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Resumen 

Las enfermedades parasitarias disminuyen apreciablemente las producciones de los animales y 

se encuentran entre las causas más frecuentes que ocasionan ineficiencia biológica y económica 

en los sistemas pecuarios de todo el mundo. La introducción de una nueva alternativa 

alimentaria para el manejo integrado de terneros en recrías a partir de la suplementación de 

Tithonia diversifolia, biofertilizada con BioChar, y la adición de biopreparados probióticos 

contribuirá a mejorar el comportamiento productivo y de salud de estos animales. El objetivo 

de este artículo es hacer una recopilación de los principales elementos que caracterizan a la 

Tithonia diversifoli, su efecto en la producción animal, el uso del BioChar como mejorador por 

excelencia de los suelos y la acción de los aditivos nutricionales.   

Palabras claves: Producción animal; tithonia diversifolia; BioChar; aditivos nutricionales; 

terneros. 

mailto:pj.garcia@umcc.cu


 

 

                           CD Monografías 2020 

                           (c) 2020, Universidad de Matanzas 

                           ISBN:  

Introducción  

El progreso hacia una agricultura sustentable está unido indisolublemente a un nivel de 

actuación donde la premisa debe ser el bienestar humano; pero también la racionalidad en 

el uso y manejo de la naturaleza y los productos que a partir de ella se generan (Rodríguez, 

2017).  

Durante el destete en recría, los terneros son susceptibles a los trastornos entéricos 

provocados por cambios en la dieta, desequilibrios en la microbiota digestiva, lo que unido 

a las enfermedades carenciales y a los trastornos en la inmunidad, se presentan diarreas y 

problemas de salud, con la consecuente afectación en los indicadores productivos y el 

retardo en la incorporación de los animales a la unidad de desarrollo. En la crianza artificial 

de terneros, los animales son susceptibles a desórdenes gástricos, muchos de los cuales 

tienen su origen en incorrectas prácticas nutricionales, problemas de tipo respiratorio y 

parasitológico que afectan su sano desarrollo (Calzadilla et al., 1999).  

Las enfermedades parasitarias disminuyen apreciablemente las producciones de los 

animales y se encuentran entre las causas más frecuentes que ocasionan ineficiencia 

biológica y económica en los sistemas pecuarios de todo el mundo (Lezcano et al., 2016). 

Dentro de las enfermedades que más se destaca se encuentran las nematodosis 

gastrointestinales, las que tiene un origen multietiológicas. Varios géneros y especies de 

nemátodos afectan por igual a bovinos, ovinos y caprinos (Lezcano et al., 2016). Estos 

problemas se incrementan con las nuevas prácticas intensivas ganaderas que buscan una 

mayor rentabilidad con el aumento de la carga por unidad de pastoreo lo que incrementa la 

transmisión de las parasitosis (Cedeño-Palacios et al., 2019).  

Las herramientas de control usadas hasta el presente son insuficientes, lo que estimula el 

desarrollo de alternativas; entre la que se encuentra la utilización de plantas forrajeras que 

ofrecen innumerables bondades asociadas a la salud animal (Nogueira, 2009 y Gallego-

Castro et al., 2017) y el uso de los aditivos nutricionales como estimuladores del sistema 

inmune, mejoradores de la fisiología digestiva y por ende una mejora de los indicadores 

productivos y de salud (Milián et al., 2019).  

Dentro de las especies que poseen propiedades medicinales se encuentra Tithonia 

diversifolia, ideal para corte y acarreo con alta producción de biomasa (Schultze-Kraft et 

al., 2018) y características nutricionales importantes para su consideración como una planta 

de alto valor nutricional con potencial para la alimentación animal (Rivera et al., 2018; 

Londoño et al., 2019). 

El suelo se considera un recurso natural finito y no renovable que presta diversos servicios 

ecosistémicos o ambiental. Por ejemplo, en cuanto a la producción de alimento y biomasa, 

del suelo depende en forma directa o indirecta más del 95% de la producción de alimentos. 

Es el escenario indispensable de los ciclos biogeoquímico para la vida (C, N, P, Z, etc.) y la 
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tercera parte de la superficie terrestre está dedicada a la agricultura. El suelo es el mayor 

sumidero de carbono; y almacena en el primer metro, 1,5 veces más que las plantas.  

Es también soporte de las actividades humanas y fuente de materias primas; reserva de 

biodiversidad; depósito del patrimonio geológico y arqueológico; y entorno físico y cultural 

para la humanidad (Burbano, 2016). Una correcta visión de la relación suelo - seguridad 

alimentaria; que garantice que todas las personas tengan acceso físico, social y económico a 

alimentos suficientes, inocuos y nutritivos, para satisfacer preferencias de una vida sana, 

exige de un rediseño radical del sistema agrícola mundial. Máxime cuando los problemas 

de empobrecimiento del suelo, el deterioro de las fuentes y abasto de agua y los efectos del 

cambio climático, constituyen un fenómeno ampliamente extendido en el mundo (Martínez, 

2015). Existen muchas tecnologías para mejorar la calidad de los suelo, dentro de ellas la 

que más se utiliza es la tecnología de BioChar (Kon-Tiki (Schmidt y Taylor, 2014). 

El BioChar es un producto de buenas prácticas, redescubierto en los últimos años, como 

una propuesta para contribuir a mejorar la productividad agrícola y la seguridad 

alimentaria; y mitigar los efectos del cambio climático. Es conocido como “Terra preta” 

(suelo negro), y es una práctica realizada por las tribus indígenas de la Amazonia desde 

hace miles de años (Cueto, 2016). 

Se obtiene a partir de los residuos forestales y agrícolas fibrosos y puede contener hasta 

70% de carbón. Es el resultado de la descomposición térmica de material orgánico en un 

ambiente limitado de oxígeno a temperatura alta (>500 °C). Esto conduce a la producción 

de un residuo sólido rico en carbono, de una fracción líquida y de una fracción gaseosa. La 

pirólisis de los residuos presenta ventajas como la reducción del volumen del residuo 

sólido, alto valor energético, el proceso limita la cantidad de contaminantes liberados en los 

gases y no se producen dioxinas (Cueto, 2016).  

