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Resumen

Tithonia diversifolia es una especie arbustiva muy utilizada en sistemas silvopastoriles de regiones
tropicales. Se introdujo a Argentina en 2010 para su utilizaciéon en sistemas silvopastoriles. En la sede
Gobernador Virasoro de la Universidad del Salvador (Corrientes, Argentina), se establecié un ensayo para
evaluar la respuesta agrondmica de Tihtonia diversifolia al encalado y la fertilizaciéon con fésforo. El disefio
fue en bloques completamente aleatorizados y parcelas divididas para evaluar tres tratamientos de encalado:
testigo sin encalar, encalado con Dolomita sélida (3750 Kg ha™), encalado con Dolomita liquida (1,5 L ha de
MIST®) y dos tratamientos de fertilizacién fosfdrica: testigo sin fertilizar y con fertilizacién (250 kg ha' de
Super Fosfato Triple de Calcio). Se evalué sobrevivencia, altura (cm) total de plantas, produccién de biomasa
(gMS planta), relacidn hoja/tallo y didmetro maximo del tallo (mm). La sobrevivencia de plantas fue de 95
a 100% y no presentd diferencias significativas. La altura maxima (cm) de plantas a los 120 dias y el diametro
maximo de tallo al momento de corte fueron significativamente mayores y la relacién hoja/tallo menor con
agregado de Dolomita con y sin fertilizacidn. La biomasa acumulada (1626,06+ 96,82gMSplanta) no mostré
diferencias significativas para los tratamientos en el periodo. Por sus caracteristicas agrondmicas y
productividad, Tithonia diversifolia es una especie relevante para la regién noreste de Argentina tanto para
sistemas silvopastoriles como ganaderos puros.
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Abstract

Tithonia diversifolia is a shrub commonly used in silvopastoral systems in tropical regions. Was introduced
in Argentina in 2010 to be use in silvopastoral systems. An experiment was established at Universidad Del
Salvador, Gobernador Virasoro (Corrientes, Argentina), to assess agronomic response of Tithonia diversifolia
to dolomite and P fertilization treatments. The experiment design was completely randomized blocks and split
plots to evaluate three lime treatments (no lime, 3750 kg ha™ of dolomite and 1,5 L of liquid dolomite MIST®©)
and two P fertilization treatments: 0 and 250 kg ha™ of calcic super phosphate. Survival rate, plant height
(cm), biomass production (g DM. Plant-1), leaf/stem ratio and stem maximum diameter (mm) were measured.
Survival rate was greater than 95% and was not affected by treatments. Plant height at 120 days and
maximum stem diameter were significantly greater and was significantly greater and leaf/stem ratio was
lower with dolomite with and without fertilization. Accumulated plant biomass (1626,06+ 96,82gDM plant-
1), did not show significant differences among treatments. Due to its agronomic responses and productivity,
T. diversifolia is a relevant species for Northeast Argentina region’s silvopastoral systems and cattle
husbandry.
Keywords: forage species; installation; biomass; dolomite; survival.
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INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles en la regiéon Noreste de Argentina se encuentran ampliamente
difundidos, constituyendo una alternativa productiva rentable adoptada por pequeios, medianos y
grandes productores agropecuarios (Lacorte y Esquivel, 2009; Cubbage et al., 2011). En esta region,
las especies forrajeras mayormente difundidas son gramineas subtropicales, entre ellas se destacan
Axonopus catarinensis y Urochloa brizantha (Pachas et al., 2010; Rossner et al., 2008; Rossner, et
al., 2010) que presentan altas tasas de crecimiento, pero baja digestibilidad y contenido proteico
(Kucseva y Balbuena, 2010).

La acidez de los suelos y la baja disponibilidad de fésforo son las mayores limitantes para el
establecimiento de forrajeras de mayor calidad que cubran los requerimientos de proteina del
ganado bovino (Pérego, 1996; Houriet et al., 2009; Rossner et al., 2012). La informacidn existente
referida al desarrollo de gramineas en estos sistemas se encuentra en un estado avanzado respecto
alade lasleguminosas, escasa y dispersa (Lacorte et al., 2006; Rossner et al., 2012). En este sentido,
surgen alternativas como Leucaena leucocephala, Arachis pintoi y recientemente introducida en
Argentina, Tithonia diversifolia (Hemsl A. Gray), especies de alto contenido proteico fundamentales
para el incremento de la calidad de la dieta de los animales (Calle y Murgueitio, 2008; Kimmich,
2010; Pachas, 2010, Rossner et al., 2012).

