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Introducción

La Tithonia diversifolia o Botón de oro es una 
Asterácea originaria de Centroamérica, con habitad 
entre los 300 y 1700 m.s.n.m., precipitaciones de 800 a 
5000 mm, y tolera suelos ácidos y pobres. Tiene buena 
capacidad de producción de biomasa, rápido crecimiento 
y baja demanda de insumos para su cultivo. T. diversifolia 
no es leguminosa, pero acumula nitrógeno en sus hojas, 
y su aporte de proteína cruda puede utilizarse en la 
alimentación de rumiantes (Botero et al., 2019). Además, 
por su composición nutricional, puede utilizarse como 
abono verde para mejorar la fertilidad del suelo y la 
producción de pasto (Eifediyi et al., 2022).

En la alimentación bovina es útil como arbusto de 
ramoneo, harina o ensilado, para reducir los costos de 
producción en fincas ganaderas (Londoño et al., 2019); 
debido a su buena adaptación a condiciones climáticas 

y edáficas agrestes. El consumo de T. diversifolia se 
relaciona al control de enfermedades por estrés oxidativo 
(Tamfu et al., 2022), mejoramiento de la producción y 
calidad de la leche (López et al., 2022), y constituye una 
alternativa económica para la suplementación de vacas 
lactantes en el trópico, al no competir con el consumo 
humano (Angulo Arizala et al., 2022).
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Resumen

Se evaluaron los parámetros agronómicos de Tithonia diversifolia por efecto de cuatro alturas de corte (AC) desde el suelo 
(AC1: 0 cm, AC2: 10 cm, AC3: 20 cm, AC4: 30cm), con cuatro replicas cada una, durante 55 días. Los brotes/macollo, 
hojas/brote y hojas/macollo fueron mayores (p<0.05) en AC1. Sin embargo, el número de hojas/mata y brotes/mata fueron 
mayores (p<0.05) en AC2, AC3 y AC4. El peso de forraje verde (FV)/macollo fue mayor (p<0.05) en AC1; aunque el peso de 
FV/mata fue mayor en AC2, AC3 y AC4, mostrando un mayor (p<0.05) rendimiento (kg/m2) en FV y materia seca para AC2, 
AC3 y AC4. El mayor número de hojas/brote (p<0.05) en AC2 que AC4 podría mejorar la productividad de T. diversifolia, 
sugiriendo a AC2 como adecuada AC.
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Abstract

The agronomic parameters of Tithonia diversifolia were evaluated by the effect of four cutting heights (AC) from the ground 
(AC1: 0 cm, AC2: 10 cm, AC3: 20 cm, AC4: 30 cm); with four replicates each, by 55 days. Shoots/tiller, leaves/shoot and 
leaves/tiller were higher (p<0.05) in AC1. However, the number of leaves/bush and shoots/bush were higher (p<0.05) in 
AC2, AC3 and AC4. The green forage weight (FV)/tiller was higher (p<0.05) in AC1; although, the weight of FV/mat was 
higher in AC2, AC3 and AC4, showing a higher (p<0.05) yield (kg/m2) in FV and dry matter for AC2, AC3 and AC4. The 
higher number of leaves/shoot (p<0.05) in AC2 than AC4 could improve the productivity of T. diversifolia, suggesting AC2 
as adequate AC.
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La ganadería en el departamento de Madre de Dios 
generalmente es extensiva y carece del uso de forrajes 
mejorados, sin alternativas para mejorar la alimentación 
del ganado bovino de trópico. Por ello, existe la 
necesidad de diversificación de la oferta forrajera, con 
especies de alta calidad nutricional como T. diversifolia. 
Sin embargo, se dispone de escasos estudios que detallen 
el manejo adecuado de esta especie, como la altura de 
corte (AC), para lograr buenos rendimientos y calidad 
de biomasa. El objetivo de este estudio fue evaluar los 
parámetros agronómicos de T. diversifolia por efecto de 
distinta AC.

Materiales y métodos

Lugar del estudio

El experimento se desarrolló en la Estación 
Experimental Agraria San Bernardo del Instituto 
Nacional de Innovación Agraria (INIA), en el distrito 
de Tambopata, departamento de Madre de Dios, a 
220 m.s.n.m. La investigación se realizó a finales de 
la época lluviosa, de inicios de marzo-2022 (159 mm) 
hasta abril-2022 (94 mm), con siete horas de sol/día. Se 
registraron 35 días secos, 3 días con lluvias fuertes y 11 
días con lluvias moderadas. La temperatura ambiental 
osciló entre 21 y 31 °C.