Es un excelente sitio para la adsorción de nutrientes y actividad de comunidades de 

microorganismos en biopelículas; por lo que se destina a la recuperación de la calidad de 

los suelos agrícolas; a diferencia del tradicional carbón vegetal que es utilizado como 

combustible/energía y por ende una mejora de las características de los cultivares 

(Lehmann y Joseph, 2009). 

Los aditivos nutricionales también constituyen una alternativa de conjunto con las plantas 

forrajeras para crear un ambiente favorable en la alimentación y salud de las diferentes 

categorías pecuarias.  

Entre los objetivos del Centro de Estudios Biotecnológicos (CEBIO) de la Universidad de 

Matanzas, se encuentra el desarrollo de tecnologías económicamente viables para la 

obtención de aditivos nutricionales los que favorecen a que mejoren la respuesta productiva 

y la salud en los animales. De ahí que, la utilización de plantas forrajeras, inoculados con 

aditivos microbianos probióticos, mejoraría nutricionalmente a estos productos, se 

incrementarían los valores energético-proteicos y las características organolépticas, 
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bioquímicas y digestivas de estos alimentos. Incorporándose en la alimentación animal 

como sustitutos de alto valor proteico, energético y vitamínico, mejoradores de la fisiología 

digestiva, la capacidad inmunológica y la respuesta productiva en animales de interés 

zootécnico. El objetivo de este artículo es hacer una recopilación de los principales 

elementos que caracterizan a la Tithonia diversifolia, su efecto en la producción animal, el 

uso del BioChar como mejorador por excelencia de los suelos y la acción de los aditivos 

nutricionales, frente a los grandes desafíos económicos. 

Desarrollo 

I.1. Tithonia diversifolia  

La Tithonia diversifolia posee un gran volumen radicular, una habilidad especial para 

recuperar los escasos nutrientes del suelo y un amplio rango de adaptación; de acuerdo con 

las informaciones brindadas por Murgueitio et al. (1999) la especie en cuestión se 

manifiesta con gran plasticidad ecológica, puede soportar la poda a nivel del suelo, así 

como la quema (Wanjau et al., 1998). Además, tiene un rápido crecimiento y baja demanda 

de insumos para su cultivo (Ríos, 1998).  

Es una especie con buena capacidad de producción de biomasa y rápida recuperación 

después del corte, lo que depende de la densidad de siembra, de los suelos y del estado 

vegetativo; Ríos (1998) obtuvo un rendimiento de 35 t/ha a los 60 días de sembrada.  

En bancos de proteína de alta densidad, Ramírez et al. (2006) obtuvieron una producción de 

forraje de 5 t de MS/ha/corte. Por su parte Ríos y Salazar (1995) al evaluar la producción de 

la especie bajo diferentes densidades de siembra y alturas de corte, obtuvieron un 

rendimiento considerable de biomasa fresca (46-82 t/ha). Está demostrado la factibilidad de 

asociarla con otras especies arbóreas y gramíneas (Canul et al., 2006; Chay, 2006). Acorde 

con lo reportado por Navarro y Rodríguez (1990) y Mahecha y Rosales (2005), en términos 

generales, el follaje de Tithonia se caracteriza por un alto contenido de nitrógeno total, una 

alta proporción de nitrógeno de naturaleza aminoacídica, un alto contenido de fósforo y una 

rápida degradabilidad y fermentación a nivel ruminal, así como un bajo contenido de fibra 

y de compuestos del metabolismo secundario.  

Estos resultados, analizados de forma comparativa con los de las especies forrajeras de 

amplio uso en rumiantes, como Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium (Pedraza, 1994; 

Iglesias, 2003), muestran la viabilidad de su uso tanto en monogástricos como en rumiantes.  

Menut et al. (1992) informaron las características de las sustancias presentes en el follaje de 

algunas Asteraceas, entre las cuales se incluye la Tithonia y constataron determinaciones 

estructurales de compuestos biológicamente activos presentes en la biomasa de la especie, 

que no perjudican al animal, además, empíricamente no se conoce de problemas 

relacionados con toxicidad aguda ni efectos fisiológicos adversos en los animales 

alimentados con dietas experimentales basadas en esta arbustiva (Lauser et al.,2006). En 
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otros estudios realizados por Lamanty et al. (1991) no existieron valores cuantificables de 

sustancias fitotóxicas para los animales.  

Rodríguez (1990) informó que el ganado, las cabras, las ovejas, los cuyes y los conejos 

consumen bien este forraje sin necesidad de ser troceado, hasta un diámetro de tallo de 1,0 a 

1,5 cm, especialmente cuando se suministra tierno (alrededor de 50 días de edad), época en 

la cual presenta un buen valor nutricional, puede ser empleada como fuente proteica en 

pastoreo o como forraje para los rumiantes y los monogástricos y suministrarse presecada o 

molida en forma de harina o pienso (Cino et al., 2012); además, es posible almacenarla por 

períodos relativamente largos.  

Con los elementos expuestos hasta el momento nos permite aseverar, que la utilización de la 

T. diversifolia es una nueva opción de alimento que puede ser empleada para paliar la 

carencia alimentaria, en los países con insuficientes insumos y recursos, como el nuestro.  

Esta planta es una especie capaz de adaptarse a las más diversas condiciones. Su necesidad, 

valor nutricional y composición bromatológica, la poca exigencia a labores fitotécnicas y 

los elevado rendimientos de biomasa, la cual puede ser consumida por diversas categorías 

de animales, la hacen prácticamente un recurso fitogenético excepcional (Lezcano et al., 

2016).  