Tithonia diversifolia es una especie arbustiva perteneciente a la familia de las Asteraceas,
originaria de Centro América (Nash, 1976), considerada como promisoria para su utilizacion en
alimentaciéon de bovinos (Mahecha y Rosales, 2005) y por sus multiples usos, como melifera (Calle
y Murgueitio, 2008) y como cubierta verde en suelos degradados (De Souza Junior, 2007). En
Colombia es utilizada en Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPi) para el pastoreo directo por los
animales (ramoneo) intercaladas con pasturas megatérmicas mejoradas para aumentar el
suministro de forraje y con arboles maderables para lograr ingresos adicionales (Montagnini, 2012).
En esta especie, la biomasa comestible estd formada por las hojas, peciolos y tallos de hasta 2 cm
de didametro (Rios, 1997). Estudios previos citan contenidos de proteina del8,9 a 28,8 %, bajo
contenido de fibra y alta degradabilidad ruminal (Calle y Murgueitio, 2008).

A pesar de que esta especie se destaca por su adaptacidn a suelos acidos de baja fertilidad (Calle
y Murgueitio, 2008), es necesario evaluar su implantacion y manejo en las condiciones de clima y
suelo preponderantes en la regidn noreste de Argentina.

El objetivo del trabajo fue evaluar comparativamente la respuesta agronémica de T. diversifolia
(Hemsl.) Gray durante la etapa de implantacidon a campo en suelos rojos acidos, con correccion de
pH y agregado de fertilizante fosférico.

MATERIALES Y METODOS

En el campus de la Universidad del Salvador, sede Gobernador Virasoro (Corrientes, Argentina),
se implantdé un ensayo en bloques completamente aleatorizados y parcelas divididas, la parcela
principal fue el tratamiento de encalado: testigo sin encalar, encalado con Dolomita sélida (3750 Kg
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ha), encalado con Dolomita liquida en nano particulas (1,5 L ha™ de MIST®©). La subparcela fue el
tratamiento de fertilizacion fosférica: 0y 250 kg ha* de Super Fosfato Triple de Calcio, 46% de P,0s).

Cada unidad experimental fue una parcela de 30 m? con 20 plantas a un distanciamiento de 1,7
m entre lineas y 1 m entre plantas. El encalado se realizé en forma manual, previo a la plantacidn
de estacas, con remocion e incorporacion a 15 cm de profundidad. La implantacidn se realizé el 10
de noviembre de 2016, con estacas vegetativas maduras de 40 cm de longitud promedio, extraidas
de la zona media de tallos de plantas en produccién implantadas en 2014 en El Chatén, Misiones,
procedencia de Colombia.

El ensayo se realizé en secano, sin riego. En cada parcela se evalué la sobrevivencia (% de plantas
logradas respecto a estacas plantadas), altura total de planta (cm), produccién de biomasa (gMS
planta), relacién hoja/tallo y didametro maximo del tallo (mm). La altura se midié cada 15 dias. La
produccién de forraje se estimo a través de cortes con una frecuencia promedio de 59 dias, para no
superar una altura maxima de planta de 150 cm. Los resultados se analizaron con ANAVA y
comparacion de medias con la prueba de Tukey al 5% para detectar diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones durante el periodo evaluado (Enero 2017 a Marzo 2018), fueron 173%
superiores al promedio histérico durante los meses de Enero, Marzo, Abril y Mayo de 2017 (Figura
1). Durante el invierno de 2017, los meses de Junio y Julio registraron precipitaciones 67% inferiores,
al igual que los meses de Septiembre y Diciembre (33% inferiores). En el verano de 2018, de Enero
a Marzo, las precipitaciones superaron en 108 % al promedio histérico.

La sobrevivencia de plantas no varié significativamente con la correccién de pH o fertilizacion,
alcanzé valores de 95 a 100%. Estos resultados son superiores a otros ensayos en suelos rojos (65%
Garcia et al., 2009 y 80% Hernandez et al., 2015).

