Venezuela, se utiliza en salud animal para disminuir los abortos y canibalismo
en conejos. También para depurar y arrojar la placenta, se suministra a las conejas
2 0 3 dias antes del parto y 5 a 8 dias después del parto. Los productores dicen que
ademas se mejora la lactancia (Rios, 1997).

4.9.3 Cercavivay rompe vientos

En Colombia (Rio Frio - Valle del Cauca) en el aislamiento de fragmentos de bosque

que cumplen funciones de proteccion y conservacion de fuentes de agua, se
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establece Tithonia diversifolia como cerca viva (Rios, 1997) en reemplazo de

cercas con alambre de puas (Rios, 1997).

En fincas campesinas en zona de ladera del Valle del Cauca, se siembra Tithonia
diversifolia, asociada con otras especies forrajeras como Trichanthera gigantea
sembrando franjas de cada especie, también alrededor de parcelas de policultivo o
en las cercas. Se cosecha antes de floracion para alimentar animales y se fertiliza
con estiércol fresco de bovino o con lombricomposta. EI manejo de las parcelas es
organico. También se siembra como rompevientos alrededor de apiarios en la zona

cafetera colombiana (Rios, 1997).

4.9.4 Abono verde y mejorador de suelos

En Luzdn, algunos agricultores consideran las parcelas con Tithonia diversifolia
como bancos de fertilizante. En la provincia de Mountain, esta especie es
cosechada e incorporada como abono verde en campos de cultivo de arroz con
inundacién. Debido a su rapido crecimiento, eficiente depuracién de nutrientes del
suelo, abundante produccion de hojas y rapida descomposicion, esta especie
parece acelerar el reciclaje de nutrientes y permite la rehabilitacion del suelo en un

periodo corto de barbecho (Rios, 1997).

En Costa Rica, al evaluar especies identificadas por agricultores como favorables
para la produccién de frijol bajo el sistema tapado, se encontré6 que éstas tenian
altos contenidos foliares de fésforo, calcio y potasio (mas de 2500 ppm). De las
especies identificadas, se encontrd que Tithonia diversifolia presenta los mayores
contenidos de fésforo. Al comparar la produccion de frijol en barbechos mejorados
con diferentes especies se obtuvieron los siguientes resultados: en barbecho
natural, 628 kg/ha; en barbecho con Tithonia diversifolia, 749 kg/ha y mayor
produccion de biomasa y fosforo; barbecho con mucuna, se perdié por ataque de
babosas y hormigas, barbecho con canavalia, 573 kg/ha (Rios, 1997).
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La Tithonia diversifolia puede estar jugando un papel muy importante en la
depuracion de nutrientes labiles del suelo que de otra forma se perderian por
lixiviacion. En el caso del fésforo, la asociacion con micorrizas puede estar
cumpliendo un rol importante en su movilizacion. Este hecho ademas de la baja o
nula demanda de capital o laboreo, es interesante en especial cuando estos
recursos son escasos. Es asi como se puede cambiar el concepto de barbechos

con malezas al de abono verde o cultivo de cobertura (Rios, 1997).

En la provincia de Bukidnon, Filipinas, Tithonia diversifolia es utilizada para
recuperar y mejorar de areas invadidas por el pasto Imperata cylindrica. La sombra
de T. diversifolia controla el pasto en un afio. Al final del segundo afio, se cortan las
plantas de Tithonia Diversifolia y se siembra un nuevo cultivo sin necesidad de
aplicar fertilizantes ni arar, porque se mejoran las propiedades fisicas del suelo
(Rios, 1997).

4.9.5 Alimentacién bovina

El boton de oro (Tithonia diversifolia) es una planta forrajera adecuada para la
alimentacion de rumiantes (bovinos, cabras, ovejas y bufalos), con un alto nivel de
proteina, alta degradabilidad en el rumen, bajo contenido de fibra y niveles
aceptables de sustancias anti nutricionales como fenoles y taninos. El follaje de
boton de oro es rico en nitrdgeno total, buena parte del cual estd presente en
aminoacidos y, en baja proporcién, esta ligado a la fibra dietética insoluble. Su
concentracion de proteina (de 18,9 a 28,8%) es comparable a la de otras especies
forrajeras utilizadas para alimentacion de rumiantes tales como el Matarraton
Gliricidia sepium (25%), Leucaena leucocephala (22,2 %) y cambulo o cachimbo

Eritrina poeppigiana (21,4%) (Mahecha y Rosales, 2005).

En un estudio realizado afirman que el uso de Tithonia diversifolia en la produccion
de leche es relevante debido a sus nutrientes y la presencia de taninos, y derivado

de esto, por la posible mejoria de la fermentacién, lo que implica una mayor
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eficiencia en el uso de los nutrientes de la dieta. Sin embargo, ain no se referencian
estudios que evidencien realmente todos los beneficios que se podrian tener al usar
esta planta en la alimentacion de vacas lecheras (Gallego, Mahecha, & Arizala,
2014).