I.2. Descripción botánica  

Pertenece al reino vegetal, división: spermatophyta, clase: dicotiledoneae, orden: 

campanuladas, familia: Asteraceae, género: Tithonia, especie: Tithonia diversifolia 

(Hemsl.) Gray (Murgueitio, 2009). Es una planta de 1,5 a 4,0 m de altura, con ramas fuertes 

subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas con bordes aserrados y 

pedúnculos que pueden variar de 7 a 20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho, pedúnculos de 4 

a 20 cm de largo, presenta 3 a 5 lóbulos profundos cuneados hasta subtruncados en la base, 

decurrentes en su mayoría en la base del pecíolo, lígulas de amarillas a naranja de 3 a 6 cm 

de longitud y corolas amarillas de 8 mm de longitud (Nash, 1976).  

I.3. Origen, distribución y sinonimia  

La familia Asteraceae posee unas 15 000 especies distribuidas por todo el mundo El género 

Tithonia comprende diez especies originarias de Centro América. 

En Guatemala se conoce con los nombre de mirasol, amargo y sajan grande. En Venezuela 

como tara, taro, flor amarillo y árnica. En Colombia se denomina mirasol, botón dorado, 

girasola, gamboa, girasol y en Cuba margaritona o árnica de la tierra, (Roig y Mesa, 1974).  

También es conocido como el árbol maravilla, el girasol mexicano, el falso girasol, el 

crisantemo de Nitobe, Quil Amargo, Wild Sunflower (Nash, 1976; Cairns, 1996) son 

algunos de los nombres con los que se identifica a Tithonia diversifolia, en el caso del 
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género Tithonia, posee 10 especies en Centroamérica y es comúnmente aceptado que su 

centro de orígenes América Central o México (Nash, 1976), aunque no se descarta que los 

de América del Sur. Roig y Mesa (1974) la observaron y clasificaron en Cuba, pero también 

ha sido reportada en Las Filipinas y Kenia, India, Ceilán, sur de México, Guatemala, El 

Salvador, Costa Rica, Honduras, Panamá, Colombia y Venezuela (Martínez, 1979; 

Ríos,1993) con diversos nombres y usos, incluida la nutrición animal.  

I.4. Características nutricionales  

Navarro y Rodríguez (1990) realizaron análisis bromatológicos de Tithonia diversifolia 

(Hemsl.) Gray en cinco estados de desarrollo, después de un corte de uniformización a 

nivel del suelo: 1. Crecimiento avanzado (30 días después del corte), 2. Prefloración (50 

días), 3. Floración media (60 días), 4. Floración completa (74 días) y 5. Pasada la floración 

(89 días).  

La tabla 1 se muestra el análisis proximal, nutrientes digestibles totales y minerales de la 

materia seca de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, de acuerdo a su estado vegetativo (%). 

Se encontraron diferencias altamente significativas para el porcentaje de proteína en los 

diferentes estados de desarrollo de la planta. Esta información junto con la de producción 

de biomasa comestible y capacidad de recuperación de la planta en cortes sucesivos, es 

importante para determinar frecuencias de corte más adecuadas si el propósito es obtener 

forraje con nivel de proteína entre 18 y más del 20%. 

Tabla 1. Análisis bromatológico proximal de T. diversifolia en función de su estado 

vegetativo. 
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Por otro lado al comparar el valor promedio de proteína cruda encontrado por Navarro y 

Rodríguez (1990) en Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, con los encontrados por Rosales 

(1996), para las especies arbóreas más utilizadas para la alimentación de rumiantes en 

Colombia, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp (14,7%), Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit (22,2%) y Erytrina poeppigiana (21,4%). En este mismo sentido en una 

evaluación de efecto de la altura y frecuencia de corte en la producción de materia seca y 

proteína cruda de Tithonia diversifolia, se constataron valores de proteína de 24,16% para 

20 cm y 26,35% para 30 días (Lugo et al., 2012) por lo que podría considerarse que su 

contenido de proteína, se encuentra en un rango alto dentro de las especies forrajeras 

utilizadas para alimentación de rumiantes.  

I.5. Usos en la alimentación animal  

Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray es apreciada por los apicultores como fuente de néctar 

en zonas cafeteras de Colombia, aunque cumple también con las funciones de cortinas 

rompe vientos y protección de apiario, algunos agricultores esparcen hojas de esta planta en 

los estanques para ser consumida por tilapias. Adicionalmente en Indonesia y Filipinas se 

realizaron ensayos con resultados promisorios, al incorporar hojas de esta especie en 

raciones para alimentación de gallinas (Ríos, 1993).  

En Venezuela se utiliza Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray como forraje fresco sin picar. 

Este se ofrece colgado para el consumo de ovejas y cabras, como parte de una dieta con 

cogollo de caña y pasto elefante (Solarte, 1994). Por otra parte en Colombia, se ha 

observado un excelente consumo por vacas Holstein en ramoneo a 2400 msnm (Murgueitio, 

2009).  

Solarte (1994) registra también a Tithonia diversifolia (Hemsl) Gray como parte de la dieta 

de cerdos en mezcla con otros forrajes como nacedero (Trichanthera gigantea), plátano 

(Musa spp.) cidra (Chayotaedulis) y otros recursos locales. También se ha reportado su uso 

en fincas campesinas como componente de la dieta de conejos, curíes (Cavia porcellus) 

cerdos, vacas y búfalos (Murgueitio, 2009).  

Se utiliza también como especie ornamental, como abono verde en cultivos, y en parcelas 

de producción agrícola con alta diversidad para atraer insectos benéficos (Ríos, 1993); en 

estudios reportados por Murgueitio, (2009), se informa su papel en el control de la hormiga 

cortadera (Atta cephalotes), con una disminución de las colonias.  

En la actualidad son disimiles sus usos. Dentro del grupo de especies que se tiene como 

opción en estos momentos para diversificar la dieta de los bovinos se encuentra el Botón de 

oro (Tithonia diversifolia), que por su contenido nutricional y características agronómicas 

se consolida como una opción ideal para su utilización en sistemas silvopastoriles, en zonas 

que presenten las condiciones ideales para su desarrollo y que la misma sea cultiva en 

suelos mejorados (Londoño et al., 2019).  
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I.6. BioChar  

El concepto de BioChar es relativamente reciente y el interés por su aplicación a suelos 

agrícolas se debe principalmente al descubrimiento de sustancias de naturaleza similar al 

BioChar en tierras oscuras de la Amazonia, conocidas localmente como “Terra preta” do 

indio. Estos suelos son ricos en Carbono(C) orgánico y muy fértiles, lo que representa una 

anomalía respecto a los suelos de la selva Amazónica que suelen ser muy pobres en 

nutrientes.  

