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Resumen

La Tithonia diversifolia es una de las plantas proteicas más aceptada por los ganaderos en Cuba para alimentar a los 
animales. Encontrar una alternativa económica para fomentar sistemas de producción con esta planta es vital para 
disminuir los costos asociados a la plantación e indirectamente en la alimentación, por lo que el objetivo de este trabajo 
fue determinar qué método de propagación (por semilla vegetativa o gámica) de tithonia resulta económicamente más 
factible para la producción de semilla gámica en las condiciones de Cuba. Se determinaron las fichas de costo de la 
producción de semilla gámica de tithonia a partir de plantaciones por vía asexual. Luego, a partir de este valor se determinó 
el costo de producción de la semilla gámica sembrada por vía sexual. El costo de producción de la semilla gámica fue de 
15.07 USD/kg cuando se sembró con material vegetativo, y de 11.04 USD/kg cuando se usó semilla gámica. Se demuestra 
que el costo de establecimiento de una hectárea de tithonia para la producción de semillas se reduce hasta 3 veces cuando 
se parte del uso de semilla gámica, comparado al uso de semilla vegetativa  (US$ 142.13 vs 472.05, respectivamente).
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Abstract

Tithonia diversifolia is one of the protein-rich plants most accepted for animal feeding by Cuban farmers. Identification 
of an economic alternative to promote production systems using this species is critical to reduce forage production costs, 
and indirectly feeding cost. The objective of this study was to identify the most economically feasible method for tithonia 
seed production using either vegetative planting materials or gamic seeds for plant propagation under Cuban conditions. 
Detailed gamic seeds production costs of tithonia from plots planted using either vegetative planting materials or gamic 
seeds were estimated. The cost of production per kilo of gamic seeds was US$ 15.07 and 11.04, when multiplication plots 
were established using either vegetative planting materials or sexual seeds, respectively. The investment for establishing 
one hectare of a tithonia multiplication plot was reduced to one third when gamic seeds were used, as compared to the use 
of vegetative planting materials (US$ 142.13 vs. 472.05, respectively).
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Introducción

En los últimos años se ha impulsado el empleo de plantas 
proteicas para la mejora de la alimentación animal en 
Cuba (Alonso-Vázquez et al. 2021) y otros países en 
desarrollo (Ramírez et al. 2012; Lopera et al. 2015; 

Hoyos-Rojas et al. 2021). Tithonia diversifolia es una de 
estas plantas proteicas más aceptadas por los ganaderos 
cubanos (Paniagua-Hernández et al. 2020; Padilla y 
Rodríguez 2021; Padilla et al. 2021).

La tithonia posee un alto potencial de adaptación 
a múltiples condiciones ambientales, presenta una 
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elevada capacidad de acumulación de nitrógeno, 
buen valor nutritivo con altos contenidos de proteína 
y minerales, alta digestibilidad de la materia seca y 
presencia de aceites tanto en hojas como en flores (Ruíz 
et al. 2016; Ruíz et al. 2017), lo que ha contribuido a 
su distribución a lo largo de las empresas ganaderas 
cubanas y en otros países tropicales (Mejía-Díaz et al. 
2017; Guatusmal-Gelpud et al. 2020).

A nivel internacional son varias las investigaciones que 
muestran con indicadores económicos el impacto positivo 
del uso de esta especie en los sistemas silvopastoriles y 
en la alimentación animal a partir de material vegetativo. 
Así lo han demostrado en América Latina, Navarro 
(2018) y Fuente-Martínez et al. (2019) en la alimentación 
de aves y Arias-Gamboa (2018) y Angulo-Arizala et al. 
(2021) en bovinos. También en África, Katongole et al. 
(2016) en bovinos y Abiloro et al. (2020) en conejos han 
mostrado sus bondades económicas.