En ovejas, se han alcanzado consumos de 1.67 kg de forraje/cabra/dia en base
fresca, en estado de prefloracion, equivalentes a 712 gramos en base seca. Es de
suma importancia por la razén de que en nuestra zona también existen muchos
productores que se dedican a la cria de ganado menor, y es mucha importancia la
introduccién de la forrajera boton de oro, por el habito alimenticio que tiene los

pelibuey, cabras y ovejas (Mahecha et al. 1998).

En algunas fincas en Panama se utiliza Boton de Oro (Tithonia diversifolia) como
forraje fresco sin picar. Este se ofrece colgado para el consumo de ovejas y cabras,

como parte de una dieta con cogollo, tallo de cafia y pasto elefante (Chiari, 2015).

4.9.6 Alimentacidén ovinos

En Cali, Colombia en la evaluacién de la aceptacion de Tithonia diversifolia por
ovinos de pelo, a los cuales se le suministraron dos dietas con el 50% y 100% de
la dieta basica a partir de Tithonia diversifolia picado durante cinco dias. Las
plantas se encontraban en floracién cuando se cosechd. Ambas dietas recibieron
bloque multinutricional (10% de urea) a voluntad y follaje de matarraton (3% peso
vivo, base fresca); la dieta con 50% se completd con cogollo de cafia picado. El
consumo de Tithonia diversifolia en la dieta del 50% fue de 0.868 kg/d en base
fresca, que correspondieron a 0.369 kg/d en base seca. En la dieta del 100%
consumieron 1.668 kg/d en base fresca equivalentes a 0.712 kg/d en base seca.
Estos resultados muestran la posibilidad de uso de esta especie forrajera como
suplemento proteico 0 como unico forraje en la alimentacion de ovinos de pelo
(Mahecha et al. 2005).
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4.9.7 Alimentacién de conejos

En un estudio realizado en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira en el
afo 2011, en el que resalta que las hojas de botén de oro (Tithonia diversifolia)
pueden ser utilizadas como una fuente de proteinas para la alimentacion de
conejos en crecimiento. La ganancia de peso de los conejos alimentados con pellet
de harina de boton de oro es muy similar a la de los conejos alimentados con
concentrados comerciales, los conejos en su condicidn de herbivoros no rumiantes,
tienen la facilidad de consumir y asimilar forrajes frescos o deshidratados, de tal
manera que no se afecte la ganancia de peso cuando se decide cambiar la dieta
de materias primas convencionales a no convencionales como lo es el boton de
oro; es importante tener presente que los costos de produccién, teniendo como
referencia que tanto se puede disminuir estos mediante la utilizacién de forrajes,
en este caso el boton de oro en la alimentacién de conejos en crecimiento y asi

obtener buenos resultados en cuanto a la utilidad econémica (Amaya, 2011).

4.9.8 Alimentacion de peces

Se concluye que, la harina del parénquima de las hojas de los Materiales Vegetales
evaluados: Boton de oro (Tithonia diversifolia) (Hemsl) A. Gray, Bore
(Xanthosoma sagittifolium (L) Schott, Nacedero (Trichanthera gigantea) (Bonpl.)
Nees y Matarraton (Gliricidia sepium) (Jacg.) Kunth ex Walp, suministradas a
ejemplares machos juveniles de tilapia nilética (Oreochromis niloticus), son
eficientemente digeridos por estos, sugiriendo asi que estas materias primas, tanto
en base seca como en base fresca, son ingredientes alternativos valiosos en la
alimentacién de esta especie, en especial para sistemas de piscicultura de
subsistencia, donde se disponga de estos recursos vegetales, permitiendo disminuir
los costos de produccion y el impacto ambiental en el medio acuatico (Hahn-von-

Hessberg, Rajales, Narvaez, 2016).
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4.9.9 Alimentacion de gallinas ponedoras

El valor mas bajo de la masa de huevo/ave/dia fue para el 15% de (harina de
Tithonia diversifolia) (53.4g); sin embargo, para Testigo 5% y 10% de HTD, se
encontraron en el mismo nivel (56.7g, 56.4g y 56.1g respectivamente) (P<0.05). La
masa de huevo presentd un decremento conforme aumento la inclusion de la harina
de HTD. La regresion cuadratica presentd un punto 6ptimo biologico ideal de 2.98%
de inclusion en la dieta para que no se vea afectada la masa de huevo. Este valor
de inclusién de HDT resulta mayor al valor en donde se obtendria por regresion, la
maxima produccion (1.52%); y menor, en donde se puede maximizar el consumo
de alimento (5.56%); por lo que la creacion de la variable productiva combinacién
de porcentaje de postura, consumo de alimento y masa de huevo) ayuda a
maximizar todas las variables. A partir de las variables que presentaron una
diferencia significativa (porcentaje de postura, consumo de alimento y masa de
huevo), se cred una variable productiva, con el objetivo de resumir los datos para
conocer la forma en la que éstas se relacionaban entre si; por lo que se realizé una

regresion cuadréatica (Fuente, Martinez, Carranco, Avila y Sanginez, 2019).

