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Resumen

En los ultimos afios, la inclusion de forrajeras como Tithonia diversifolia en dietas bovinas
ha permitido reducir los costos de produccion, la incidencia de enfermedades metabdlicas,
asi como incrementar el desempefio productivo y reproductivo de los animales. El uso de
esta planta como recurso natural, es cada vez mas frecuente debido a su buen valor
nutricional, rusticidad y elevada tasa de produccion de biomasa. Esta especie promisoria
para entornos agroecoldgicos, se encuentra abundante en el tropico y es componente de la
flora cubana. Numerosos investigadores afirman, que esta arbustiva pudiera ser utilizada
como una opcion practica y econdmicamente viable para lograr una producciéon animal
sostenible. El presente trabajo tuvo como objetivo exponer las caracteristicas generales de
Thitonia diversifolia asi como las alternativas de uso en la alimentacion de diferentes
especies y categoria animal. La respuesta fisioldgica y zootécnica de los animales que la
consumen, potencia su empleo.

Palabras claves: Valor nutricional; forrajera; produccion de biomasa.
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Introduccioén

Desde hace varios afios, la propuesta de los productores en paises tropicales ha sido
promover la disminucion del uso de los concentrados a base de granos, por alimentos con
potenciales nutricionales capaces de sustituirlos en la nutricion animal. Impulsar el
desarrollo de la ciencia hacia nuevos enfoques de produccion que garanticen mayor
eficiencia para enfrentar los crecientes problemas de seguridad alimentaria, ha creado la
necesidad de buscar alternativas sostenibles para ofrecer alimento animal a menor costo y
mayor productividad (FAO, 2017).

Ante esta situacion se promueve la utilizacion de arboles y arbustos mediante la
implementacion de los sistemas agroforestales y silvopastoriles, como herramienta para la
adaptacion y mitigacion a los efectos del cambio climatico. Esta alternativa desempefia un
importante papel en los sistemas de produccién animal. El estudio de especies promisorias
para entornos agroecoldgicos especificos y sistemas productivos pecuarios €S una
necesidad, ya sea en funcién de la productividad de biomasa o valor nutritivo (Olafadehan
y Okunade, 2018).

En Cuba, la disponibilidad de forraje para alimentar al ganado en época seca es limitada.
En la actualidad, se realizan esfuerzos encaminados a diversificar la oferta forrajera en los
sistemas ganaderos tradicionales, con elevado aporte de nutrientes. En los Gltimos afios, la
inclusién de forrajeras como Tithonia diversifolia en dietas bovinas ha sido una alternativa
con resultados favorables (Galindo et al., 2018).

Numerosos autores coindicen al exponer que Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray es una
especie con multiples cualidades que permite clasificarla como planta forrajera de alto
potencial para la produccion animal. Dentro de sus caracteristicas se puede mencionar su
facil establecimiento, rusticidad, resistencia al corte y al ramoneo. Posee un amplio rango
de adaptacién, eficiente depuracion de nutrientes del suelo, abundante produccion de hojas
y répida descomposicién, esta especie parece acelerar el ciclaje de nutrientes (Gallego et
al., 2014 y Holguin et al., 2015)

Tithonia diversifolia tiene rapido crecimiento con baja demanda de insumos y no requiere
una cantidad considerable de actividades culturales para su manejo (Castillo et al.,
2016). Su plasticidad ecoldgica, al adaptarse y producir en condiciones diversas de clima
y suelo, caracteriza su variabilidad genética. Esto determina la amplia variacion en el
rendimiento y composicion quimica de sus variedades, lo que motiva el interés por esta
planta, especialmente, como fuente de alimento animal (Mejias et al., 2017). El presente
trabajo tuvo como objetivo exponer las caracteristicas generales de Thitonia diversifolia
asi como las alternativas de empleo en la alimentacion de diferentes especies y categoria
animal.
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Desarrollo
Origen, taxonomia y descripcion botanica de Tithonia diversifolia

Origen: La arbustiva Tithonia diversifolia (Hemsl.)) A. Gray es originaria de
Centroamérica, desde donde se ha distribuido a: India, Ceilan, Cuba (Roig y Mesa, 1974;
Inayat y Gordon, 2009), Venezuela, Colombia; Sur de México, Guatemala, El Salvador,
Costa Rica, Honduras, Panama y Venezuela (Martinez, 1979; Rios, 1997); Africa,
Filipinas (Sao et al., 2010); Asia; Estados Unidos, las islas del pacifico y Australia
(Wang et al., 2004).