Diseño Experimental

El estudio se llevó a cabo bajo un Diseño Completo 
al Azar con cuatro AC y cuatro repeticiones cada una. 
Cada repetición fue una parcela de 9 m2, de modo que 
en 144 m2 se distribuyeron aleatoriamente 16 parcelas en 
los tratamientos. Luego de la distribución se realizó un 
corte de uniformización según los tratamientos. En cada 
parcela se muestrearon tres matas al azar (12 muestras 
por tratamiento) y se realizó el registro de variables a 15, 
30 y 55 días.

Registro de parámetros agronómicos

Se definió como mata al conjunto de macollos 
conformando el forraje de Botón de oro. Los brotes 
eran tallos con hojas que emergían de las yemas de cada 
macollo, los cuales darán lugar a nuevos macollos. Se 
registró:

• Brote/macollo. Número de brotes por cada macollo.
• Altura de brote. Altura de brote de cada macollo 

por mata, utilizando cinta milimétrica.
• Hojas/brote. Número de hojas por brote, por cada 

macollo y mata.
• Hojas/macollo. Sumatoria del número de hojas 

porbrote y macollo.
• Hojas/mata. Sumatoria del número de hojas por 

macollo, en toda la mata.
• Macollos/mata. Número de macollos por mata.
• Brotes/mata. Sumatoria del número de brotes por 

macollo y mata.
• Peso/macollo. Peso de brotes con hojas por macollo.
• Peso/mata. Sumatoria de los pesos de brotes de 

tallos, por macollo y mata.
• Rendimiento de forraje verde (FV). Peso de todas 

las matas de forraje por m2.
• Materia seca (MS%). A los 55 días se cortó y pesó 

el forraje, y se secó en estufa a 105 °C durante 24 
horas. El MS% se calculó por diferencia de pesos.

Análisis de datos

Se evaluó la distribución normal y homogeneidad 
de varianzas con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov 
y Levene (p<0.05), respectivamente. Los datos se 
sometieron a ANOVA y la prueba de Tukey (p<0.05) para 
la comparación de medias. Se analizaron los parámetros 
agronómicos a los 15, 30 y 55 días independientemente, 
utilizando el programa SPSS v.15.0.

Resultados

Según la Tabla 1, a los 30 y 55 días de edad se 
encontraron diferencias (p<0.05) en el número de brotes/
macollo, con mayor cantidad de brotes en AC1 y menor 
en AC2. A los 15 días se observaron diferencias (p<0.05) 
en la altura de brote, siendo mayor en AC1; sin embargo, 
a los 30 y 55 días no hubo diferencias en esta variable.

A los 15 y 55 días de edad, se encontraron 
diferencias (p<0.05) en el número de hojas/brote, siendo 
mayor AC1. Además, a los 55 días, en AC2 se encontró 
mayor cantidad de hojas/brote respecto a AC4 (p<0.05). 
Se encontró diferencias (p<0.05) en el número de hojas/
macollo, siendo mayor en AC1; sin embargo, el número 
de hojas/mata fue mayor en AC2, AC3 y AC4 (p<0.05).
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Hubo diferencias (p<0.05) en el número de 
macollo/mata, siendo menor en AC1. Se encontró mayor 
cantidad de brotes/mata en AC2, AC3 y AC4 (Tabla 2). 
Se alcanzó mayor Rendimiento de FV/macollo en AC1 
(p<0.05), pero en AC2, AC3 y AC4 se obtuvo mayor 

Rendimiento de FV/mata. El Rendimiento de FV/m2 
y MS/m2 en AC1 fue menor que las demás AC, sin 
diferencias entre ellos. El MS% fue significativamente 
mayor en AC2, AC3 y AC4 (p<0.05).