Cabe mencionar que con este valor no solo se obtiene mayor masa de
huevo/ave/dia; sino también una mayor produccion y peso de huevo, menor
consumo de alimento y conversion alimentaria; parametros que también son
importantes en la produccion de huevo. Varios estudios se llevaron a cabo,
incluyendo harina de Tithonia diversifolia en gallinas de posturas, llegando a la
conclusion de que esta harina se utilice en un porcentaje no mayor al 15%, para no
afectar las variables productivas, o incluirla en un 3.72%, que fue el valor 6ptimo

registrado en este estudio (Fuente et al. 2019).

4.9.10 Alimentacion de pollos de engorde

Se realizé una prueba biolégica con 13 especies forrajeras, entre ellas Tithonia
diversifolia, en pollitos de siete dias de nacidos, a los cuales se les sustituy6 el

20% del concentrado comercial por follaje seco y molido de cada especie, durante
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siete dias. La ganancia de peso y el consumo de los pollitos alimentados con
Tithonia diversifolia estuvo en el rango del 75-99% respecto al control, considerado
por el autor como muy alto respecto a las otras especies evaluadas. Hubo una
tendencia a mayor ganancia de peso de los pollitos a mayor contenido de proteina,
menor contenido de saponinas y fenoles y mayor digestibilidad de la dieta. La
conversion alimenticia estuvo entre 125-150% comparada con el control. Tithonia
diversifolia finalmente fue clasificado como uno de los forrajes con mayor potencial

para a alimentacién de monogéstricos (Mahecha et al. 2005).

En un estudio con el fin de evaluar en aves de corral el efecto de la proteina foliar
de Tithonia diversifolia obtenida de forma concentrada, aislandola de otros
componentes, principalmente fibra, sobre la ganancia de peso y consumo
alimenticio. Se utilizé un disefio en bloques completos al zar con 5 repeticiones,
considerando 5 aves/repeticion. Los tratamientos fueron: control sin proteina
concentrada de Tithonia diversifolia, racion con 10% de proteina foliar
concentrada, racion con 20% de proteina foliar concentrada. El alimento fue ofrecido
en harina. La ganancia de peso en 4 semanas no presento diferencias significativas
entre tratamientos y el consumo alimenticio no fue afectado por los tratamientos.
Estos resultados indican que la proteina foliar concentrada de Tithonia diversifolia
puede ser usada en raciones de aves de corral hasta en un 20% sin efectos
adversos (Mahecha et al. 2005).

4.9.11 Apicultura

Esta planta esta especialmente recomendada para la apicultura, gracias a que
produce néctar y polen. Ademas, es utilizada como barrera viva para impedir el
ataque de las abejas debido a que se ven forzadas a cambiar su forma de vuelo
directo, cuando se encuentran con ella. También sirve como barrera contra el viento
en el apiario (UNAD, 2015).
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V. Metodologia y materiales

5.1 Ubicacion del estudio

La presente investigacion es un estudio sobre el efecto que tuvo la forrajera boton
de oro (Tithonia diversifolia), bajo la combinacion de dos alturas y tres frecuencias
de cortes, la misma se realizo en el Laboratorio Natural de URACCAN ubicado en
la colonia Jerusalén, a 9 km de Nueva Guinea, RACCS con una duracion de 10

meses entre marzo a diciembre 2019.

5.2 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que permiti6 generar datos
numericos y resultados estadisticos de cada uno de los tratamientos los cuales se
aplicaron a la forrajera botdn de oro (Tithonia diversifolia).

5.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, porque se establecio un disefio
experimental en la que se estimuld las respuestas de diversas variables con la
combinacion de diferentes alturas y frecuencias de corte de la forrajera (Tithonia
diversifolia).

5.4. Poblacion

La poblaciébn la constituye el total de individuos del area experimental,

correspondiendo a 504 plantas de Botdn de oro (Tithonia diversifolia), distribuidas

en un area de 276.48 m? en campo abierto.
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5.5. Muestra

Correspondi6 al numero de plantas que se encontraron en la parcela util, 72, plantas
de Boton de oro (Tithonia diversifolia), las cuales estaban distribuidas en 24
parcelas siendo 3 plantas del centro de cada parcela las que se evaluaron durante

el estudio.

5.6 Tipo de ensayo

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (D. B. C. A.) en un arreglo
bifactorial, tuvo una duracién de 10 meses y se establecieron 4 réplicas por
tratamiento, es decir 4 bloques, cada bloque con un tamafio de 4.8 m de ancho por
14.4 m de largo. Cada parcela experimental con un tamafio de 4.8 m por 2.4m (11.52

m?2).