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray conocida vulgarmente como “Botdn de oro”, posee
casi 15 000 especies y se identifica en la literatura con diferentes nombres: el arbol
maravilla, el girasol mexicano, el falso girasol, el crisantemo de Nitobe, Quil Amargo, Wild
Sunflower (Cairns, 1996). En Cuba, fue estudiada y clasificada por Roig y Mesa (1974).
Segun los autores, en el medio rural cubano se conoce como margaritona o arnica de la
tierra. En los dltimos tiempos, dada su distribucién acelerada, se identifican otros
nombres como girasolillo y el propio, Tithonia (Pérez et al., 2009).

Taxonomia: Es una planta herbacea o arbustiva robusta, perteneciente al: Reino: Plantae;
Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Divisién: Magnoliophyta (plantas con flor);
Clase: Magnoliopsida (dicotileddneas); Subclase: Asteridae; Orden: Asterales; Familia:
Asteraceae; Subfamilia: Asteroideae; Tribu: Heliantheae; Subtribu: Helianthinae; Género:
Tithonia; Especie: T. diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Fasuyi y Ibitayo et al., 2011).

Descripcion botanica: Son hierbas perennes, erectas, de uno (1) a cuatro (4) m de alto;
tallos evidentemente acostillados y canaliculados, casi glabros. Hojas superiores reducidas
y sin lobos, las restantes tres lobadas, entre 15 y 20 cm de largo y hasta 12 cm de ancho.
Presenta peciolos inferiores auriculado-abrazadores en la base, los superiores cortos y poco
definidos. Posee pedunculos de 10 a 15 cm de largo; filarias en cuatro series, todas o la
mayoria ampliamente redondeadas, estriadas, casi completamente glabras; paleas entre 10 y
13 mm de largo, apice terminando en una punta fuerte, fldsculos del radio 7 a 14, las ligulas
lineares, 40 (69) mm de largo, amarillas; flosculos del disco de 80 a 120. Aquenios entre
cinco (5) y seis (6) mm de largo, puberulentos; vilano de escamitas fimbriadas fusionadas y
dos escamas aristadas en los angulos marginales (Balick y Auteur, 2000).

La inflorescencia se presenta en capitulos y esta formada por pequefias flores sésiles,
dispuestas sobre un receptaculo convexo, provisto en su superficie de bracteas (paleas)
rigidas, puntiagudas, de hasta 11 mm de largo (con algunos pelillos en su superficie), que
abrazan las flores del disco. El conjunto de flores esta rodeado por fuera por el involucro,
anchamente acampanado, constituido por numerosas bracteas, ovales y generalmente con el
apice redondeado (Pérez et al., 2009).
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Las flores, se presentan en numero de 12 a 14, son liguladas, ubicadas en la periferia de la
cabezuela; la corola de hasta seis (6) cm de largo, con un tubo en la base a manera de cinta
hacia el apice, semejando un pétalo de una flor sencilla, de color amarillo brillante o
anaranjado, con dos o tres dientes en el apice. Las flores del disco son numerosas,
hermafroditas, ubicadas en la parte central (Pérez et al., 2009).

El fruto de T. diversifolia es seco y no se abre (indehiscente), contiene una sola semilla; se
le conoce como aquenio; es oblongo, de hasta seis (6) mm de largo, cubierto de pelillos
recostados sobre su superficie; en el apice del fruto presenta una estructura llamada vilano
que consiste en dos aristas (raramente ausentes) desiguales, de hasta cuatro (4) mm de
largo, ademas de 6 a 10 escamas de 2,5 mm de largo, unidas en la base e irregularmente
divididas en su margen superior en segmentos muy angostos (Pérez et al., 2009).