El BioChar juega un papel importante en la agricultura, ya que tiene el potencial de reducir 

las emisiones de Dióxido de Carbono (CO
2
) y actuar como sumidero de C (figura 2). 

Además, su producción puede conllevar el aprovechamiento energético de los bio-aceites y 

gases originados durante el proceso de pirólisis, donde se reduce así la utilización de 

combustibles fósiles (Lehmann y Joseph 2009, 2015). Otro papel importante, puede ser 

mejorar la fertilidad del suelo, y de esta manera reducir la necesidad de fertilizantes y 

mitigar las emisiones de óxidos de nitrógeno, además de constituir una herramienta útil para 

la gestión de residuos orgánicos (Jeffery et al., 2015).  

 
Figura 2: Funciones del BioChar en el suelo (Fuente: Lehmann y Joseph, 2009) 

Producción de BioChar: El proceso de pirólisis  

La pirólisis se define como un proceso termoquímico mediante el cual el material orgánico 

se descompone, por la acción del calor en una atmósfera deficiente de oxígeno, y se 

transforma en una mezcla de hidrocarburos, gases combustibles, residuos de carbón y agua 

(Mohan et al., 2006; Balat et al., 2009). Las transformaciones físicas y químicas que 

ocurren durante la pirólisis son complejas y dependen en gran medida de la naturaleza de la 

biomasa inicial y de las condiciones de pirólisis (temperatura, presión y tiempo de 

residencia del material en el reactor) (Lua et al., 2004).  

Este producto bilógico pueden obtenerse a partir de un amplio rango de materiales (residuos 

agrícolas y forestales, estiércoles, residuos urbanos, lodos de aguas residuales, etc.), cuyas 



 

 

                           CD Monografías 2020 

                           (c) 2020, Universidad de Matanzas 

                           ISBN:  

características van a determinar las propiedades físico -químicas del producto (Sohi et al., 

2010; Song y Guo, 2012).  

Mukome et al. (2013) analizaron 85 tipos de BioChar obtenidos a partir de distintos tipos de 

materiales, los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas entre ellos, así por 

ejemplo, encontraron que el contenido de nutrientes de los BioChar obtenidos a partir de 

estiércoles fue mayor que el de los BioChar obtenidos a partir de residuos leñosos.  

También, las condiciones de pirólisis pueden originar BioChar con diferentes características 

pese a ser obtenidos a partir de un mismo tipo de material (Gaskin et al., 2008; Novak et al., 

2009; Brewer et al., 2009).  

En general, a medida que aumenta la temperatura de pirólisis disminuye el rendimiento de 

producción de BioChar, pero éste se compone por C en estructuras aromáticas más 

condensadas (más estable a la degradación), además, suelen presentar mayor área 

superficial y contenido de cenizas, y un pH más alcalino (Glaser et al., 2002; Gaskin et al., 

2008; Novak et al., 2009).  

I.6.1 Características del BioChar  

Si se tiene en cuenta que las características de cada BioChar pueden variar 

considerablemente en dependencia del material de partida y de las condiciones de pirólisis, 

sin embargo, ellos comparten una serie de características comunes que se detallan a 

continuación.  

1. Poseen un contenido elevado de C recalcitrante, en su mayor parte condensado en 

anillos aromáticos (Sombroek et al., 2003; Amonette y Joseph, 2009), lo que le 

confiere su elevado potencial de secuestro de C (Lehmann et al., 2006; Xu et al., 

2012).  

2. También cabe destacar la presencia de nutrientes asociados a su fracción mineral (K, 

Ca, Mg, P, S, etc.) (Lehmann y Joseph 2009, 2015).  

3. La mayoría son alcalinos (pH > 7) en dependencia de la dosis aplicada al suelo, 

pueden ejercer un efecto de encalado sobre el mismo (Van Zwieten et al., 2010).  

4. Son materiales porosos, poco densos, y caracterizados por una elevada área 

superficial específica (Lehmann y Joseph 2009, 2015). Esta propiedad determina la 

reactividad y la capacidad para retener iones en su superficie (Kookana et al., 2011; 

Graber et al., 2012). Por su parte, los poros son también responsables de la elevada 

capacidad de retención de agua (Brewer et al., 2009; Abel et al., 2013; Ulyett et al., 

2014).  
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Biochar como sumidero de carbono  

El suelo actúa como un gran almacén de C, ya que más del 80% del C terrestre se encuentra 

almacenado en él (Swift, 2001). Sin embargo, el potencial del suelo para actuar como 

sumidero de C es reducido, ya que la captura de éste no es permanente, sino que existe un 

balance entre la incorporación de materia orgánica al suelo y la salida de C en forma de CO
2 

a la atmósfera asociada a procesos tales como descomposición, erosión y lavado (Swift, 

2001). Por otra parte, la captura del C en el suelo es compensada con la emisión de otros 

gases que contribuyen al efecto invernadero (Schlesinger, 1999). Por lo tanto, para mitigar 

el cambio climático es necesario reducir el flujo neto de estos gases a la atmósfera, tratando 

de incidir sobre el ciclo del C.  

La adición de BioChar al suelo constituye una opción viable de reducir la concentración de 

CO
2 

atmosférico, lo que favorece la retención de C en el suelo (Lehmann y Joseph 2009, 

2015). Su potencial como sumidero de C se debe a su naturaleza recalcitrante, lo que 

ralentiza la velocidad a la que se degrada en el suelo (Sombroek et al., 2003; Liang et al., 

2008) y por tanto la velocidad a la que el C se emite a la atmósfera. El tiempo de residencia 

media del C del BioChar en los suelos es variable pero según estimaciones alcanza los 1000 

años, y puede llegar hasta los 10000 años (Swift, 2001; Zimmerman, 2010).  