5.7 Establecimiento del disefio en campo

El area del estudio fue bajo condiciones de campo, se aplicaron 6 tratamientos con
cuatros réplicas, para un total de 24 parcelas experimentales, el area experimental
tuvo una dimension de 29.2 metros de largo por 18.4 metros. El tamafio del area
experimental es de 537.28 m?, el area de cada bloque, un area util de 3.20 m? por
parcela experimental. Existen 260.8 m? de area de defensay 276.48 m? de area de

ensayo.
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5.10 Descripcion de los tratamientos

Tabla 5. Los tratamientos serian la combinacion de los niveles del factor A con los

del factor B.
Factor A: Frecuencias de corte (FC) Factor B: Altura de corte (H)
Niveles del factor A Niveles del factor B
1. Boton de oro cortado cada 30 dias (FC30) 1. Boton de oro cortado a 50 cm de altura (H50cm)
2. Boton de oro cortado cada 45 dias (FC45) 2. Boton de oro cortado a 70 cm de altura (H70cm)
3. Botdn de oro cortado cada 60 dias (FC60)

Ello da como resultados 6 tratamientos:

Tratamientos:

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:

Frecuencia de corte a 30 dias por altura de corte a 50 cm.
Frecuencia de corte a 45 dias por altura de corte a 50 cm.
Frecuencia de corte a 60 dias por altura de corte a 50 cm.
Frecuencia de corte a 30 dias por altura de corte a 70 cm.
Frecuencia de corte a 45 dias por altura de corte a 70 cm.
Frecuencia de corte a 60 dias por altura de corte a 70 cm.

5.12 Manejo de ensayo en campo

Preparaciéon del area donde se prepar6 la tierra: Se limpio el area donde se

establecio el ensayo, de tal forma que las plantas permanecieran en un terreno

nivelado y de manera uniforme.

Sembrado de las plantas: Se sembraron las plantas a una distancia de 70 cm entre

plantas y 70 cm entre surcos, para una densidad poblacional de 20,408 plantas por

hectarea.
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Fertilizacion y control de maleza: Se procedié6 a realizar la aplicacién de
fertilizantes edaficos cada 4 meses cada 3 meses aplicacion de foliares y cada 30

dias control de arvenses en toda el area en estudio.

Medicion de las variables: Después que se establecio el ensayo, la recoleccion
de los datos en campo se realizé con una frecuencia de 30, 45 y 60 dias, durante

10 meses.

5.14 Variables medidas

Altura de la planta: este es para determinar el crecimiento durante los periodos de

corte se mediré con cinta métrica desde el nivel del suelo hasta la ultima hoja.

Area foliar: Es el area que ocupan las hojas en periodos intermedios de
crecimiento, esta se evalu6 midiendo 6 hojas de la planta, distribuyendo las mismas
en tres estratos (alto, intermedio y bajo), se midié el largo y ancho de cada hoja, y
el nimero de hojas con la misma frecuencia en 30, 45 y 60 dias respectivamente.

El calculo del area foliar se realiz6 mediante la siguiente férmula:
A=1lxb
Donde:
A: érea (cm?)
L: largo promedio de las hojas (cm)

B: ancho promedio de las hojas (cm)

Diametro de tallos: Es el grosor que tienen los tallos de un vegetal, ademas es la
parte de la que crece en sentido contrario de la raiz, sirve de soporte a las ramas o
tallos secundarios, hojas, flores y frutos, la cual se medira haciendo uso de una

forcipula en milimetros.
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Biomasa de la planta: Es la cantidad de materia verde que tiene un vegetal esta
se mide en onzas y se hara mediante el método de pesar las hojas y el tallo juntos

la cual se peso6 en balanza electrénica.

Relacion hoja: tallo: Es la cantidad de forraje que producen las plantas en relacion
a lo que produce el tallo, esta se hizo al final del estudio, pesandose en onzas en

balanza electrénica.

Su calculo se hace mediante la siguiente ecuacion:

Donde
R H: T: Relacion hoja/tallo (gr)
ph: Peso de hojas (gr masa verde)

pt: Peso de tallos (gr masa verde)
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5.15 Variables

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

plantas en relacion
a lo que produce el
tallo, esta se
realizara al final de
las mediciones de
las variables

Su célculo se
hace mediante
la siguiente
ecuacion:

VARIABLE SUB DEFINICION INDICADORES | FUENTE | TECNICA
VARIABLE
50 cm Desde el espacio Medicién en m Plantas Medicién de
Altura de de suelo hasta los en altura
corte 6ptima 50 cm estudio
70 cm Desde el espacio Medicién en m Plantas Medicién de
de suelo hasta los en altura
70 cm estudio
30 dias Intervalos de corta | Control de Plantas Registro de
Frecuencia de en 30 dias actividades en datos
corte 6ptima estudio
45 dias Intervalos de corta | Control de Plantas Registro de
en 45 dias actividades en datos
estudio
60 dias Intervalos de corta | Control de Plantas Registro de
en 60 dias actividades en datos
estudio
Ancho y | Es el é&rea que
largo de | ocupan las hojas en | El célculo del
hoja periodos area foliar se
intermedios realizard Plantas Medicién de
decrecimiento este | mediante la | en hojas
se evalu6é midiendo | siguiente estudio
6 hojas de la planta, | féormula:
distribuyendo  las A=1lx*b
mismas en tres
Variables estratos (alto,
de crecimiento de intermedio y bajo)
la forrajera
Altura de la | Es el grosor que
planta tienen los tallos de
un vegetal, ademas
Didametros es la parte de la que | Centimetros Plantas Medicién
de tallos crece en sentido en de plantas y
contrario de la raiz, estudio tallos
sirve de soporte a i
Nameros las ramas o tallos unidades
de tallos secundarios, hojas,
flores y frutos, la
cual se medira
haciendo uso de
una Forcipula
milimétrica
Relacion Hoja | Relacion Es la cantidad de | Peso en onza y | Plantas Peso de
:Tallo hoja: tallo forraje qgue | luego pasado a | en hojas y tallos
producen las | kg estudio en onzas en

balanza
electrénica
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R H:T=ph/pt
Donde