La altura maxima de plantas al final del periodo de establecimiento (120 dias, Tabla 1), fue
significativamente mayor con agregado de Dolomita (con y sin fertilizaciéon de fésforo) respecto al
testigo sin fertilizar y el menor valor se registré para el tratamiento de MIST sin fésforo. Estos valores
coinciden con los citados por Ruiz et al. (2010) de 1,6 a 1,8 m a 110 dias de plantaciéon en Colombia
y son menores a los reportados por Castillo-Mestre et al. (2016). La mayor altura alcanzada con el
agregado de dolomita permitiria un aprovechamiento mas temprano del forraje al disminuir el
tiempo al primer pastoreo, asumiendo que la altura es una variable utilizada para el manejo del
pastoreo.
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Figura 1. Precipitaciones

Tabla 1. Altura maxima (cm) de Tithonia diversifolia con correccion de pH con Dolomita y
MIST®© vy fertilizacion con super fosfato triple de calcio (SPT) a los 120 dias de implantacion. Letras
distintas indican diferencia significativa al 5%.

Altura maxima de planta individual

Con fosforo 133,68 ab
Testigo

Sin fésforo 141,58 b

Con fésforo 1729¢c

Dolomita

Sin fésforo 170,24 ¢

Con fosforo 131,6 ab
MISTO

Sin fésforo 123,44 a
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Tabla 2. Altura al momento de cada corte (cm), didametro maximo de tallos (mm) promedio al
momento del corte, relacién hoja/tallo (H/T) promedio y biomasa acumulada (gMS.planta-1) para
Tithonia diversifolia con correccidon de pH con Dolomita y MIST®© y fertilizacién con super fosfato

triple de calcio (SPT). Letras distintas indican diferencia significativa al 5%.

CORRECCION FERTILIZACION ALTURA BIOMASA DIAMETRO

i i RELACION
MAXIMA EE ACUMULADA EE MAXIMO  EE W/
DE PH KG SPTHA™ CORTE (CM) (GMS PLANTA-1) (MM)
250 148,40a 3,60 1584,2 a 95,15 12,40ab 0,24 1,40a 0,08
DOLOMITA

0 151,92a 3,60 1748,1a 95,15 12,77b 0,24 1,40a 0,08
MISTO 250 135,89a 3,73 1706,0 a 100,3 12,33ab 0,25 1,77b 0,09
0 139,60a 3,66 1480,6 a 9,78 11,79a 0,24 1,95b 0,08
250 144,75a 3,66 1687,1a 96,78 12,31ab 0,24 1,85b 0,08

TESTIGO
0 140,42a 3,66 1550,4 a 96,78 11,76a 0,24 1,84b 0,08

La altura maxima promedio al momento del corte no mostré diferencias significativas para los
distintos tratamientos en el periodo evaluado (Tabla 2). Los valores de altura se encuentran dentro
del rango citado para la especie, entre 1,6 hasta 2,5 m en Colombia (Ruiz et al., 2010; Castillo-Mestre
et al.,, 2016) y en Argentina (2 a 2,5 m, Gonzalez et al., 2017). Estos autores ademas coinciden en el
hecho de que a mayor altura de corte la productividad es mayor, aunque la proporcidon de hojas
disminuye. La falta de efecto del agregado de fésforo en la productividad acumulada es citada por
varios autores y puede deberse a condiciones adversas del ambiente o deficiencias de otros
nutrientes (Lazcano, 1999; Boschetti et al., 2000; Iran et al., 2008).

La produccidon de biomasa acumulada promedio por planta no mostré diferencias significativas
entre los tratamientos durante el periodo evaluado, alcanzé un valor promedio para todos los
tratamientos de 1626,06+ 96,82gMS planta™?, lo que, con la densidad de 5882 plantas, equivale a
una produccién de 9411,7 kg de MS ha-1. Este valor concuerda con los citados por Lugo et al., 2012
(1630 gMS planta™) y algo superiores a los encontrados por Gallego et al. (2015) y son menores a
los registrados por Gonzalez et al., (2017) para la region norte de Misiones, de aproximadamente
11.000 kg MS ha-1 en un periodo de crecimiento equivalente, lo que es esperable considerando que
la temperatura media y las precipitaciones reportadas en el estudio fueron mayores.