En Cuba, Iraola et al. (2022) evaluaron diferentes 
indicadores económicos en el comportamiento productivo 
de machos vacunos en silvopastoreo con T. diversifolia, 
demostrando la posibilidad de utilización de estos 
sistemas como alternativa para la producción de carne. 
De igual forma Iriban-Díaz y Alonso-Vázquez (2022) 
indican el impacto económico positivo en la producción 
de leche; por ello, la posibilidad de disminuir los costos 
de establecimiento contribuye a una mayor rentabilidad 
y difusión de estos sistemas con T. diversifolia y, por lo 
tanto, una mayor disponibilidad de carne y leche para la 
demanda de la población mundial creciente.

En los últimos años, tanto a nivel internacional 
como nacional, se ha producido un incremento de las 
investigaciones sobre la propagación por vía gámica de 
tithonia. Si bien se ha avanzado en aspectos de carácter 
agronómico como la siembra y establecimiento puede 
aumentar los rendimientos (Mahecha et al. 2015; Gallego-
Castro, 2016; Mahecha et al. 2017; Padilla et al. 2018b; 
Mattar et al. 2019; Santos-Gally et al. 2019a,b), no ha 
sido así con los aspectos económicos. Resulta difícil 
encontrar en la literatura científica reportes sobre este 
aspecto, incluso en sitios de compra y venta de semillas, 
pues por lo general esta especie solo se comercializa para 
fines de jardinería y con precios bastante elevados. Esto 
demuestra que aún es insuficiente la disponibilidad y 
generalización de esta vía de propagación de tithonia, pese 
a que constituye un nicho de mercado y por lo tanto una 
oportunidad para la producción a gran escala y posterior 
comercialización de semilla gámica de esta especie.

En Cuba, la tithonia se considera una forma barata de 
suministrar proteína al ganado, por lo que la búsqueda 

de alternativas económicas para la reproducción y 
propagación de esta especie por vía gámica constituye 
un reto y una prioridad para la comunidad científica 
(Rodríguez et al. 2021). Por tanto, el objetivo de este estudio 
fue determinar qué método de propagación (por semilla 
vegetativa o semilla sexual) resulta económicamente 
más factible para la producción de semilla gámica de 
Tithonia diversifolia en las condiciones de Cuba.

Materiales y Métodos

La investigación se realizó en el Centro Experimental de 
Pastos y Forrajes 'Miguel Sistachs Naya' del Instituto de 
Ciencia Animal (ICA), ubicado en el municipio de San José 
de las Lajas, actual provincia de Mayabeque, Cuba, situada 
a lo 23°55 Norte y a los 82°00 Oeste, a 92 msnm. El tipo de 
suelo es el Ferralítico Rojo Éutrico, de rápida desecación, 
arcilloso y profundo sobre calizas (Hernández et al. 2015).

Para el desarrollo del trabajo se tomaron los costos 
directos involucrados en el establecimiento de tithonia 
según investigaciones desarrolladas en el ICA (Ruíz et al. 
2016). Se tuvo en cuenta los elementos involucrados en 
la preparación del suelo, la siembra y labores culturales 
de esta planta. Se confeccionó la ficha de costo en 
dólares (USD) a partir de la inversión en mano de obra, 
combustibles, maquinaria (depreciación) y otros gastos 
(compra de semillas y fertilizantes). El gasto por concepto 
de semillas proviene del precio informado por la Empresa 
Productora y Comercializadora de Semillas de Cuba y 
es de 0.04 USD la estaca (Ministerio de la Agricultura 
2021). Se determinó que a partir de las necesidades de 
material vegetativo para la plantación de una hectárea 
(4.5 toneladas) se requirieron 10,000 estacas, para un 
costo de 416.67 USD. El costo de salario de un obrero 
se obtuvo de la Resolución No.29-2020 (Ministerio del 
Trabajo y la Seguridad Social 2020) y el costo del litro 
de combustible de la Resolución No.350-2020 (Ministerio 
de Finanzas y Precios 2020) vigentes en Cuba. Todos los 
datos convertidos a USD usando la tasa de cambio actual 
en el 2022 de 24 pesos cubanos (CUP) por 1 USD.