Habitos de crecimiento de Tithonia diversifolia

En dependencia del area geografica Tithonia diversifolia puede ser una planta anual o
perenne. Tiene un amplio rango de adaptacién, tolera condiciones de acidez y baja
fertilidad del suelo. Florece y fructifica durante todo el afio, principalmente en octubre y
noviembre. Los estudios realizados por Salazar (1992), exponen que su propagacion se
realiza a partir del material vegetativo. Segun el autor, no se conocen cultivos establecidos
a partir de semillas sexuales. Sin embargo, Hartmann y Kester (1995) afirman que la
multiplicacidn por estacas que provienen de plantas herbaceas produce un enraizamiento
mas eficaz, siempre que las condiciones de corte y siembra sean Optimas, lo que
proporciona un alto porcentaje de supervivencia. Investigaciones realizadas por Pérez et al.
(2009), reafirman que a pesar de ser propaga por semillas o esquejes, se recomienda
la siembra de T. diversifolia a partir de material vegetativo.

Mahecha y Rosales (2006), informaron que la produccion de biomasa puede variar entre
30 a 70 t/ha de forraje verde, dependiendo de la densidad de siembra, tipo de suelo y
estado vegetativo. Expresaron ademas, que T. diversifolia tiene rapido crecimiento
posee gran volumen radicular, habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes
del suelo y amplio rango de adaptacion. La planta puede soportar la poda a nivel del
suelo, asi como la quema.

Gonzalez et al. (2013), evaluaron el crecimiento productivo de T. diversifolia, a partir de
dos secciones del tallo (basal y media) y dos formas de ubicacion de la estaca en el surco
(acostada y parada). EI mejor desempefio en cuanto a crecimiento y produccion de hojas se
obtuvo al sembrar la parte media del tallo acostada en el surco con una profundidad de
15 cm. Experiencias reportadas por Londofio (2019) afirman que la seccién del tallo que se
utiliza y la forma en que se ubique este en el suelo, para la propagacion de la planta, cuando
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se establece el cultivo a través de material vegetativo, tiene una repercusion directa sobre la
velocidad de crecimiento y produccién de biomasa.

Estos resultados pueden deberse a la mayor superficie de contacto que tiene el tallo con el
suelo al ubicarse la estaca de forma horizontal, lo que propicia un mayor desarrollo
radicular y por ende una mayor probabilidad de captacion de nutrientes. Ademas, la parte
media del tallo suele poseer mayor cantidad de yemas que la zona basal, incrementando asi
las posibilidades de rebrote, promoviendo una mayor formacion de hojas que en conjunto
con las sustancias de reserva en esta zona del tallo aumentan la tasa fotosintética, asi como
la cantidad de auxinas exoOgenas que estimulan la diferenciacion radicular
(Inayat y Gordon, 2009).

En condiciones agroclimaticas variadas, T. diversifolia crece desde el nivel del mar hasta
los 2700 metros de altitud, con precipitaciones anuales entre 800 a 5000 mm, y crece
espontaneamente en areas perturbadas a orillas de caminos, rios y carreteras (Rios, 2002;
Inayat y Gordon, 2009). Esta planta se convierte en un arbusto multipropoésito, al
restablecer la fertilidad del suelo gracias a su alto contenido de nitrogeno y rapida tasa de
descomposicion (Kayiki y Wortmann, 2001; Ademiluyi y Omotoso, 2007).

Tithonia diversifolia se puede sembrar en monocultivo o en asociacién; para el segundo
caso, se usan surcos de esta planta intercalados con franjas de otras especies alimenticias
como frijol, yuca, maiz, platano, papaya, cafia de azucar, forrajeras y arboles como el
nacedero, San Joaquin o el Chachafruto, en donde la distancia dependera del desarrollo de
las plantas asociadas, buscando que no se presente competencia ni se afecte su crecimiento
(Alonso et al., 2015).

Caracteristicas nutricionales de Tithonia diversifolia

Entre las propiedades atribuidas a T. diversifolia est su composicion nutritiva. Segun los
estudios quimicos, la arbustiva posee un gran nimero de aminoacidos en comparacion con
otras especies forrajeras utilizadas en la alimentacion del ganado (Macias y Martinez, 1997,
Sarria, 2003). Se hace importante resaltar el contenido de metionina y lisina; aminoacidos
esenciales en rumiantes y generalmente las principales limitantes para la produccion
(Arriola et al., 2014).

