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Resumen

El girasol mexicano (Tithonia diversifolia) es una alternativa prometedora para la
produccion de forraje de alto valor nutricional. El objetivo fue evaluar el
establecimiento y su potencial forrajero como alternativa para la alimentacion
animal en el tropico humedo. Se establecié una parcela de 0.25 hectarea de
Tithonia diversifolia con material vegetativo de la region, bajo dos densidades de
siembra (0.5x 1 my 0.75 x 1 m) y dos métodos de siembra (estaca horizontal y
vertical). El establecimiento se evalu6 mediante el indice de prendimiento (IP)
resultante de registrar el éxito o fracaso del surgimiento de brotes a los 60 dias.
Posterior a la poda de uniformizacion se evaluo el potencial forrajero a los 45, 60
y 75 dias estimando la cantidad de biomasa verde total (BVT), la materia seca
total (MST), asi como el % de MS. El IP a los 60 dias bajo establecimiento
horizontal fue de 73.6% de plantas vivas, y bajo el método vertical IP fue de
92.08% de plantas vivas. La tendencia numérica sefiala que hay un mejor
rendimiento de MVT, MST y % de MS para las parcelas cosechadas entre los 60
y 75 dias de corte. El establecimiento de Tithonia diversifolia por el método
vertical y horizontal son igualmente exitosos, teniendo un IP alrededor del 80%.
Los mejores rendimientos de biomasa en relacion a la MVT, MST y % de MS se
encuentran en las frecuencias de corte entre 60 y 75 dias.

Palabras clave: materia seca; girasol mexicano; biomasa.
Abstract

The Mexican sunflower (Tithonia diversifolia) is a promising alternative for the
production of forage with high nutritional value. The objective was to evaluate the
establishment and forage potential of Mexican sunflower as an alternative for
animal feeding under humid tropical conditions in the state of Tabasco. A 0.25
hectare plot of Tithonia diversifolia was established with vegetative material from
the region, under two planting densities (0.5 x 1 m and 0.75 x 1 m) and two
planting methods (horizontal and vertical stem). The establishment was evaluated
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using the appendage index (PI) resulting from recording the success or failure of
the emergence of sprouts after 60 days. After the uniformization pruning, the
forage potential was evaluated to 45, 60 and 75 days, for which the amount of
total green biomass (BVT), total dry matter (MST), as well as % DM was
estimated. The average budding percentage at 60 days under the horizontal
establishment method was 73.6% of live plants, and under the vertical method the
average budding percentage at 60 days was 92.08% of plants. alive The
numerical trend indicates that there is a better performance of MVT, MST and %
DM for plots that are harvested between 60 and 75 days between one cut and
another. The establishment of Tithonia diversifolia by the vertical and horizontal
methods are equally successful, having a yield rate of around 80% or more. The
best biomass yields in relation to MVT, MST and % DM are found at cutting
frequencies between 60 and 75 days.

Keywords: dry matter, mexican sunflower, biomass.

1. Introduccion

La actividad agropecuaria en México tiene una significativa importancia
econdmica, social y de seguridad alimentaria, debido a la creciente demanda de
alimentos. En particular, la ganaderia bovina tiene un rol importante en la
produccién de alimentos debido a su habilidad de transformar los forrajes en
alimentos de alta calidad nutricional para el consumo humano. Ademas, estos
sistemas de produccion son fuente de trabajo, ingresos directos para las familias,
biocombustibles y forman parte del patrimonio de muchas familias (1-3).

Sin embargo, a la actividad ganadera se le atribuye el ejercer una marcada
presion sobre los recursos naturales, cambios de uso de suelo, problemas por la
pérdida de la diversidad vegetal y la fauna regional, entre las que se cuentan las
poblaciones de polinizadores (4,5). No obstante, la presencia de enormes
manadas de rumiantes en el continente americano ha estado presente y en
equilibrio con el medio ambiente desde antes de la colonizacion del continente
americano. La diferencia son las acciones que en su momento ejecuta el hombre
para mantener el equilibrio de los recursos naturales y la sostenibilidad de los
sistemas de produccion. Por lo que se debe de explorar el uso de recursos locales
como alternativa para la alimentacion animal (6).