Tabla 1. Efecto de altura de corte sobre parámetros agronómicos de T. diversifolia 
Altura de 
corte (AC) 

Brotes/ 
macollo 

Altura de 
brote (cm) hojas/brote Hojas/macollo Hojas/mata 

15 días      
AC1 (0 cm) 6.3±3.4ab 9.9±2.6ᵃ 8.3±1.4ᵃ 44.3±17.3ᵃ 44.3±17.3b 

AC2 (10 cm) 5.0±1.2b 7.2±0.8b 7.6±0.9ᵃb 24.0±4.5b 95.9±18.1ᵃ 
AC3 (20 cm) 5.5±0.6ᵃb 6.4±1.3b 6.9±0.7b 25.7±5.3b 102.5±21.1a 
AC4 (30 cm) 7.1±1.0ᵃ 6.1±1.7b 6.7±0.5b 26.2±4.6b 104.7±18.3a 
30 días       
AC1 6.2±1.7a 33.6±10.0ᵃ 11.38±1.6ᵃ 66.3±15.9ᵃ 66.3±15.9c 

AC2 3.4±0.5c 37.6±6.4ᵃ 11.49±1.1ᵃ 38.7±5.0c 154.8±20.1b 

AC3 4.5±0.9bc 32.7±9.8a 10.99±1.5a 45.9±8.4bc 179.0±33.7ab 
AC4 5.4±0.8ᵃb 30.5±9.6a 10.78±1.5a 53.4±7.9b 203.6±30.0a 
55 días      
AC1  4.5±1.5a 75.3±19.4ᵃ 18.1±2.0ᵃ 80.7±27.1ᵃ 80.7±30.6b 

AC2 2.6±0.5b 79.4±10.9ᵃ 15.9±1.5b 40.9±7.0b 269.6±43.4ᵃ 
AC3 3.3±0.6b 73.3±18.8a 14.7±1.4bc 47.4±9.5b 239.8±34.1a 
AC4 3.5±1.1ab 64.5±14.8a 13.5±1.9c 46.0±10.9b 286.9±34.4a 

Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (p<0.05). 

Tabla 2. Efecto de altura de corte sobre el rendimiento de T. diversifolia a 55 días de crecimiento 
Altura de 
corte (AC) 

Macollos 
/mata 

Brotes 
/mata 

Peso /macollo 
(g) 

Peso/mata 
(g) 

Rendimiento 
FV (kg/m2) 

Rendimiento 
MS (kg/m2) MS (%) 

AC1: 0 cm  1.0±0.0b 4.5±1.5b 206.7±47.9ᵃ 206.7±47.9b 0.82±0.4b 0.14±0.1b 17.2±0.2b 
AC2: 10 cm 6.7±2.7a 17.2±7.0a 99.1±34.0b 650.4±49.3a 2.60±1.3a 0.55±0.3a 21.2±0.6a 
AC3: 20 cm 5.2±1.7a 16.5±5.7a 125.4±47.6b 615.8±46.3a 2.46±1.0a 0.54±0.2a 21.8±1.9a 
AC4: 30 cm 6.6±2.6a 21.5±5.9a 107.2±44.1b 655.3±40.9a 2.62±1.1a 0.59±0.2a 22.4±1.0a 

FV: forraje verde; MS: Materia seca. Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (p<0.05). 

Discusión

Este estudio evaluó el efecto de AC en T. 
diversifolia para mejorar los parámetros agronómicos y 
productivos del forraje. Se encontró mayor número de 
hojas/macollo en AC1; sin embargo, el número de hojas/
mata fue mayor en AC2, AC3 y AC4. El corte al nivel 
del suelo (0 cm) genera solo un macollo en el rebrote, a 
diferencia de las otras AC, donde las matas ya cuentan 
con residuos de macollos del corte de uniformización, 
como se observa en la Tabla 2. Se obtuvo mayor cantidad 
de brotes/mata en AC2, AC3 y AC4, y esta característica 
también se vio reflejada en el Rendimiento de FV, con 
mayor peso/mata en esos tratamientos. 

En los reportes sobre T. divorsifolia, Gallego et al. 
(2017) indicaron que, a los 56 días de corte, similar a este 
estudio, se obtuvo buenas características nutricionales 
en el forraje. Por su parte, Alejandría (2019), a los 75 
días y abonamiento mínimo obtuvo 84 cm de altura, que 
es mayor a la de este estudio en 55 días de crecimiento. 
Botero et al. (2019) a 50 días obtuvieron 90.6 cm de 

altura, pero el rendimiento en MS que reportan fue 
menor al de esta investigación (0.3 kg MS/m2 vs 0.5 kg 
MS/m2).