Amonette et al. (2007) estimaron la reducción de las emisiones de C que se lograrían con la 

producción y la adición al suelo de BioChar. Según este estudio, a nivel terrestre son fijadas 

por la fotosíntesis 60 giga toneladas (Gt= 109 t) de C atmosférico cada año. Si se considera 

que la pirólisis transforma el 50% del C del material inicial en BioChar y 50% del C 

restante en bio-aceites y sin gas, que pueden usarse como sustitutos de combustibles fósiles 

para obtener energía (con una eficiencia media del 62%); de 1 Gt de C de la biomasa inicial 

se obtendría 0,5 Gt de C en forma de BioChar (secuestrable) y se evitarían la emisión a la 

atmósfera de 0,3 Gt de C (0,5 Gt C × 0,62) procedentes de los combustibles fósiles. Por 

tanto, si un 10% de la biomasa (6 Gt de C) se usase para producir BioChar se secuestrarían 

3 Gt de C año-1 en el suelo y evitaría la emisión 1.8 Gt de C año-1 de origen fósil. Esto 

supondría reducir en 4,8 Gt de C año-1 las emisiones a la atmósfera. Se conoce que el sector 

agrícola emite aproximadamente 7,1 Gt año-1 (FAO, 2013), con el uso de BioChar 

reduciríamos un 68% de las emisiones de CO
2 

procedentes del sector agrícola, de ahí su 

gran eficiencia (figura 3).  
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Figura 3. Impacto del BioChar sobre el ciclo de C  

Biochar como enmienda de suelos agrícolas  

Las propiedades del BioChar lo convierten en un producto interesante como enmienda de 

suelos. Algunas revisiones bibliográficas demuestran que este producto puede mejorar las 

características del suelo donde se adiciona (Atkinson et al., 2010; Sohi et al., 2010; 

Lehmann et al., 2011; Ahmad et al., 2014).  

La figura 4 muestra de modo esquemático los principales efectos observados del BioChar 

sobre las propiedades del suelo donde se incluyen: la reducción de su densidad aparente, el 

aumento de su capacidad de retención de agua y la mejora de su estructura (Laird et al., 

2010; Makoto y Yasuyuki, 2010; Baronti et al., 2014). Estas mejoras también incluyen un 

aumento de la porosidad del suelo lo que permite mejorar la capacidad de infiltración y su 

permeabilidad (Abel et al., 2013; Ulyett et al., 2014), esto contribuye de forma postiva al 

desarrollo de la raíz y a la respiración microbiana y de esta forma se favorece el 

intercambio gaseoso y las condiciones de oxigenación (Glaser et al., 2002; Laird et al., 

2010). 

 

Figura 4. Efectos del BioChar sobre el suelo.  

El BioChar también puede alterar la fertilidad del suelo por medio de un aporte directo de 

nutrientes (Xu et al., 2013; Tammeorg et al., 2014) o al aumentar la capacidad de 

intercambio catiónico (CEC) del suelo (Liang et al., 2006), lo que favorece la retención de 

nutrientes y evita pérdidas por lixiviación (Major et al., 2009; Yao et al., 2012). Por otro 

lado, los cambios del BioChar sobre el pH y las condiciones redox del suelo, así como sobre 
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la actividad biológica del suelo también pueden aumentar la disponibilidad de nutrientes 

para la planta (Chan y Xu 2009; De Luca et al., 2009; Chintala et al., 2014).  

El color oscuro que este producto le confiere al suelo puede favorecer la absorción de las 

radiaciones solares y reducir el albedo, aumenta su temperatura (Genesio et al., 2012). Este 

aumento podría reducir la humedad, pero este efecto parece estar compensado por la alta 

capacidad de retención de agua del BioChar (Laird et al., 2010; Genesio et al., 2012). El 

aumento de la temperatura del suelo junto con el aumento de la capacidad de retención de 

agua y del contenido de nutrientes tras la adición del BioChar puede beneficiar a la 

germinación de las semillas y a la actividad microbiana (Downie et al., 2009). También 

puede resultar beneficioso como enmienda de suelos contaminados (Karamy et al., 2011). 

Numerosos estudios demuestran la capacidad del BioChar para adsorber física y 

químicamente pesticidas, herbicidas y metales pesados, y de esta forma logra reducir su 

disponibilidad para las plantas (Yu et al., 2009; Kookana et al., 2010; Beesley et al., 2010; 

Paz-Ferreiro et al., 2014).  

Major et al. (2009) destacaron la necesidad de realizar una caracterización previa y 

completa del BioChar, para de esta forma poder aconsejar el uso de un determinado tipo. 

Por ejemplo, en suelos ácidos es aconsejable aplicar BioChars con pH elevado, mientras 

que BioChars con altos contenidos en C recalcitrante son recomendables si el objetivo 

principal es el secuestro de C.  

I.6.2. Impacto del uso de la tecnología BioChar en la alimentación animal  

La producción y aplicación de BioChar es cada vez más popular en los últimos 10 años. El 

BioChar tiene características similares al carbón y al carbón activado: todos son materia 

carbonosa pirogénica derivada de materiales orgánicos ricos en carbono y producidos por 

pirólisis. Los estudios relacionados con la incorporación del mismo en la alimentación 

animal son limitados. Los principales estudios relacionados con el uso de BioChar como 

aditivo alimenticio para rumiantes (bovinos y caprinos), cerdos, aves de corral (pollos y 

patos) y peces (Ka et al., 2020).  

Las respuestas positivas documentadas a la suplementación con BioChar incluyen un mejor 

rendimiento de crecimiento, perfiles de sangre, rendimiento de huevo, capacidad para 

resistir patógenos, donde se incluyen las bacterias intestinales patógenas y una reducción de 

la producción de metano por los animales rumiantes. Además, la alta capacidad de sorción 

del BioChar ayuda de manera eficiente a la eliminación de contaminantes y toxinas de los 

cuerpos de los animales, así como de los entornos agrícolas. Se espera que haya un uso 

creciente de BioChar en la cría de animales.  