En este sentido, una alternativa prometedora como fuente de forraje es el girasol
mexicano (Tithonia diversifolia), con alentadores reportes sobre su produccion de
biomasa, valor nutricional y produccioén de polen de excelente calidad (7,8). Se
reporta que esta herbacea tiene una alta produccion de biomasa (9), valores
relevantes de fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra (FDN), alto
contenido de nitrégeno y calcio, asi como porcentajes aceptables de degradacién
ruminal y contenido de carbohidratos no estructurales (10). Ademas, contiene
metabolitos secundarios responsables de la actividad biolégica como las
saponinas, taninos, aceites esenciales, flavonoides que actian como
antioxidantes, anticancerigenos, antiparasitarios y reproductivos (11). El
contenido de proteina cruda oscila entre el 12 y el 24% dependiendo del estado
fenoldgico y la parte usada de la planta, asi como la época del afio (12,13).
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Sin embargo, en el trépico hiumedo de la region sureste de México son pocos los
estudios que se han hecho sobre su establecimiento, cultivo, produccion de
biomasa y calidad nutricional que le permitan su uso mas extensivo como
alternativa forrajera. Se hipotetiza que en el establecimiento de la herbacea
Tithonia diversifolia, los indices de prendimiento son altos, con niveles de
produccién de biomasa y materia seca superiores al de otras regiones de México
y Latinoamérica. Por tanto, el objetivo fue evaluar el indice de prendimiento del
girasol mexicano y su potencial forrajero, a través de la produccion de materia
seca y biomasa verde bajo condiciones de trépico humedo en el estado de
Tabasco.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio.

El experimento se establecié en una unidad de produccion bovina ubicada en la
Rancheria Coabanal 22 seccion de Huimanguillo, Tabasco, México cuyas
coordenadas geograficas son 17°36'40.6” Latitud Norte y 93°25°04.2”
Longitud Oeste, con una elevacion de 43 metros sobre el nivel del mar.

2.2 Tratamientos y disefio experimental.

Se establecio una parcela de 0.25 hectareas de Tithonia diversifolia con material
vegetativo por colecta en la regién. Previo al establecimiento de la parcela, se
realizé un analisis de suelo (pH, salinidad, conductividad eléctrica, arcilla, limo,
arena y materia organica) y de minerales en suelo (N, P, L, Mg, Ca, Cu, Mn, Zn).
El analisis fue realizado a través de los servicios prestados por la empresa
FEMEXPALMA. Posteriormente, se realizé la preparacion del terreno con un paso
de arado y tres pasos de rastra en forma cruzada. La parcela se establecié bajo
dos densidades de siembra (D: 0.5 x 1 my 0.75 x 1 m; ver figura 1 ay b) y dos
métodos de siembra (M: estaca horizontal y vertical) resultando en el arreglo
factorial 2 x 2 (D x M). La densidad de siembra bajo los arreglos mencionados fue
de 20,000 y 15,000 plantas por hectareas, respectivamente (Figura 1).

En el establecimiento de la parcela, se evaluo el indice de prendimiento (IP)
resultante de registrar el éxito o fracaso del surgimiento de brotes a los 60 dias
bajo los métodos de siembra y densidades de siembra descritos anteriormente,
el cual fue expresado en porcentajes. Tres meses después de su establecimiento,
se realizd una poda de uniformizacién para dar lugar a la evaluacién productiva.
La produccion de biomasa se evaluo en la época de secas bajo la influencia de
factores naturales y sin control de los mismos (plagas, humedad e intensidad
luminosa). Se evaluaron tres etapas fenoldgicas (F) para el corte de la planta:
botén (45 dias), prefloracion (60 dias) y floracion (75 dias) bajo dos métodos de
siembra (horizontal y vertical) y dos densidades de siembra resultando en un
arreglo factorial 3 x 2 x 2 (F x M x D) con tres repeticiones por combinacion de
factores. Se reportan la cantidad de materia verde total (MVT) y de materia seca
total (MST) por hectarea, asi como el % de materia seca (MS).
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Figura 1. Establecimiento de una parcela de girasol mexicano (Tithonia diversifolia) a
dos métodos y densidades de siembra: a) Siembra vertical en parcelas de 25 x 25 m,

b) Siembra horizontal en parcelas de 25 x 25 m.

2.3 Analisis de los datos.

Las variables IP, MVT, MST y % de MS fueron analizada mediante el
procedimiento Means y Multivariate del paquete estadistico SAS (2004; Cary,
NC, USA), para determinar la normalidad de los datos y reportar los estadisticos
basicos de media, desviacion estandar, asi como los valores maximos y minimos

observados para cada variable analizada.