Pascual y Hermógenes (2019) con siembra vertical 
de T. diversifolia y a los 60 días, obtuvieron 1.53 m de 
altura, respecto a la siembra horizontal y corte a 50 días 
de este estudio. Sin embargo, el Rendimiento FV (2.7 
kg/m2) y MS (0.56 kg/m2) reportado por estos autores 
fue similar al de esta investigación. Alonso-Vázquez 
et al. (2022) también encontraron un Rendimiento FV 
aproximado (2.38 kg/m2), mediante siembra vertical 
de estacas con 75o de inclinación. El peso/macollo fue 
mayor en AC1, pero al tener solo un macollo, se obtuvo 
menor peso/mata que AC2, AC3 y AC4. También 
hubo diferencias en el Rendimiento FV y MS, siendo 
mayor en AC2, AC3 y AC4, debido al mayor número 
de matas y macollos, permitiendo una mayor cobertura 
vegetal por m2. Sin embargo, entre AC2, AC3 y AC4 no 
hubo diferencias, sugiriendo que AC desde 10 a 30 cm 
probablemente no influye en este parámetro. Ruiz et al. 
(2012) en época lluviosa, obtuvieron mejor rendimiento 
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en AC de 10 y 15 cm y 60 días de crecimiento (0.5 kg 
MS/m2). En este estudio, lo mayores rendimientos se 
encontraron en AC de 10, 20 y 30 cm. Castillo et al. 
(2016) obtuvieron rendimientos de 0.9 y 0.4 kg MS/ha, 
en época lluviosa y seca, respectivamente; este estudio 
se realizó a finales de la época lluvioso por lo que el 
rendimiento fue menor. Por otro lado, Alejandría (2019) 
obtuvo 3 kg FV/m2 y 0.58 kg MS/m2, pero en mayor 
periodo de crecimiento.

Patow (2019) utilizó fertilización mínima en T. 
diversifolia y obtuvo mayor rendimiento a 40 cm que 
a 70 cm de AC (3.8 kg FV/m2 y 0.78 kg MS/m2) en 75 
días; además, sostiene que una mayor AC puede reducir 
el rendimiento del forraje, aunque Uu-Espens et al. 
(2021) obtuvo mayor rendimiento (0.24 kg MS/m2) a 
80 cm que a 40 y 60 de AC en 60 días de crecimiento, 
pero fueron menores que este estudio. Paniagua et al. 
(2020) obtuvieron bajo rendimiento a los 70 días (0.48 
kg MS/m2), pero Vargas et al. (2022) encontraron alto 
rendimiento (0.9 kg de MS/m2) en el mismo periodo de 
tiempo en temporada de invierno, resaltando el efecto 
estacional en el crecimiento de T. diversifolia. En este 
estudio, se registraron hasta 35 días secos, lo que pudo 
afectar el crecimiento de Botón de oro. Jugo (2018) usó 
alta fertilización y cortó a los 75 días, y obtuvo mayor 
altura de planta (1.32 m) pero menor rendimiento (2.09 
kg FV/m2 y 0.43 kg MS/m2) que AC2, AC3 y AC4, pero 
Ramírez (2018) obtuvo similar rendimiento (0.54 kg MS/
m2) a los 49 días y con fertilización media.

El MS% fue menor en AC1, lo cual podría sugerir 
un mayor crecimiento en el forraje de AC2, AC3 y AC4, 
debido a una relación directamente proporcional de 
la edad fenológica de las platas y su materia seca. Sin 
embargo, en altura de brote no hubo diferencias a los 30 y 
55 días, sugiriendo un mayor desarrollo de componentes 
fibrosos. La cantidad de hojas/brote explicaría mejor el 
MS% en AC2, AC3 y AC4, debido a que tuvieron menos 
hojas/brote que AC1, y el mayor porcentaje de humedad 
se encuentra en las hojas. La cantidad de hojas/brote fue 
mayor en AC2 que AC4, lo que podría mejorar la calidad 
del forraje de AC2, ya que en las hojas se encuentra el 
mayor contenido nutricional (Olmo-Gonzales et al., 
2022); por ello AC2 podría ser recomendado por su 
mejor relación hoja/tallo. AC1 tiene mayor cantidad de 
hojas/brote, pero el tipo de corte reduce su rendimiento 
y el contenido de reservas en los tallos para el próximo 
rebrote (Ruiz et al., 2012).

Conclusiones

AC1 mostró buenos resultados de crecimiento 
forrajero y relación hojas/brote, pero reduce los 
macollos para conformar una mata, reflejándose en una 
menor cobertura vegetal y rendimiento forrajero. El 

rendimiento productivo fue similar en AC2, AC3 y AC4; 
sin embargo, la mayor cantidad de hojas/brote en AC2 
puede atribuirle una mejor calidad forrajera.
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