Para determinar la ficha de costo de la producción de 
semilla gámica se tuvieron en consideración los costos 
directos involucrados en la cosecha y poscosecha, a partir 
de las recomendaciones tecnológicas de Padilla et al. 
(2022). Posteriormente, una vez estimados los costos de 
establecimiento por vía asexual y teniendo en cuenta los 
costos de la cosecha y poscosecha se procedió a calcular 
la ficha de costo de un kilogramo de semilla gámica en 
condiciones experimentales y con el procesamiento de la 
semilla de forma manual, empleando métodos artesanales. 
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A partir de este valor y la información de siembras por vía 
sexual realizadas en la Dirección Científica Tecnológica y 
Productiva “El Guayabal” de la Universidad Agraria de 
La Habana, también en San José de las Lajas provincia 
Mayabeque, se procedió a determinar la ficha de costo del 
kg de semilla gámica obtenida por vía sexual según las 
recomendaciones tecnológicas de Padilla et al. (2022).

Resultados

El costo total de la plantación y establecimiento de una 
hectárea de tithonia usando material vegetativo ascendió 
a 472.05 USD (Cuadro 1). Teniendo en cuenta que una 
plantación de tithonia tiene una vida útil para la producción 
de semilla de tres años, se dividió el costo total de siembra y 
establecimiento entre las tres posibles cosechas de semilla 
gámica, por lo que este valor fue de 157.35 USD/ha.

Los costos de las labores culturales (28.91 USD/ ha) y 
de cosecha y poscosecha de la semilla (265.79 USD/ ha) 
(Cuadro 2 y 3) fueron inferiores al costo de establecimiento 

total de la hectárea de tithonia.
El costo total de producción de semilla para una hectárea 

fue de 452.05 USD a partir de plantaciones con material 
vegetativo (Cuadro 3). Considerando que según Padilla et al. 
(2020) el rendimiento estimado promedio de la producción 
de semillas es de 30 kg/ha, el costo del kg de semilla gámica 
sembradas por vía vegetativa es de 15.07 USD/kg. Este 
rendimiento promedio oscila entre 24.0–53.26 kg/ ha de 
semilla pura germinable (SPG) en dependencia del material 
(Padilla y Rodríguez 2021), por lo que además se muestran 
otros valores del costo del kg de semilla de acuerdo con 
diferentes niveles de rendimiento (Cuadro 4). Como es de 
esperar, a medida que se incrementen los rendimientos, 
menor será el costo de producción del kg de semilla gámica.

El cálculo del costo de siembra y establecimiento por 
semilla gámica se puede apreciar en el Cuadro 5. Este 
valor asciende a 142.13 USD/ha para los 3 años de vida útil 
del campo de semillas y para una cosecha el valor es de 
47.38 USD/ha. Ambos valores resultan considerablemente 
menores que cuando se siembra con material vegetativo.

Cuadro 1. Ficha de costo en USD de la plantación y establecimiento de una hectárea de tithonia con material vegetativo.
Labores Jornadas1 Salario Combustible Maquinaria Otros insumos Total (USD)

I. Preparar Tierra

Pase de arado 5.33 3.08 12.24 0.46 15.78
Pase de grada medio 4 2.32 2.77 0.06 5.15
Cruce de arado 4.4 2.57 8.90 0.35 11.82
Pase de grada fino 3.2 1.85 1.98 0.06 3.90
Surcado 2 1.16 1.75 0.16 3.07
Sub-total 18.93 1.98 27.64 1.10 0.00 39.72

II. Labores de 
establecimiento

Corte de semilla 0.8 0.46 0.07 0.11 0.65
Acarreo de semilla 2 1.16 0.58 0.28 2.02
Plantación manual 8 4.63 4.63
Semilla tithonia2 0 416.67 416.67
Limpieza 10 5.79 5.79
Tape Semilla 2 1.16 1.17 0.26 2.58
Sub-total 22.8 13.20 1.82 0.65 416.67 432.33
Total (I+II) 24.17 29.46 1.75 416.67 472.05