I.7 Aditivos nutricionales  

A principios del siglo XX, el científico ruso Elie Metchnikoff (1907) describió los efectos 

beneficiosos de la ingestión de bacterias ácido-lácticas en la comunidad microbiana del 
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tracto gastrointestinal (TGI). Este microbiólogo ucraniano atribuyó la longevidad de ciertas 

poblaciones balcánicas al consumo habitual de lácteos fermentados, portadores de 

lactobacilos que promovían la salud y prolongaban la vida.  

Sin embargo, no fue hasta 1989 que Fuller (1989) postuló que los probióticos eran 

suplementos microbianos que influyen beneficiosamente en el animal huésped al mejorar 

su balance microbiano. En el año 2002 la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (WHO) 

crearon una comisión de expertos para esclarecer dicho término, debido a la rápida 

incorporación de este tipo de productos en el mercado y su distribución en el ámbito 

internacional, sin la existencia previa de una normativa comúnmente aceptada. En esta 

ocasión se redefinió el concepto como: microorganismos vivos que cuando son 

administrados en cantidades adecuadas confieren un efecto beneficioso en la salud del 

hospedero (Sanz et al., 2003).  

El concepto evolucionó a través de los años y fue en el 2012 cuando Barrios y un grupo de 

investigadores definieron que un probiótico funcional o perecedero se refiere a un 

microorganismo o mezclas de microorganismos viables, que al ser administrados al 

huésped en cantidades adecuadas, pueden sobrepasar las barreras gastrointestinales, 

sobrevivir, adaptarse, colonizar, multiplicarse y a su vez, intervenir en el equilibrio 

existente del microbioma, modificándolo o estabilizándolo, en beneficio de la salud. 

Aquellas cepas con potencialidad probiótica que sean inocuas y a su vez produzcan 

beneficios, pero que no tengan la capacidad de sobrevivir y multiplicarse en el hospedador, 

quedarían englobadas bajo la denominación de probióticos de tipo transitorio o no 

perecedero. Recientemente la FAO (2016) definió de forma sencilla y sin perder la esencia 

del concepto anterior: probiótico: microorganismo vivo que al aplicarse en la cantidad 

adecuada, le genera un efecto benéfico al huésped.  

Los aditivos probióticos se introducen hoy en los sistemas intensivos de manejo y 

alimentación animal, como una alternativa a la nulidad de los antibióticos promotores del 

crecimiento (Kadaikunnan et al., 2015; Kizerwetter-Świday Binek, 2016). Estos 

biopreparados naturales fortalecen el equilibrio de la microbiota intestinal, estimulan el 

sistema inmune e incrementan los rendimientos productivos lo cual contribuye a fomentar 

una ganadería sostenible y ecológica (Milián et al., 2017).  

I.7.1 Clasificación de los aditivos  

Los aditivos para alimentos de consumo animal se definen como sustancias, 

microorganismos y preparados distintos de las materias primas de alimentación y de las 

premezclas que se añaden intencionadamente a los piensos y al agua. Los aditivos están 

clasificados en las siguientes categorías o subcategorías dependiendo de sus funciones y 

propiedades (Beruvides et al., 2018).  
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Clasificación de los aditivos según European Union Register of Feed Additives 

(EURFA) 2018]:  

 Los aditivos organolépticos: colorantes y aromatizantes,  

 Los aditivos nutricionales: Las vitaminas, provitaminas y sustancias de efecto 

análogo, los oligoelementos, los aminoácidos, los análogos de los aminoácidos y 

sus sales, la urea y sus derivados y  

 Los aditivos zootécnicos: mejoran la productividad de los animales sanos (además 

de los que reducen el impacto medioambiental de la ganadería); el Reglamento 

1831/03 incluye en esta categoría a diferentes grupos funcionales:  

 Los digestivos. Son preparaciones enzimáticas que mejoran la digestibilidad 

de algunos alimentos de los animales (o levaduras que mejoran la 

degradabilidad ruminal de los forrajes); estos aditivos no tienen período de 

retirada, pero algunos tienen límite máximo de inclusión.  

 Los estabilizadores de la biota intestinal. Son microorganismos viables (o 

probióticos) que colonizan el intestino y reducen el desarrollo de 

enterobacterias; cada probiótico de una casa comercial se autoriza mediante 

Reglamento europeo para la alimentación de especies concretas.  

 Otros aditivos zootécnicos. Otros aditivos autorizados en la alimentación de 

los animales son los mejoradores de parámetros de eficacia y los aditivos 

medicamentosos o antimicrobianos (coccidiostáticos e histomonóstatos).  

Los aditivos zootécnicos más utilizados en el sector pecuario son:  

Prebióticos. Los prebióticos son en su gran mayoría polisacáridos, dentro de los que se 

incluyen, fructo-oligosacáridos (FOS), galacto-oligosacáridos (GOS), inulina, lactulosa, 

gluco-oligosacáridos, lactitol, malto-oligosacáridos, xilo-oligosacáridos, estaquiosa y 

rafinosa (Pérez et al., 2016). Por su estructura química, estos compuestos resisten la acción 

de las enzimas excretadas a nivel del tracto por el animal y llegan intactos hasta la parte 

distal del intestino delgado, el intestino grueso y ciego, donde pueden constituir un sustrato 

selectivo para la microbiota allí presente (Le et al., 2015).  

Probióticos  

Aunque la utilización de bacterias con propiedades beneficiosas es conocida desde 

principios del siglo XX, la definición de probióticos más extendida en la actualidad fue la 

propuesta por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación y la Organización Mundial de la Salud (FAO/OMS) y es la utilizada por la 

Asociación Científica Internacional para Probióticos y Prebióticos desde 2014, 2016 y hoy 
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en día se mantiene: “microorganismos vivos que, cuando son administrados en cantidades 

adecuadas, confieren beneficios para la salud del huésped”.  