Las plantas de T. diversifolia producen metabolitos secundarios como medio de defensa y
adaptacion a ambientes adversos. Actualmente se identifican mas de 200.000 estructuras
definidas de estos compuestos, de los cuales, su actividad y concentracion varia de acuerdo
a la especie vegetal, parte de la planta y condiciones ambientales. Compuestos como las
saponinas, taninos, aceites esenciales, flavonoides, entre otros, han demostrado favorecer
los sistemas de produccién por medio de diferentes mecanismos (Patra et al., 2017).
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En relacion con la concentracion de esteroles totales T. diversifolia presenta un contenido
intermedio al ser comparado con otras forrajeras. Estas estructuras quimicas exhiben
acentuadas caracteristicas antinutricionales. Segun Garcia et al. (2008), estas deben ser
cuantificadas, ya que son factores que influyen sobre la aceptabilidad y hacen que los
animales seleccionen o rechacen como alimento a una especie vegetal.

El follaje de boton de oro (T. diversifolia) es rico en nitrégeno total, buena parte del cual
estd presente en aminoacidos esenciales (Calle y Murgueitio, 2010). Precisamente la
capacidad de mejorar las caracteristicas edéaficas (bioldgicas y fisicas) cuando se utiliza
como abono organico, estan dadas por el aporte de nutrientes como fdsforo, nitrégeno y
potasio, presentes en sus hojas (Fungo et al., 2017; Moriones y Montes, 2017; Ruiz et
al., 2017).

El Instituto de Ciencia Animal desarrollé un proyecto de investigacion para conocer el
potencial de produccion de biomasa y la calidad nutritiva de T. diversifolia. Los resultados
permitieron informar, por primera vez en Cuba, valores de proteina, fibra neutro detergente
(FND) y hemicelulosa que oscilaron desde 18.26 hasta 26.40%, 32.62 hasta 41.83% y
14.79 hasta 25.74%, respectivamente. Revel6 ademas, su alto contenido de minerales, alta
digestibilidad de la materia seca, presencia de aceites tanto en hojas como en flores y un
porcentaje de azucares totales del 39.80%. La arbustiva puede alcanzar una elevada
concentracion de carbono (C) en su biomasa aérea (Ruiz et al., 2016).

Por su parte Galindo et al. (2011), en investigaciones relacionadas afirmaron que la
materia seca de esta planta presenta una alta fermentabilidad, lo que favorece una répida
disponibilidad de sus nutrientes. Ademas, su utilizacion le permite mitigar las emanaciones
de metano a la atmosfera, procedente de la fermentacion ruminal; lo que contribuye a
reducir la accion que este gas ejerce como efecto invernadero (Lee et al., 2017).

El contenido de lignina puede alcanzar valores de hasta 32,19%, cuando T. diversifolia
presenta avanzado nivel de maduracion. Factor que probablemente puede limitar la
colonizacién de los microorganismos y disminuir la digestibilidad de la fibra en el rumen
(Heuzé et al., 2015). En este sentido, Ferreira (2015) recomienda el consumo de la
planta por parte de los animales, antes de la prefloracion, es decir, entre los cincuenta y
sesenta dias de rebrote, viéndose afectada esta etapa principalmente por el clima.

Los atributos que han llamado la atencion de investigadores y ganaderos para que T.
diversifolia sea considerada como estratégica en el ensamblaje de Sistemas Silvopastoriles
es su capacidad de adaptacién a maultiples condiciones ambientales, como las que se
encuentran en agroecosistemas subtropicales y tropicales himedos, subhumedos y
montafiosos (Murgueitio et al., 2015).
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Empleo de Tithonia diversifolia para la alimentacion animal

La implementacion del sistema silvopastoril (SSP) constituye una alternativa viable para el
mejoramiento de la produccion animal. Se basa en la inclusion de especies lefiosas en el
potrero para la formacion de diferentes estratos, que generen multiples beneficios a todos
los elementos del ciclo bovino. La seleccion de las especies silvopastoriles debe ser
realizada teniendo en cuenta aspectos agrondmicos y composicionales para optimizar la
respuesta animal. Tithonia diversifolia es una alternativa para la alimentacion animal
(Tapasco et al., 2015; Londofio et al., 2019).