R H:T: Relacion
hoja/tallo (gr)
ph: Peso de
hojas (gr masa
verde)

pt. Peso de
tallos (gr masa
verde)

Produccién de
biomasa (kg/ha)

Materia
fresca
hojas
tallos

de
y

Es la cantidad de
materia verde que
tiene un vegetal
esta se mide en
onzas y se hizo
mediante la suma
total de toda Ila
biomasa
encontrada en el
DBCA

Peso enonzasy
después
conversion a kg
y luego
extrapolarlo a
ha

Plantas
en
estudio

Peso de
biomasa
(hoja-tallo)
en balanza
electrénica

5.16 Procesamiento de los datos

La informacién fue procesada en el software especializado INFOSTAT, en este se

realizd el analisis a priori de los datos, como es el andlisis de varianza para las

variables de interés, asi como los analisis a posterior como la separacién de medias

y algun otro tipo de andlisis que se considerd necesario utilizando la separacion de

medias (Ducan alfa=0.05) La idea era generar tablas y graficos con los datos

condesados para su posterior analisis.
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VI. Resultados y discusién

6.3.1 Frecuenciay altura de corte sobre el area foliar de Tithonia diversifolia

El &rea foliar estd asociada con la mayoria de procesos agronémicos, bioldgicos,
ambientales y fisiologicos, que incluyen el andlisis de crecimiento, la fotosintesis, la
transpiracion, la interceptacion de luz, la asignacion de biomasa y el balance de

energia (Kucharik, Norman y Gower, 1998).

Por tal razén el area foliar representa una variable de mucha importancia al
momento de evaluar cualquier tipo de pastura o forraje que se use para alimentacion
de cualquier espacie de ganado en estado de domesticacién, de tal manera si hay
suficiente biomasa esta asegurado el alimento para el consumo de los animales es
por ello que sea hace necesario determinar este parametro y asi poder tener datos
oportuno cuando se vaya a tomar posibles decisiones en la determinacién de

biomasa fresca en cualquier cultivo de pasto establecido.

Segun Rios (1997) al someter el cultivo a cortes frecuentes se encontré una mayor
produccion de biomasa comestible por planta en las densidades menores 1.33 y
1.77 plantas/m?), debido probablemente a la menor competencia por recursos. Sin
embargo, si se establece la especie en monocultivo, es posible obtener mayor
rendimiento por unidad de area en la densidad de 2.66 plantas/m2, aunque se

podrian correr los riesgos fitosanitarios inherentes a esta forma de cultivo.

Como se observa en la tabla 7 la mejor combinacion donde se obtuvo mayor area
foliar es la corta es a los 60 dias con una altura de 50 cm donde evidencian que
hubo diferencia significativa y difiere de los demas tratamientos, como consecuencia
a lo anterior podemos afirmar que el tamafio de la hoja en esta etapa presenta
mejores condiciones ya que la planta tiene mas tiempo para estimular los tejidos

meristematicos en constante division celular lo que permite que la planta pueda
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recuperarse y presentar mejores condiciones en su follaje equivalente a biomasa

verde para las siguientes cosechas.

Tabla 7. Efecto de la frecuenciay altura de corte sobre el &rea foliar de botén
de oro.
FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE  AREA FOLIAR (CM?)

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 195.69 a
Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 175.94 ab
Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 168.75 ab
Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 155.08 bc
Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 150.76 bc
Corte cada 30 dias a 70 cm de altura 136.08 c

p > 0.05=0.21, CV=11.83%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)

6.3.2 Frecuenciay altura de corte sobre la altura de Tithonia diversifolia

Segun Lezcano et al. (2012) esta especie tiene muchas cualidades que permiten
clasificarla como planta forrajera de un alto potencial para la produccion animal,
entre las que se pueden mencionar su facil establecimiento, resistencia al corte

frecuente, tolerancia a suelos pobres.

En una investigacion realizada por Rios (1997) encontr6 que la altura de corte solo
afecté la variable altura de plantas a las siete semanas, obteniendo valores de 135
cm en promedio, al realizar los cortes a 10 cm sobre el nivel del suelo y, 109 cm al
cortar a 50 cm sobre el suelo.