Estos productos se emplean en las producciones pecuarias, debido a que estos mejoran el 

bienestar y la salud de los animales, además se elaboran acorde a las normas legales y las 

exigencias de los productos fermentados como alimentos funcionales bioseguros para el 

consumidor final (Milián et al., 2019; Rondón et al., 2019 y Barba, 2019). Los 

microorganismos con capacidad probiótica no solo permanecen adheridos en la mucosa 

intestinal, sino que incluso se mantienen vivos cuando son expulsados y forman parte del 

contenido de las heces.  

Simbióticos  

El término simbiótico se usa cuando un producto contiene probióticos y prebióticos. Estos 

biopreparados, al suministrarse directamente a los animales, mejoran su metabolismo, salud 

y producción (Rodríguez, 2017). Según criterios de Mousavi et al. (2015), los simbióticos 

constituyen la mejor estrategia para la integración de probióticos en el ecosistema ya que 

las sustancias prebióticas no se utilizan por el hospedero y solo sirven de alimento a los 

microorganismos benéficos.  

Enzimas  

Según los reportes EURFA en el 2018, las enzimas se consideran aditivos zootécnicos 

activadores de la digestibilidad o bien mejoradores medio ambientales. Estas enzimas 

tienen la capacidad de hidrolizar los polisacáridos no almidón presentes en los cereales, 

tales como ß-glucanasas, xilanasas, arabinoxilanasas, celulasas, etc. En el caso de las 

fitasas, enzimas con capacidad para hidrolizar el fósforo fítico presente en los cereales, se 

pueden ubicar en ambos grupos. Mundialmente se utilizan mono y multi- enzimáticos con 

el fin de mejorar los procesos de absorción y por ende los indicadores productivos en las 

aves (nutriNews, 2020).  

Antibióticos  

Los antimicrobianos se utilizaron en la producción animal para promoción del crecimiento 

(dosis sub-terapéuticas), prevención de enfermedades (dosis profilácticas) y tratamiento 

(dosis terapeútica). Como resultado del uso indiscriminado de los antibióticos como 

antibióticos promotores del crecimiento (PCA), la incidencia de algunos patógenos 

transmitidos a través del alimento, tales como Salmonella spp., E. coli y Campilobacter 

spp. se incrementaron alrededor del mundo (Sirichokchatchawan et al., 2018).  

I.7.2 Aditivo zootécnico SUBTILPROBIO
 
y PROBIOLACTIL

 
 

Actualmente se trabaja por obtener nuevas cepas microbianas o sus mezclas para utilizarlas 

en biopreparados para el consumo humano y con destino a la producción animal, a partir de 
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cepas de Bacillus spp., Lactobacillus spp. y levaduras específicamente del género 

Saccharomyces. La FAO y WHO (2002) definieron un grupo de requisitos y metodologías 

a seguir para obtener cepas de microorganismos que fueran reconocidas como seguras 

(Generally Recognized As Safe, GRAS) y que pudieran ser usadas en la elaboración de 

probióticos.  

Por su composición microbiológica, el contenido del tracto gastrointestinal de diferentes 

especies animales y las heces fecales, son las principales fuentes de obtención de 

microorganismos para la elaboración de preparados probióticos (García, 2011; Nguyen et 

al., 2015). En este sentido, se reconocen otros ecosistemas (jugo de tomate alterado y suelo 

con sangre de matadero) para el aislamiento y selección de especies microbianas (Bacillus 

spp.) con fines probióticos para ser empleadas en la elaboración de aditivos zootécnicos 

destinados a mejorar la salud animal e incrementar los rendimientos productivos (Milián et 

al., 2017b).  

En los últimos años se reconoce el género Bacillus spp. por el potencial que posee para 

sintetizar metabolitos con actividad antifúngica y antibacteriana. Estas sustancias 

antimicrobianas son biopéptidos con diferente estructura química, que se utilizan como 

agentes terapéuticos contra bacterias y hongos patógenos, capaces de actuar sobre 

microorganismos de diversa etiología. El efecto bio-controlador que ejerce Bacillus spp., es 

el resultado de diversos mecanismos, entre los que se encuentra la antibiosis, que se 

produce debido a la producción de péptidos, lipopéptidos y fosfolípidos (Kadaikunnan et 

al., 2015).  

Los Lactobacillus spp. Son reconocido dentro del grupo de microorganismos autóctonos 

del tracto gastrointestinal (TGI), por sus propiedades es uno de los que más se utilizan para 

elaborar los biopreparados probióticos (Quiles y Hevia 2016; Arteaga et al., 2018).  

Según (Powthong y Suntornthiticharo, 2015) los lactobacilos en los productos biológicos 

garantizan la seguridad y estabilidad para su uso en la alimentación animal. Estos 

microorganismos tienen diversas aplicaciones y una de las más importantes lo constituye la 

fermentación de alimentos, como leche, carnes y vegetales, para obtener productos como 

yogurt, quesos, encurtidos, embutidos y ensilajes, etc. De esta forma se contribuye a la 

biopreservación y a la calidad de las características sensoriales de los alimentos.  

Estos microorganismos cuando fermentan carbohidratos producen una mezcla de 

compuestos con acción antimicrobiana como: ácido láctico, ácido acético, ácido butírico, 

peróxido de hidrógeno, diacetilo y péptidos de bajo peso molecular llamados bacteriocinas, 

que inhiben la proliferación de otros grupos microbianos que no toleran la presencia de 

estos compuestos (Rodríguez et al., 2013; Rendón et al., 2015).  
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I.8 Resultados de la aplicación de los aditivos nutricionales en la producción pecuaria: 

terneros  

Según Del Valle (2017), demostró que la aplicación de la pulpa de henequén con la adición 

de miel final como fuente de azúcares reductores, hidrolizado de levaduras como fuente de 

nitrógeno y el aditivo zootécnico PROBIOLACTIL
 
en terneros de la raza Mambí de Cuba, 

mejoró los indicadores de peso vivo, ganancia media diaria, incremento de peso y 

conversión alimenticia. De igual modo incidió en la salud de los animales al disminuir la 

ocurrencia de diarreas desde las primeras semanas del experimento. Se constató que el 

nuevo biopreparado, diseñado a partir de la aplicación de un cultivo probiótico a residuos 

agroindustriales, enriquecidos con componentes nacionales y de alta disponibilidad, 

constituye un aditivo simbiótico de bajo costo.  