El didametro maximo promedio de tallos a la altura de corte (mm) fue significativamente mayor
en los tratamientos fertilizados con fésforo (Tabla 2) y alcanzé un méaximo de 12,77 mm en el
tratamiento con correccion de pH con Dolomita sin fertilizar. Este valor se encuentra por debajo del
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didmetro de 20 mm citado por Loto et al. (2015) como limitante para la calidad forrajera de esta
especie. Podemos inferir entonces que, con una frecuencia de corte o pastoreo de 59 dias, no se
alcanzan crecimientos tales que disminuyan la calidad forrajera de esta especie, para las condiciones
analizadas.

La relacién hoja/tallo fue significativamente menor para los tratamientos con dolomita con y sin
fosforo (1,4), respecto a los tratamientos con MISTO (1,77 con fdsforo, 1,95 sin fosforo) y testigo
(1,85 con fésforo y 1,84 sin fésforo, respectivamente). La menor relacion H/T registrada con
correccidn de pH con Dolomita tendria como consecuencia directa un menor aprovechamiento del
forraje de mayor calidad (las hojas), respecto a los otros tratamientos. Estos valores son superiores
a los encontrados por Gallego et al., (2015) a los 56 dias (relacion hoja/tallo 0,96). La mayor relacion
hoja/tallo registrada en las condiciones ambientales locales puede deberse a una menor exposicién
a la radiacién y temperatura respecto a los datos de regiones tropicales de Colombia y Venezuela.

600 —s—Testigo Con fosforo Testigo Sin fosforo
=s#—TDolomita Con fosforo =a—Dolomita Sin fosforo
500 Mist Con fosforo Mist Sin fosforo

I
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Figura 2. Produccién de biomasa (gMS planta™) en el tiempo de Tithonia diversifolia con
correccion de pH con Dolomita y MIST®O vy fertilizacién con super fosfato triple de calcio (SPT).

La produccién de biomasa (gMS planta™) aumentd con los cortes sucesivos desde la implantacién
(Figura 2) para todos los tratamientos. Esto puede explicarse por el mayor desarrollo de la planta,
resultado de la pérdida de dominancia del tallo principal como resultado del corte y la promocion
del rebrote a partir de ramificaciones laterales, las cuales redundaron en una mayor proporcién de
follaje y biomasa en los cortes sucesivos.

La relacidn hoja/tallo y el didmetro maximo de tallo a la altura de corte disminuyeron con los
cortes (2,11 a 1,38 y 13,54 a 12,22 mm, respectivamente), lo que puede explicarse debido al
aumento de numero de tallos con los cortes sucesivos, lo que es deseable desde el punto de vista

157



é'>' IV Congreso-Nacional de Sistemas Silvopastoriles

2y 6 f?\/ “Una oportunidad para el desarrollo sustentable”
fﬂ'{l[@j]@“%}: Villa la Angostura, Neuquén, Argentina, 31 de octubre al 2 de noviembre

del manejo para formar una estructura mas homogénea y con mayor cantidad de biomasa
disponible a las alturas de pastoreo recomendadas.

La altura de corte (cm) y la produccién de biomasa (gMS planta™) presentaron una relacién
positiva entre si, con un coeficiente de regresién de 0,47 (Figura 3), lo que indica que la altura de
corte o de pastoreo podria ser una variable de manejo adecuada para predecir la produccion de
forraje de esta especie. Esta relacidn coincide con lo citado para la misma especie en Argentina por
Gonzalez et al., 2017 y Loto et al., 2018 (en prensa).
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Biomasa (g3 planta-1)

Figura 3. Relacién entre altura de corte (cm) y biomasa (gMS planta™) en Tithonia diversifolia en
Virasoro, Corrientes. Noviembre 2016 a Marzo 2018.

CONCLUSIONES

La sobrevivencia de plantas de Tithonia diversifolia en el sitio evaluado fue mayor al 90% en todos
los tratamientos sugiriendo que los niveles de pH y P iniciales en el suelo no son limitantes para la
instalacion de las plantas.

El crecimiento en altura al primer corte fue mayor con el agregado de Dolomita respecto a los
demas tratamientos, permitiendo en la practica acortar el periodo de ingreso al primer pastoreo.

La relacion hoja/tallo disminuyd y el didametro maximo de tallos a la altura de corte aumenté con
el agregado de dolomita para corregir pH.
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La produccién de biomasa y la altura de planta al momento del corte no variaron
significativamente con los tratamientos durante el periodo evaluado.

Tithonia diversifolia no presenté diferencias en produccion con el agregado de P en el Noreste
de Argentina.
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