3. Resultados

2.1 Evaluacioén del establecimiento.

En la Tabla 1 se resumen los resultados del IP durante el establecimiento de la
parcela de girasol mexicano evaluado a los 60 dias. Bajo el método de siembra
horizontal se registr6 un promedio de 40.8 plantas por hilera o fila, con una
densidad minima de 27 estacas correspondientes a la densidad de siembra entre
estacas de 0.75 x 1 m entre hileras; mientras que con una mayor densidad el
numero de estacas maximas registradas fueron de 55 correspondiente a una
densidad de 0.5 x 1 m entre hileras. El IP promedio a los 60 dias bajo el método
de establecimiento horizontal fue de 73.6% de plantas vivas con brotes, con una

variacion entre 33.0% y 97.0% por hilera.
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Bajo el método de establecimiento vertical, el promedio de estacas colocadas fue
de 38.92 con una densidad minima de 28 estacas correspondientes a la densidad
de siembra de 0.75 x 1 m entre plantas; mientras que la densidad maxima fue de
52 estacas correspondiente a una densidad de 0.5 x 1 m entre plantas. El IP
promedio a los 60 dias fue de 92.08% de plantas vivas con brotes, con una
variacién entre 77.0% hasta 100.0% por hilera.

Tabla 1. Porcentaje de prendimiento de Tithonia diversifolia a los 60 dias establecida mediante dos
métodos de siembra.

Método de siembra Hileras Media Desviacién Minimo Maximo
n estandar

Horizontal 50
Plantas 40.80 9.07 27.00 55.00
Plantas vivas, % 73.60 17.21 33.00 97.00
Vertical 50
Plantas 38.92 10.60 28.00 52.00
Plantas vivas, % 92.08 6.21 77.00 100.00
Total 100
Plantas 39.86 9.84 27.50 53.50
Plantas vivas, % 82.84 11.71 55.00 98.50

Rendimiento de materia verde y materia seca. En la Tabla 2 se resumen los
estadisticos basicos de los rendimientos de MVT, MST y % de MS. En términos
generales se observo una amplia variabilidad (desviaciones estandar) sobre todo
para las variables MVT y MST dentro de cada frecuencia de corte y entre
frecuencias de corte; sin embargo, de acuerdo a la tendencia numérica se
observo un mejor rendimiento de MVT, MST y % de MS para las parcelas que
son cosechadas a 60 dias de intervalo entre un corte y otro. El segundo mejor
desempeno observado corresponde a la frecuencia de corte de 75 dias, siendo
la frecuencia de corte a 45 dias la que menor biomasa de MVT y MST registro,
con un menor contenido de MS (18.52%).

Tabla 2. Rendimiento de materia verde y materia seca de Thitonia diversifolia a tres frecuencias
de corte durante la época de secas en el trépico humedo.

Frecuencia de Muestras Media Desviacién Minimo Maximo
Corte n estandar

45 dias 24

MVT, Kg/ha 13,771.53 11,895.66 2,250.00 58,000.00
MST, Kg/ha 2,608.15 2,522.60 420.49 12,099.77
MS, % 18.52 2.79 13.95 25.53
60 dias 12

MVT, Kg/ha 24,687.50 25,317.78 7,500.00 101,000.00
MST, Kg/ha 9,204.95 12,400.44 2,718.75 47,975.00
MS, % 34.17 5.09 27.5 47.5
75 dias 12

MVT, Kg/ha 22,145.83 12,527.90 5750.00 48,000.00
MST, Kg/ha 8,827.82 4,567.76 2,661.61 19,733.87
MS, % 41.15 3.30 33.79 46.29
Total 48

MVT, Kg/ha 18,594.10 16,750.41 2250.00 101,000.00
MST, Kg/ha 5,812.27 7,381.38 420.49 47,975.00
MS, % 28.09 10.58 13.95 47.50
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4. Discusion

El método de siembra de la parcela Thithonia diversifolia es uno de los pasos mas
importantes para asegurar su establecimiento, buen desarrollo de la planta y
produccién de biomasa. El establecimiento del cultivo se puede hacer de manera
sexual a través de semilla (14) o bien asexual por material vegetativo o estacas
(15); sin embargo, se prefiere el ultimo método debido a la disponibilidad de
material vegetativo y éxito en la emergencia y establecimiento. Comercialmente
es dificil encontrar semilla que asegure un porcentaje de germinacién aceptable,
ya que el manejo y tipo de suelo puede ser un factor determinante en el porcentaje
de germinacion y el establecimiento final (14). Suelos arcillosos o con drenaje
deficiente pueden dificultar su establecimiento mediante el método de siembra
horizontal.