Por otra parte, Beltran, et al. (2005) demostraron que la interaccion altura y
frecuencia de corte no fue diferente (p>0.05), en ningun periodo de muestreo. No
existieron diferencias (p>0.05) entre frecuencias para biomasa radical durante los
primeros tres muestreos destructivos; sin embargo, al final del estudio la biomasa
subterranea fue mayor (p<0.05) en los cortes mas frecuentes y en el tratamiento de

corte a 8 cm.

29



Con base a los resultados encontrado segun la tabla 8 No existe deferencia
significativa pero el Corte cada 60 dias a 50 cm de altura numéricamente presento

mejores resultados.

Tabla 8. Efecto de la frecuencia y altura de corte sobre la altura del boton de
oro

FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE ALTURA (CM)

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 11571 a

Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 107.09 a

Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 103.44 ab

Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 94.07 bc

Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 82.07 cd

Corte cada 30 dias a 70 cm de altura 77.67d

p > 0.05=0.32, CV=8.47%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)

6.3.3 Frecuenciay altura de corte sobre el didmetro de tallo de botdon de oro

El diametro de tallos es un indicador que representa mucha importancia pues del
grosor que estos logren desarrollar, se ve influenciado en que la planta logre
desarrollar muchas ramas, dando como resultado final un alto contenido de materia

fresca disponible para la alimentacién de bovinos (Lépez et al. 2017).

Por lo anterior descrito se hace necesario conocer cual fue los efectos que se dieron
en la forrajera botdén de oro donde dio como resultado que las dos diferentes alturas
de cortes; el didmetro no se ve influenciado por los efectos de la variable estudiada
ya que la altura de corte estadisticamente es igual, como podemos observar en la
tabla 9 en la cual se obtuvo un coeficiente de variacion de 9.18% lo que demuestra

gue esta variable fue bien controlada.
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Tabla 9. Efecto de la frecuenciay altura de corte sobre el diametro de tallo de
botdon de oro
FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE DIAMETRO DE TALLO (CM)

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 0.63a

Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 0.63 a

Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 0.57 ab

Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 0.57 ab

Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 0.55 ab

Corte cada 30 dias a 70 cm de altura 0.53b

p > 0.05=0.53, CV=9.18%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)

6.3.4 Frecuenciay altura de corte sobre el numero de tallo de forrajera botén
de oro

Los tallos también integran un porcentaje significante en la proporcién de la materia
fresca por ende constituyen una variable importante a evaluar en calculos de aforos
de diferentes leguminosas y forrajes utilizado para los diferentes tipos de

alimentacion en diferentes especias de animales.

Una caracteristica sobresaliente en las espacies forrajeras es el nimero de tallos
pues representa un indicador que determina la produccion de biomasa fresca ya
gue a mayor numero de tallos se obtendran mas hojas nuevas que serviran para las

siguientes etapas de recoleccion y corta de forraje.

En este sentido, segun Rios et al. (1995) encontraron que la variable nimero de
tallos por planta, si tuvo diferencias significativas entre densidades (P=0.033),
donde se obtuvieron promedios de 8.3 tallos para la densidad uno, 7.8 para la dos
y 17.8 para la tres; este incremento puede ser debido a la disponibilidad de mas
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espacio por planta, lo que permitié el desarrollo de una mayor cantidad de yemas.
Finalmente, esto no se vio reflejado en la produccion de biomasa, debido a que los
tallos eran mas delgados; se encuentra entonces una tendencia de la planta a

guardar un equilibrio entre sus diferentes componentes.

En latabla 10 se refleja que hay diferencia significativa entre los tratamientos donde
el corte cada 60 dias a 50 cm de altura difiere del corte cada 60 dias a 70 cm de

altura ya que la planta tuvo mas tiempo para formacion de nuevos rebrotes y yemas.

Tabla 10. Efecto de la frecuencia y altura de corte sobre el niumero de tallo de
botén de oro
FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE NUMERO DE TALLO (UNIDADES)

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 21.79 a

Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 18.25 ab

Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 17.21 abc

Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 16.88 abc

Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 14.72 bc

Corte cada 30 dias a 70 cm de altura 11.75¢

p > 0.05=0.70, CV=22.40%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)

6.3.5 Frecuenciay altura de corte sobre la relacién hoja: tallo de botén de oro

De acuerdo con Lopez et al. (2017) la relacién hoja: tallo se constituye en una
variable importante que permite conocer la cantidad de forraje que produce la planta
en relacion con el tallo, de su relacion depende en gran medida la palatabilidad de

un alimento y con ello los niveles de consumo.

En una investigacion realizada por Gomez et al. (2002) analizaron la proporcion
hoja: tallo en las plantas. Con base en el analisis de produccion de hojas con
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respecto al peso total de las plantas (hojas-tallos), se encontraron diferencias
significativas entre alturas de corte (p=0.016) al cortar las plantas a 10 cm del suelo,

se obtuvo un 45% de hojas, a los 50 cm, un 48%.