Por otro lado Flores (2015) evaluando el efecto de un probiótico en indicadores productivos 

y de salud en terneros lactantes de la raza Mambí de Cuba. El autor refiere en sus resultados 

un incremento en la ganancia de peso vivo de los terneros (p<0,01) superior en el grupo 

tratado con respecto al control. Las mayores ganancias del tratamiento fueron (0,978 

kg/animal (días) y el control (0,715 kg/animal (días). También reporta una alta eficiencia de 

conversión obteniéndose superior peso al destete (tratamiento probiótico 183,3 kg; 181,8 kg 

del control).  

Delgado et al. (2014) estudiaron el efecto probiótico de Saccharomyces cerevisiae en 

determinados parámetros hemáticos y metabólicos de terneros en pastoreo. Se 

seleccionaron 40 ejemplares, todos de la raza Siboney de Cuba, con una edad promedio de 

180 días y un peso vivo intermedio de 80 kg. Se conformaron dos grupos (control y 

experimental) de 20 animales cada uno. A todos se le suministró Norgold y, en el 

experimental, este concentrado se mezcló con 100 mL de cultivo vivo de S. cerevisiae. Los 

estudios hematológicos se realizaron bimensualmente. A cada animal se le extrajo sangre 

entera por venopunción de la yugular para establecer los valores de hemoglobina, 

hematocrito, hemograma global y diferencial; para la glucosa en sangre se hizo la prueba de 

glicemia. Los valores de hemoglobina y hematocrito mostraron diferencias significativas a 

favor de los obtenidos a partir del grupo experimental; sucedió igual con el comportamiento 

de la glucosa en sangre.  

En estudios realizados por Silva (2013) en terneros lactantes de la raza Siboney de Cuba. Al 

suministrase dos biopreparados probiótios: SUBTILPROBIO
 
y PROBIOLACTIL, logró 

una mejora en indicadores productivos y de salud. Observó que los terneros que 

consumieron el biopreparado, manifestaron menor incidencia de diarreas, mejores 

resultados hematológicos y coprológicos, además diferencias (P≤ 0,05) en el incremento de 

peso vivo en los animales que consumieron el aditivo con respecto al grupo control, 

igualmente los animales del grupo tratado con Bacillus subtilis C-31 mostraron mayor peso 

de incorporación a la unidad de desarrollo.  
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Estudios reportados por Hernández (2012), al evaluar el aditivo zootécnico 

SUBTILPROBIO
 
en la categoría de terneros lactantes de la raza Siboney de Cuba. Este 

aditivo se elaboró con la cepa Bacillus subtilis E
44 

en una concentración de 10
9 

endosporas.mL
-1

. El experimento se realizó según diseño completamente aleatorizado, con 

dos tratamientos: Grupo I: Dieta basal (Control) y Grupo II: Dieta basal + 

SULTILPROBIO. Se emplearon 30 terneros de siete y nueve días de nacidos, con 15 

terneros distribuidos por tratamiento. Los animales fueron ubicados en naves bajo similares 

condiciones de manejo y alimentación. Para determinar el efecto probiótico de este aditivo 

se valoró la incidencia de diarreas por animal, el incremento de su peso vivo en diferentes 

etapas y el peso de incorporación a la unidad de desarrollo. Como resultado se observó que 

los terneros que consumieron el aditivo zootécnico tuvieron menor incidencia de diarreas y 

menor por % de mortalidad durante el periodo evaluado. Se encontraron diferencias al 

analizar el incremento de peso vivo en los animales que consumieron el aditivo con 

respecto al grupo control, igualmente el grupo tratado obtuvo un mayor peso de 

incorporación a la unidad de desarrollo.  

En estudios realizados por Soca et al. (2011) evaluaron el uso del probiótico Sorbial
 
en el 

comportamiento productivo y la salud de terneros en pastoreo, además se analizó la 

composición bromatológica, el peso vivo, la ganancia media diaria (GMD), el conteo fecal 

de huevos (CFH) de nemátodos gastrointestinales y el perfil hematológico. Los resultados 

obtenidos no se apreciaron acciones negativas en la salud de los animales, ni enfermedades 

gastrointestinales (diarreas), el peso vivo mostró diferencias (P<0,05) a favor de los 

animales del grupo experimental con respecto al control, en cambio, el CFH y los 

indicadores hematológicos no mostraron diferencias entre los grupos, los cuales se 

encuentran entre los rangos permisibles para esta categoría de animales Investigaciones 

reportadas por Mohammed (2007) demuestran el efecto positivo de los probióticos en la 

categoría pecuaria de ternero. Dicho autor evaluó la actividad probiótica de hidrolizado 

enzimático de crema de levadura de Saccharomyces cereviseae. Los resultados obtenidos 

mostraron una mejora en comportamiento productivo en la etapa pos destete y de forma 

general. Además la etapa de lactancia como pos-destete, a medida que crecía el animal en 

edad, la ganancia de peso fue superior, siendo máxima en la semana 9 (60 días) para la 

primera etapa y en el 6to mes en la etapa de pos- destete. Obtuvo también una mejora de los 

indicadores de salud, ya que disminuye considerablemente la incidencia de enfermedades 

respiratorias y digestivas en los animales con HECD. Se determinó que a pesar de no existir 

diferencia en el consumo de alimentos entre los diferentes tratamientos excepto el HECD 

existe una marcada diferencia en la ganancia de peso entre los tratamientos. 
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Conclusiones  

La realización de este trabajo permite conocer el estado actual de la temática, así como el apoyo 

que les brinda a profesores y estudiantes de pre y posgrado vinculados con las carreras de 

Agronomía y Medicina Veterinaria.  
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