De acuerdo a la Tabla 1, aunque se observan variaciones de un nimero minimo
de plantas viables en algunas hileras, el promedio y el porcentaje de prendimiento
o plantas viables fue numéricamente superior bajo el método de establecimiento
vertical (92.08%) comparado con el horizontal (73.06%). Estos porcentajes se
encuentran dentro de los valores de referencia reportados por algunos autores
que oscilan alrededor del 80% (16, 17). Es importante mencionar que bajo el
método de establecimiento horizontal, el suelo tiene que estar bien drenado, ya
que el exceso de humedad en suelos francos como el del presente estudio,
disminuye la probabilidad de que el material vegetativo prenda o emerjan brotes.
El exceso de humedad causa proliferacion de hongos y pudricion del material
vegetativo, lo cual ocurre en menor proporcion si se establece de manera vertical.

De acuerdo a los resultados preliminares presentados, la produccion MVT y MST
fue muy variable en esta época del afo (marzo-mayo) evidenciado por los valores
minimos y maximos (Tabla 2), lo cual resulté en desviaciones estandar amplias.
Este hecho se explica debido a que los muestreos registrados a las frecuencias
de corte de 45 (14 de abril), 60 (29 de abril) y 75 (15 de mayo) dias se realizaron
en momentos donde hubo disminucién abrupta en las precipitaciones pluviales,
pasando de 33.2 mm en el mes de febrero a 15.3 y 12.7 mm en el mes de marzo
y abril, respectivamente (18). Debido a las caracteristicas y relieve del suelo, este
efecto favorecié la acumulacion o pérdida de humedad en ciertos sectores de la
parcela, favoreciendo el crecimiento de la planta en aquellas areas con mayor
humedad remanente y estrés hidrico en aquellas areas con menor humedad
(datos no reportados para este trabajo). Por lo tanto, el analisis de datos en las
préximas publicaciones se hara considerando estos efectos.

Sin embargo, pese a la limitacion de humedad, los niveles de produccion de
biomasa verde y de materia seca son superiores a los reportados por otros
autores para épocas secas (13,15) con valores de entre 2.31 y 3.6 ton/ha de MS
(15) y de alrededor de 1 ton/ha de MS por corte en el tropico sub-humedo de
México (13). Ademas, los resultados encontrados en este estudio también son
comparables y en algunos casos superiores a los reportados en Cuba (19) con
niveles de produccién entre 2.1 y 3.0 ton/ha; América Latina (20) con 5.5 ton/ha
de MS y biomasa desde 21.2 a 31.5 ton/ha; y Brasil (21) desde 5.6 hasta 8.1 ton/
ha de MS, y desde 24.7 hasta 41.3 ton/ha de biomasa verde. Estas variaciones
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obedecen a efectos ambientales de época (humedad y luminosidad), densidades
de siembra y manejo agronémico.

Por otra parte, no se reportan diferencias entre el método de siembra horizontal
o vertical para la produccién de materia verde o materia seca total (15), pero si
se encuentran diferencias en cuanto el nimero de plantas por surco, con ligera
ventaja para las plantas que son establecidas de manera horizontal. Sin embargo,
la tendencia encontrada es que las plantas establecidas de manera horizontal,
desarrollan un mayor numero de raices al entrar en contacto una mayor superficie
del material vegetativo con el suelo (22). Finalmente, los resultados preliminares
permiten visualizar el potencial en la produccion de biomasa en la época de
menor precipitacion pluvial; de manera interesante, se observa que los mejores
rendimientos de biomasa en cuanto a MVT, MST y % de MS se encuentra entre
los 60 y 75 dias de intervalo entre cortes. El girasol mexicano se perfila como una
alternativa sostenible para la produccién de forrajes para la alimentacion animal,
lo cual concuerda con la visiéon de otros autores que consideran seriamente a esta
herbacea en sistemas silvopastoriles y en bancos forrajeros (23).

5. Conclusiones

De acuerdo a los resultados preliminares para las variables reportadas en la
época de secas, el establecimiento por el método vertical y horizontal son
igualmente exitosos, teniendo un indice de prendimiento alrededor del 80% o
superior. Es importante considerar que en suelos arcillosos y con bajo nivel de
drenaje, el método vertical puede ser la mejor opcion de establecimiento. Los
mejores rendimientos de biomasa en relacion a la MVT, MST y % de MS se
encuentran en las frecuencias de corte de 60 y 75 dias.

En estudios posteriores se presentara la evaluacion completa de un ano del
cultivo de girasol mexicano con mayores evidencias que permitan concluir de
manera clara los efectos de épocas de ano, método y frecuencia de siembra
sobre la produccion forrajera y calidad nutricional.
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