III. Valor para una cosecha 157.35
1Es la multiplicación de las horas trabajadas por la cantidad de obreros. Esto multiplicado por el salario por hora, es el monto de 
salario desembolsado en la labor; 2 4.5 t/ha (agámica)

Cuadro 2. Ficha de costo en USD de las labores culturales en una hectárea para la producción de semilla de tithonia con material 
vegetativo.
Labores Jornadas Salario Combustible Maquinaria Otros insumos Total (USD)

IV Labores Culturales

Chapea 1.6 0.93 1.20 0.11 2.24
Aporque 4 2.32 2.32
Fertilización 2 1.16 0.90 0.14 22.17 24.36
Sub-total 7.6 4.40 2.10 0.25 22.17 28.91
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Cuadro 3. Ficha de costo en USD de las labores de cosecha y poscosecha en una hectárea para la producción de semilla de tithonia 
con material vegetativo.
Labores Jornadas Salario Combustible Maquinaria Total (USD)

V Cosecha
Recoger semilla 200 115.75 115.75
Acarreo 15 8.68 1.46 0.56 10.70
Sub-total 215 124.43 1.46 0.56 126.45

VI Poscosecha

Secado natural 30 17.36 17.36
Tratamiento 120 69.45 69.45
Beneficio de la semilla 80 46.30 3.91 50.21
Envasar y almacenar 4 2.32 2.32
Sub-total 234 135.42 0 3.91 139.33

Total Cosecha y Poscosecha (Suma V+VI) 265.79
Total Producción semilla (Suma III+IV+V+VI) 452.05

Cuadro 4. Costo de producción del kg de semilla gámica de tithonia a partir de siembras con material vegetativo según niveles de 
rendimiento de SPG.

Rendimiento de SPG Costo de producción del kg de semilla gámica (USD)
24 18.83
30 15.07
40 11.30

53.26 8.48

Cuadro 5. Ficha de costo en USD de la siembra y establecimiento de una hectárea de tithonia por semilla gámica.
Labores Jornadas Salario Combustible Maquinaria Otros insumos Total (USD)

I. Preparación 
de suelo

Pase de arado 5.33 3.08 12.24 0.46 15.78
Pase de grada medio 4 2.32 2.77 0.06 5.15
Cruce de arado 4.4 2.57 8.90 0.35 11.82
Pase de grada fino 3.2 1.85 1.98 0.06 3.90
Surcado 2 1.16 1.75 0.16 3.07
Sub-total 18.93 10.98 27.64 1.10 0.00 39.72

II. Labores de 
siembra

Semilla botánica 15.07 15.07
Acarreo de semilla 1 0.58 0.58 0.28 1.44
Siembra manual 12.48 7.23 7.23
Acarreo de cobertura 
vegetal 1 0.58 0.58 0.28 70.00 71.44

Aplicar cobertura vegetal 12.48 7.23 7.23
Sub-total 26.96 15.63 1.17 0.56 85.07 102.42
Total (I+II) 26.61 28.81 1.65 85.07 142.13

III. Valor para una cosecha 47.38

Las labores culturales (28.91 USD/ha), cosecha 
(126.45 USD/ha) y poscosecha (139.33 USD/ha) 
coinciden en ambos métodos de siembra (Cuadros 2 y 3 
respectivamente). En este caso (siembra por vía sexual) 
el valor del costo de producción de una hectárea para 
semilla gámica de tithonia es de 342.08 USD/ha y el 
costo del kg de esta semilla es de 11.04 USD/kg con 

un rendimiento promedio de 30 kg/ha de SPG. Se 
muestra además, otros valores de costos de producción 
teniendo en cuenta diferentes niveles de rendimiento 
(Cuadro 6). Los costos disminuyen con el incremento 
de los rendimientos en la producción de semillas.

El costo de producción de un kg de semilla gámica 
(Cuadro 7) varía según el método de siembra empleado, 
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siendo más económico en siembras por vía sexual, ya 
que los costos de las estacas y el volumen requerido son 
superiores.