Numerosos investigadores (Mejias et al., 2017; Galindo et al., 2018) refieren, que el forraje
de Tithonia (sobre todo cuando se suministra fresco) es rechazado al inicio, aunque
después los animales se adaptan y lo consumen normalmente. Recomiendan, ademas,
suministrarlo en forma de pienso, presecado y molido con otros granos, ya que se ha
demostrado en estudios integrales que las sesquiterpenlactonas tienen una marcada
influencia en la aceptabilidad por los monogastricos, debido a que estos compuestos
le confieren al forraje un acentuado sabor amargo.

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de ovinos

Estudios realizados por Vargas (1994), en ovinos, concluye que Tithonia diversifolia puede
ser usada tanto como suplemento proteico o como fuente Unica de proteina, en la
alimentacion de esta especie. El autor evalu6 dietas con el 50 y 100 % de inclusion de esta
forrajera, picada en estado de floracion, durante cinco dias, suplementando a los animales a
voluntad con un blogue multinutricional que contenia 10 % de Urea y follaje de Gliricidia
sepium en base fresca en proporcion diaria al 3 % del peso vivo por animal. Los animales
que consumieron el tratamiento con menor inclusion de T. diversifolia, su dieta fue
complementada con cogollo de cafia picada. Se observo que el consumo de los animales
que recibian la dieta con el 50 % fue de 0,868 kg/dia en base fresca, equivalente a 0,369
kg/dia en base seca; mientras que los que recibieron la dieta del 100 % consumieron 1,66
kg/dia en base fresca, o sea 0,712 kg/dia en base seca.

Estudios realizados en esta misma especie animal (ovinos), por Garcia et al. (2008), para
evaluar la aceptacion de varias forrajeras en la dieta, demostraron que estos animales
consumieron avidamente la biomasa de M. alba, C. tinctoria, G. ulmifolia, C. alba, P.
pedicellare y L. leucocephala, mientras que en menor proporcion la T. diversifolia. Segun
los autores, las variaciones en el consumo podrian estar asociadas a la calidad nutritiva y a
la presencia de compuestos secundarios con caracteristicas aversivas o estimuladoras del
consumo Yy su interaccion con el tipo de animal.

Por otra parte, Ramirez et al. (2010), en investigaciones realizadas demostraron que la
inclusion de T. diversifolia hasta el 20 % en la dieta para alimentar ovejas, aumenta el
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consumo de materia seca y la digestibilidad del alimento, donde se concluyeron que este
porcentaje de inclusion no cambia la proporcion del nitrogeno retenido; situacion que
convierte a esta planta en una alternativa para la alimentacion de animales criados en
pasturas de baja calidad.

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de conejos

Cuando se emplean forrajes en conejos, es necesario considerar el efecto que causa en el
proceso digestivo, aprovechamiento de nutrientes y eficiencia bioldgica debido a cambios
en la tasa de pasaje. Garcia et al. (1999) expresaron ademas, que el consumo de forrajes
favorece el normal funcionamiento digestivo en esta especie, aumenta la tasa de pasaje de
la digesta a través del tracto gastrointestinal, lo que estimula el consumo de materia seca.

En paises tropicales la alimentacion de conejos de manera exclusiva con alimentos
balanceados comerciales, representa una limitante debido a que son elaborados con
ingredientes que compiten con la dieta humana, escasamente disponibles y de alto costo. La
evaluacion y uso de forrajes arbéreos pueden ayudar a mejorar la alimentacion cunicola en
estas condiciones, en concordancia con una adecuada utilizacion de los recursos
disponibles, sin perjuicio ambiental y la generacion de productos cuyo consumo no afecte
de manera negativa la salud humana (Nieves et al., 2012).