Segun Beltran et al. (2005) la frecuencia y la altura de corte afectaron la tasa de
recambio de tejido e incrementaron la produccion de forraje por tallo y por metro
cuadrado en los cuatro periodos. En el primer periodo de evaluacion, la elongacion
en el corte a 16 cm superd en 31, 38y 38% a los de 4, 8y 12 cm. En el corte a 16
cm, la elongacién neta fue 49, 52 y 46% superior (p<0.01) respecto a los de 4, 8 y
12 cm. Sin embargo, a partir de junio y hasta el final del experimento (mediados de
octubre), la elongacién neta de las hojas disminuy6 conforme aument6 la altura de
corte de 4 a 16 cm (p<0.05).

En el analisis de varianza (ANDEVA), refleja que hubo efectos significativos en la
relacion hoja tallo en las plantas en estudio. Las mejores relaciones hoja: tallo se
encontraron en los cortes cada 30 dias a 70 cm de altura (RH: T=1.41, por cada kg
de hoja de obtuvieron 1.41 kg de tallo), seguido de tratamiento cortado cada 30 dias
a 50 cm de altura. La peor relacion hoja: tallo se obtiene con los cortes cada 60 dias

a 50 cm de altura (ver tabla 11).

Tabla 11. Efecto de la frecuencia y altura de corte sobre la relacion hoja: tallo
de boton de oro
FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE RELACION HOJA: TALLO

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 3.35a
Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 3.31la
Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 2.97 ab
Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 2.14 abc
Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 1.64 bc
Corte cada 30 dias a 70 cm de altura l41c

p > 0.05=0.49, CV=36.81%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)
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6.3.4 Efecto frecuencia y altura de corte sobre la Produccion de biomasa de
Tithonia diversifolia (Kg/Ha)

Para la planificacion de los diferentes tipos de pastoreo se debe conocer la cantidad
del material alimentos disponible asi mismo la categoria de ganado y asi poder
suplir las necesidades que estos le exigen por lo que se hace necesario tener un
balance de produccidén de biomasa expresada en kilogramos por hectareas y cual

permitira hacer un calculo exacto de pasto que se utilizara en la crianza de estos.

Diferentes investigaciones han estudiado es efecto de produccién de biomasa
expresado en kilogramos por hectareas para poder definir como exactitud la
cantidad de forraje en diferentes especias de plantas arbustiva, al respecto Lugo, et
al. (2013). Al evaluar dos alturas de corte, estos autores obtuvieron mayor
produccién a menor altura con valores de biomasa fresca de 3,3 y 3,1 kg/planta para
20y 50 cm, respectivamente, sin diferencias significativas entre las alturas,) quienes
al evaluar dos alturas de corte (20 y 50 cm) consiguieron un incrementé de 27%

para la altura de 50 cm con diferencias significativas.

En un estudio de altura (0, 15 y 30 cm) y frecuencia de corte (30 y 60 dias),
Hernandez (2008) obtuvo 14 t/ha como promedio en la primera cosecha, lo que
resultdé bajo al compararlo con las 35 t/ha que se obtuvieron en el periodo de
establecimiento. Ello se debié a la poca cantidad de precipitaciones durante ese
periodo, a diferencia de las que ocurrieron entre agosto y octubre (2007), periodo

gue coincidié con la fase de establecimiento de la plantacion.

En la tabla 12 refleja que no hubo diferencias significativas en la produccion de
biomasa fresca en las alturas (50 y 70 cm) y frecuencia de corte (30 45 y 60 dias),
sin embargo la mayor produccién se encontré a los 60 dias en ambas alturas, ya
gue la plantas tuvieron mas tiempo para recuperarse, produciendo asi mas biomasa
por cosecha. Por otra parte, se valoro la produccion obtenida durante un afo, en los
intervalos de 30 dias (12 cosechas al afio) 45 dias (9 cosechas al afio) 60 dias (6

cosechas al afio), en este sentido se obtuvo mas biomasa en la corta a 30 dias a
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una altura de 70 cm, siendo 15,516 kg/ha/afio, en comparacion con los de 60 dias
aumentd 13,062 kg/ha/afio, al respecto Olmedo, 2009 encontré que los mayores

contenidos de proteina cruda se obtienen con cortes cada 30 dias.

Para recomendar una u otra frecuencia de corte se debe tener en cuenta la
capacidad de rebrote de las plantas después de ser cortada, y que estas hayan
recuperado sus tejidos y acumulado los nutrientes suficientes para sus funciones
fisiologicas, lo cual a su vez tiene que ver con factores como el clima, condiciones
de suelo y manejo del cultivo, es decir, es el propio productor quien debe elegir en

sus condiciones cual es la frecuencia de corte que mejor responde a su realidad.