Cuadro 6. Costo de producción del kg de semilla gámica de 
tithonia a partir de siembras por vía gámica según niveles de 
rendimiento de SPG.

Rendimiento de SPG Costo de producción del kg de 
semilla gámica (USD)

24 14.25
30 11.04
40 8.55

53.26 6.42

Cuadro 7. Comparación económica de ambos métodos 
de propagación para la producción de semilla botánica de 
tithonia.
Costos (USD) Método de propagación
Para una héctarea SA2 SG3

Semilla 416.67 15.07
Siembra y establecimiento 472.05 142.13
Producción total de semillas 452.05 342.08
Producción de 1 kg de semilla 
gámica1

15.07 11.04

1 Rendimiento estimado promedio de 30 kg/ha
2SA=Semilla agámica (dosis 4.5 t/ha)
3SG=Semilla gámica (dosis 1.0 kg/ha)

Discusión

Estudios realizados por Cino et al. (2012) en Cuba 
reportaron un costo de establecimiento de 790.62 USD/
ha para siembras con semilla vegetativa, lo cual es 
mayor al reportado en este trabajo, pero aún se considera 
aceptable teniendo en cuenta que las condiciones 
económicas cuando se desarrolló dicho estudio (tasa de 
cambio vigente, sistema contable, entre otras) no eran 
las mismas que las actuales. En un trabajo más reciente, 
también en Cuba, Iriban-Díaz y Alonso-Vázquez (2022) 
reportaron un costo de establecimiento por esta misma 
vía de propagación de 336.20 USD/ha. En este último 
trabajo la densidad de siembra del sistema fue menor al 
que se considera aquí, lo cual explica su valor más bajo. 
Buitrago et al. (2017) reportaron en Colombia un costo 
de establecimiento de la hectárea de tithonia por vía 
vegetativa de entre 680 y 1,100 USD. Cabe recalcar que 
las condiciones de ambas investigaciones no son iguales, 
pero se considera un monto aceptable. Como se puede 
observar en la Cuadro 1, la adquisición del material 

vegetativo para siembra representó la mayor inversión 
en este tipo de plantación.

Se asumió que la vida útil del campo de semillas es 
de tres años, a partir de las experiencias de investigación 
reportadas por Padilla et al. (2022) sobre la producción de 
semilla con cuatro variedades de tithonia en Cuba, en las 
que los semilleros mantuvieron un rendimiento aceptable 
por tres años; pero será necesario seguir realizado otros 
estudios de ese tipo con una duración mayor, para ver si 
mantienen la productividad por un mayor tiempo.  Otros 
autores (Arias-Gamboa et al. 2018) han considerado hasta 
10 años como la vida útil de una plantación de tithonia 
para la producción de biomasa forrajera; sin embargo, en 
este estudio se considera un período inferior (3 años), ya 
que para la producción de semilla es necesario disponer 
de una mayor población de plantas y una mayor cantidad 
de tallos fértiles para la floración. La experiencia práctica 
y los resultados de las investigaciones en otras especies 
como Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & 
S. W. L. Jacobs, indican que a partir del tercer año la 
producción de semilla disminuye y hay que aplicar 
labores de recuperación de las áreas para mantener la 
vida útil en la producción de semilla (Padilla et al. 2018a).

Es necesario aclarar que la cosecha y poscosecha de 
la semilla fueron completamente manuales, excepto un 
último proceso de beneficio que requirió de equipo, lo que 
encarece el costo de producción de semilla al necesitar de 
un mayor uso de mano de obra en el proceso. Si se pudiera 
disponer del equipamiento necesario para todo el proceso 
es posible que se pueda abaratar aún más los costos. La 
recogida de las semillas (115.75 USD) fue la que tuvo un 
mayor peso dentro del costo de la cosecha y poscosecha.