Otros estudios realizados en conejos de engorde fueron reportados por Nieves et al. (2012).
En este caso, evaluaron el uso de follaje fresco de arnica (T. diversifolia) y morera (Morus
alba) como suplemento de la dieta balanceada comercial. Como resultado observaron que
el consumo del alimento comercial se redujo (P<0,05) cuando se suministraron dichos
forrajes, ademas, disminuyé el peso de los ciegos, lo que propicié la respuesta
productiva favorable en los conejos.

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de gallinas

Algunos alimentos utilizados en la nutricion de aves también son aptos para la alimentacion
humana; por lo que surge la necesidad de evaluar productos con posibilidades de sustituir
los ingredientes clasicamente utilizados (sorgo, soya, maiz). La arbustiva Tithonia
diversifolia surge como alternativa a dicha problematica (Rodriguez et al., 2018; Fuente
etal., 2019).

Rodriguez et al. (2018), evaluaron en gallinas ponedoras de la raza White Leghorn, el
efecto de la harina de forraje de T. diversifolia, en el comportamiento productivo y la
calidad del huevo. Los tratamientos experimentales consistieron en la inclusion en la dieta
del 10, 15 y 20 % de esta harina. Las gallinas con el 10 y 15% tuvieron un comportamiento
productivo similar al grupo control; sin embargo, con el 20% hubo una afectacion de estos
indicadores. La calidad interna y externa del huevo no sufri6 modificaciones, solamente el
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color de la yema se incrementd con los niveles de Tithonia. Estos resultados sugieren el
empleo de la harina de forraje de Tithonia hasta un 15% de inclusion en la dieta de esta
especie animal.

Similares estudios fueron realizados por Fuente et al. (2019). En esta ocasion las variables
productivas evaluadas en las ponedoras fueron: porcentaje de postura, consumo de alimento
y masa de huevo. En correspondencia con lo planteado por Rodriguez et al. (2017) el valor
Optimo de inclusion en la dieta fue de 3,72%. La figura 1 muestra, como con este valor no
solo se obtiene mayor masa de huevo/ave/dia; sino también mayor produccion y peso del
huevo, menor consumo de alimento y mejor conversion alimenticia; parametros que
también son importantes en la produccion avicola, especificamente la de huevo.

400 3.72% EEM= 0.079
0,50

0,00

-1,00 | Y=0.529+0.134"%Inclusiéon-0.018"(%Inclusion)y
R* = 0.760
P<0.05

% Inclusion harina de Tithonia diversifolia

Figura 1. Regresion de las variables productiva (porcentaje de postura, consumo de
alimento y masa de huevo) con distintos porcentajes de inclusion (Fuente et al., 2019).

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de pollos de engorde

En pollos de engorde se ha evaluado la inclusion de harina de hojas de T. diversifolia en el
alimento balanceado. Gutiérrez y Hurtado (2019), investigaron diferentes niveles (2.5,
5.0, 7.5 y 10.0%) para reemplazar maiz y soja de la dieta. Como resultado observo que por
encima del 6% el coeficiente de digestibilidad de la materia seca, la proteina cruda, el
extracto de éter y el extracto libre de nitrégeno son significativamente mayor.

En esta misma categoria de aves, Buragohain (2016), realizé el estudio para evaluar el
rendimiento del crecimiento, la utilizacion de nutrientes y la eficiencia alimenticia en
raciones con niveles variables de harina de hoja de T. diversifolia. EI consumo de alimento
disminuy6 para la inclusion de la harina, pero sin diferencias significativas, durante la
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tercera semana. A los 42 dias de edad hubo aumento de peso corporal promedio y mejoré el
indice de conversion alimenticia.

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de cerdos

En cerdos, se han realizado numerosos estudios con variedades de plantas utilizadas en la
alimentacion, como fuentes no convencionales. En este sentido cabe mencionar a: batata o
boniato (Ipomoea batatas L.), yuca (Manihot esculenta Crantz), cafia de azucar (Saccharum
officinarum), morera (M. alba), nacedero (Trichantera gigantea) y girasolillo (T.
diversifolia) (Savoén et al., 2008).