Tabla 12. Efecto de la frecuencia y altura de corte sobre la biomasa kg/ha de
botén de oro
FRECUENCIA X ALTURA DE CORTE BIOMASA (KG/HA)

Corte cada 60 dias a 50 cm de altura 2,177 a
Corte cada 60 dias a 70 cm de altura 2,177 a
Corte cada 45 dias a 70 cm de altura 1,905 a
Corte cada 45 dias a 50 cm de altura 1,565 a
Corte cada 30 dias a 50 cm de altura 1,497 a
Corte cada 30 dias a 70 cm de altura 1,293 a

p > 0.05=0.48, CV=31.98%
Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (Duncan alfa=0.05)

El andlisis de varianza de acuerdo al modelo utilizado para determinar los efectos
de frecuencia y altura de corte sobre la produccion de biomasa de Tithonia
diversifolia (Kg/Ha) mostré que las diferentes interacciones no influyeron en el
rendimiento de forraje. Esto nos permite aceptar la hipétesis nula donde dice que
no existe un efecto significativo en la produccion de biomasa de la forrajera Boton

de oro cuando se asocian distintas frecuencias y alturas de corte.
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VIIl. Conclusiones

De acuerdo a los analisis estadistico e interpretacion de los resultados podemos
concluir lo siguiente.

» La combinacion de diferentes alturas y frecuencias de corta sometidas a
estudio no influyeron en la produccion de biomasa de la forrajera Tithonia
diversifolia sin embargo el mayor rendimiento se dio a los 50 cm con

intervalo de corta a 60 dias.

» Los diametros y numeros de tallos de Tithonia diversifolia con mejor nivel

de crecimiento es a los 60 dias en ambas alturas.

» En la relacidn hoja: tallos en las diferentes alturas y frecuencia de corta no
influyeron el rendimiento de materia verde, pero los mejores resultados se
encontraron en las combinaciones de 50 y 70 cm con intervalo de corta cada
60 dias con una proporcién de 30% hojas 'y 70 % tallos.
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VIIl. Recomendaciones

» Alos productores se les recomienda realizar podas y recoleccion de forraje
de Tithonia diversifolia a una altura entre 50 y 70 centimetros con intervalos
de corta no mayor a 60 dias ya que después de este tiempo la planta entra
en floracion perdiendo su mayor concentracion de nutrientes; los cuales son

empleados en este proceso.

» Para su establecimiento se recomienda seleccionar el sitio de manera
adecuada y que esté cerca donde los animales puedan alimentarse y asi

puedan ahorrar tiempo y costo para su traslado.

» Alos estudiantes se les recomienda dar seguimiento a estas investigaciones
lo cual permita las busquedas de soluciones a posibles problematicas
asociado a los escases de alimentos para las diferentes categorias de

ganado en la region.
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X. Anexos

Anexo 1. Esquema del ensayo para establecer en campo

S
v

34.8m

4.8m 2m 4.8m 2m 4.8m 2m 4.8m 2m

2m B| OQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

2m

2.4m

156 2.4m

2.4m

2.4m

2.4m

2.4m

Disefio: Alvarez Amador Carlos (2019)
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Anexo 2. Esquema para la distribucién de plantas en cada parcela
experimental

Parcela experimental

-------\

Parcela atil

@, Plantas sembradas a 70 cm de distancia

Disefio: Alvarez Amador Carlos (2019)
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Anexo 3. Medicién del numero de hojas

Finca:
Experimento:
Fecha:

Hora:

TRATAMIENTOS

PLANTAS

HOJAS

LARGO

ANCHO

T1

P1

P2

P3

T2

P1

P2

P3

T3

P1

P2

P3

T4

P1

P2

P3

T5

P1

P2

P3

T6

P1

P2

P3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Medicidn altura de plantas

Finca:
Experimento:
Fecha:

Hora:

TRATAMIENTOS

PLANTAS

ALTURA

CM

T1

P1

P2

P3

T2

P1

P2

P3

T3

P1

P2

P3

T4

P1

P2

P3

T5

P1

P2

P3

T6

P1

P2

P3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Medicion de diametro de tallos

Finca:
Experimento:
Fecha:

Hora:

TRATAMIENTOS

PLANTAS

DIAMETRO DE
TALLOS

CM

T1

P1

P2

P3

T2

P1

P2

P3

T3

P1

P2

P3

T4

P1

P2

P3

T5

P1

P2

P3

T6

P1

P2

P3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Medicién de larelacion hoja-tallo

Finca:
Experimento:
Fecha:

Hora:

TRATAMIENTOS

PLANTAS

HOJA

TALLO

T1

P1

P2

P3

T2

P1

P2

P3

T3

P1

P2

P3

T4

P1

P2

P3

T5

P1

P2

P3

T6

P1

P2

P3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 7. Medicién de la biomasa

Finca:
Experimento:
Fecha:

Hora:

TRATAMIENTOS PLANTAS BIOMASA (ONZA)

P1

T1 P2

P3

P1

T2 P2

P3

P1

T3 P2

P3

P1

T4 P2

P3

P1

T5 P2

P3

P1

T6 P2

P3

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 8. Galeria de imagenes

K e LN

NN P ié%éf&'“‘ s .
llustracion 2. Establecimiento del llustraciéon 1. Recoleccion de datos
ensayo (foto: Fernandez, Ramon, 2019) (foto: Murillo, Wilfredo, 2019)

llustracion 4. Medicion de éarea
foliar (foto: Fernandez, Ramon,
2019)

llustracion 3. Medicién de biomasa por cada
tratamiento (foto: Murillo Wilfredo, 2019)
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