Como se puede apreciar en la Cuadro 2, la aplicación 
de la fertilización constituye el 84.26 % del costo de las 
labores culturales. Si bien esta práctica no es común 
utilizarla en la producción de forraje para el ganado por el 
incremento en los costos; en cambio, se considera como 
un requisito indispensable en los sistemas de producción 
de semillas de cualquier especie. Existe evidencia de 
la respuesta de la tithonia a la fertilización nitrogenada 
(Astúa-Ureña et al. 2021) y a la aplicación de humus 
(Lugo-Soto et al. 2013) para la producción de biomasa en 
parcelas sembradas utilizando la propagación agámica, 
pero no hay información sobre su efecto en la producción 
de semilla, por lo que se fertilizaron para asegurar un 
buen crecimiento de las plantas. El tema de la fertilización 
de semilleros de tithonia queda por investigar.

Los costos de establecimiento y mantenimiento de las 
áreas de semillas, así como los beneficios económicos 
obtenidos por la producción de semilla de tithonia, varían 
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en función de la disponibilidad de maquinaria y equipos 
de calidad, así como de la contratación de servicios para 
las diferentes prácticas y labores culturales requeridas.

La dosis de semilla gámica a utilizar varía en 
función del propósito productivo de la siembra, lo cual 
está relacionado a su vez con la densidad de plantas/ha 
que se desea obtener. En Cuba, para el establecimiento 
de áreas de forraje y/o producción de semillas, Padilla 
et al. (2022) recomiendan una dosis de siembra de 
0.75 a 1.0 kg/ha con semilla gámica que posee más 
del 50 % de germinación y 95 % de pureza; mientras 
que para el fomento de sistemas silvopastoriles con 
tithonia asociadas con gramíneas en pastoreo, la dosis 
de siembra recomendada es de 0.25 kg/ha. En cambio, 
en Colombia se proponen dosis de siembra superiores 
(5, 7 y hasta 10 kg/ha, con semillas no seleccionadas), 
aunque no se aclara el nivel de pureza de la semilla 
(Gallego et al. 2017 y Arguello-Rangel et al. 2020).

A lo anterior se suma que la dosis de siembra de la 
semilla a utilizar va a estar relacionada con la calidad de 
los lotes de semillas, donde las variables de SPG y los 
porcentajes de germinación definen la dosis a utilizar. 
Estos indicadores influyen directamente en los costos.

Desde el punto de vista agronómico también resulta 
más ventajosa la siembra por semilla gámica, ya que 
Padilla y Rodríguez (2021) en Cuba reportan una mayor 
rapidez en la germinación de las siembras por semilla 
gámica comparado a las plantaciones con material 
vegetativo, bajo condiciones iguales. Además, no se 
ha observado diferencias en cuanto al rendimiento de 
forraje y producción de semillas por una vía u otra.

Según Londoño et al. (2019) el porcentaje de pérdidas 
de plantas es significativamente menor con semilla 
sexual (5–10 %) que con material vegetal (30–40 %), y 
los costos de producción son menores reduciendo a la 
mitad los costos asociados al uso de la mano de obra.

Conclusiones

Se concluye que el costo de establecimiento de una 
hectárea de tithonia para la producción de semillas se 
reduce hasta 3 veces cuando se parte del uso de semilla 
gámica. Se demuestra los beneficios desde el punto de vista 
económico de las siembras por semilla gámica, lo cual 
reafirma los otros beneficios de esta vía de propagación 
como, por ejemplo, la necesidad de un menor volumen 
para la siembra y el mayor tiempo de conservación de 
la semilla gámica. La importancia de este trabajo radica 
en que se demuestra que es rentable producir semilla 
gámica fundamentalmente usando semilla sexual, lo 

cual abre una ventana para la comercialización de esta 
especie e incrementar su acceso en el mercado que hoy 
es prácticamente nulo para los ganaderos.

Se recomienda continuar los estudios de la 
producción de semilla gámica de tithonia, donde las 
labores de poscosecha se realicen fundamentalmente con 
tecnologías de avanzada, como por ejemplo mediante el 
secado artificial, el empleo de zarandas para la selección 
y el envasado automático, entre otras. Esto permitirá 
alcanzar una mayor escala de producción y mayor 
disponibilidad de semilla sexual para la comercialización.
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