El uso de fuentes de alimentos fibrosos no tradicionales en la alimentacion de los cerdos es
una alternativa viable para sustituir, en parte, los piensos comerciales, ya que estos han
aumentado de manera considerable su costo como consecuencia de la produccién de
biocombustibles y de la crisis econdmica mundial. Nhan et al. (2011), en investigaciones
realizadas manifestaron que se reducen los costos de produccion al incluir 20 % de ensilaje
de hojas y peciolos de esta especie forrajera con un 75 % de Colocasia esculenta, en la
dieta de los cerdos; y que se puede suministrar 50 % de follaje de Tithonia diversifolia con
50 % de Colocasia esculenta, adicionados con melaza, sin que se afecte la digestibilidad ni
se perjudique el peso final de los animales.

Estudios realizados por Herrera (2012), con el objetivo de evaluar el comportamiento
productivo y economico, al sustituir en cerdos de ceba el 30% de la proteina bruta del
concentrado comercial mediante dietas alternativas (harina de sorgo y plantas forrajeras
proteicas [Morus alba y Tithonia diversifolia]) resultd: ahorrar 86,4 kg de este alimento en
el ciclo de ceba/animal; reducir la conversion de alimento sobre la base del concentrado, de
1,13 a 0,8 kg concentrado/kg de peso vivo. Segun el autor, la combinacion de harina de
sorgo con follaje fresco de T. diversifolia 0 morera no induce grandes cambios en la
conversion alimentaria con respecto a su empleo sola.

Sin embargo, Herrera et al. (2013) afirman que es factible ofrecer el 10 % de la proteina
bruta que requieren los cerdos en fase de 60 a 90 kg de peso vivo a partir de la harina de
forraje de Tithonia diversifolia, sin que se aprecie deterioro productivo en los animales.

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion del ganado bovino

En los ultimos afios se ha evidenciado un creciente uso de la T. diversifolia como fuente
forrajera para los bovinos, resaltando de esta arbustiva su aceptabilidad por parte de los
animales. Algunos estudios realizados con rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos),
manifiestan su empleo como forraje, el cual puede ser incluido en el plan de alimentacion,
para obtener buenos consumos de materia seca (Wambui et al., 2006; Mahecha et al.,
2007; Ramirez et al., 2010).
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En este sentido Garcia et al. (2008), reportaron la necesidad de un periodo de adaptacion de
los animales al consumo de T. diversifolia, encontrando una disminucion del consumo de la
arbustiva los primeros cuatro dias de suministro, el cual aumenta gradualmente y es
estabilizado a partir del octavo dia.

Estudios in vitro realizados por Galindo et al. (2011), demostraron que la inclusion del 10%
y 20% de T. diversifolia en la dieta de bovinos, aumenta las poblaciones de bacterias
celuloliticas y reduce las de metandgenos ruminales. No se reportan modificaciones para
los protozoos ni los hongos que habitan en el rumen de estos animales. La informacion
anterior, muestra efectos potenciales de esta planta para reducir la emision de metano.
Segun expresaron los autores, este resultado podria ser atribuido posiblemente a la
presencia de taninos y otros metabolitos secundarios.

En otros estudios, se seleccionaron diferentes materiales forrajeros de T. diversifolia, por su
contenido de saponinas y taninos. Al suministrar estos como alimento animal, no
encontraron efectos negativos sobre la poblacidn de bacterias viables totales, pero si una
disminucion de hasta tres veces en la presencia de arquea metandgena y una reduccion
significativa en los protozoos (Delgado et al., 2012).

Debido a las caracteristicas propias de los pastos tropicales, que poseen bajos niveles de
proteina digestible y un alto contenido de fibra, el follaje de las especies arbustivas y/o
arboreas se considera, en muchos casos, como una estrategia nutricional en la
suplementacion de los rumiantes. Diferentes autores plantean que T. diversifolia puede ser
utilizada en la alimentacion animal, por su valor nutricional; incluso superior al de las
gramineas tropicales. Esta alternativa mejora la degradabilidad de la materia seca de la
dieta en comparacion a sistemas convencionales, favoreciendo la productividad animal y la
rentabilidad del sistema (Mahecha y Rosales, 2006; Lezcano et al., 2012).

En Cuba, la forrajera Tithonia diversifolia, constituye una alternativa para alimentar el
ganado. Estudios realizados por Garcia et al. (2016) demostraron incrementos en la
produccién y calidad de la leche, cuando utilizaron un SSP con esta especie. Las
experiencias de Galindo et al. (2018) demostraron que, al asociar esta planta a una mezcla
de gramineas tropicales, mejora el ecosistema ruminal al incrementarse los organismos
degradadores de la fibra y reducir los protozoos y metandgenos; asi como poner a
disposicion del animal mayor cantidad de materia orgénica fermentada para la sintesis de
proteina microbiana. En los dltimos afios, la inclusion de forrajeras como Tithonia
diversifolia en dietas bovinas ha permitido reducir los costos de produccion, la incidencia
de enfermedades metabdlicas, asi como incrementar el desempefio productivo y
reproductivo de los animales.

Monografias 2020
Universidad de Matanzas© 2020
1972 1sBN: 978-959-16-4472-5

MATANZAS



Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de vacas lecheras

Existen muy pocos estudios que muestren las potencialidades de T. diversifolia en la
produccién de leche. No obstante, se reportan resultados relevantes en esa produccion
debido a sus nutrientes, presencia de taninos y derivados de estos, lo que se debe a la
posible mejoria de la fermentacion, lo que implica una mayor eficiencia en el uso de los
nutrientes de la dieta. Sin embargo, aun no se referencian estudios que evidencien
realmente todos los beneficios que se podrian tener al usar esta planta en la alimentacion de
vacas lecheras. El boton de oro se plantea entonces como alternativa alimenticia en las
dietas para lecheria de tropico alto, basado en que investigaciones de diversa indole
recomiendan, evaluar la inclusion de esta planta en la dieta de los animales y tener un mejor
conocimiento del impacto que se pueda dar desde lo productivo, ambiental y econémico
(Gallego et al., 2014).

De acuerdo con la composicién quimica y la digestibilidad, el botén de oro podria mejorar
la sincronizacion entre energia y nitrdgeno que ingresan al rumen y beneficiar la eficiencia
en la fermentacion, para lo cual muestra gran potencial. Se ha incrementado su uso para
silvopastoreo o forraje de corte y se puede incorporar en el suplemento de vacas lecheras
F1 (primera generacion) hasta en un nivel de 35% sin que se afecte su produccion (La O et
al., 2012).

En Vacas lecheras de mediana produccion la sustitucion parcial de concentrado comercial
por ensilaje de T. diversifolia es factible, sin reducir la produccién y composicion de la
leche. De igual forma, la inclusion de esta forrajera dentro de las fincas presenta algunas
ventajas como: producir altas cantidades de forraje en areas marginales o susceptibles a la
erosion durante el pastoreo del ganado, conservar material de buena calidad para animales
de produccion media (15 litros) o para épocas de escasez de forraje. Ademas, permite
reducir los costos por suplementacion al sustituir parcialmente el concentrado (Villegas et
al., 2017).

Empleo de Tithonia diversifolia en la alimentacion de terneros lactantes

En investigaciones realizadas por Ruiz et al. (2014), se informa una tecnologia para la
produccion de biomasa, comportamiento bajo corte, pastoreo, asi como para su utilizacién
en el comportamiento bioldgico y fisioldgico de animales que se utilizan para el desarrollo
ganadero. Se presentan materiales vegetales destinados a la alimentacion animal que
ofrecen opciones para la produccion de biomasa en corte (5, 10,16 y 23) o pastoreo (3, 5,
10, 23 y 24). En terneros, la inclusion de harina de forraje de Tithonia permite ganancias
por encima de los 700 g/animal/dia, con peso vivo superior a 100 kg a los cuatro meses y
buen estado de salud.
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La utilizacion de harina de Tithonia diversifolia en la dieta integral (5, 10 y 15 %) permitié
indicadores de salud adecuados de los terneros durante el estudio. Se debe destacar que los
niveles de hemoglobina fueron de 110.0-130 g L-1 a los 120 dias, lo que indica que en su
composicion este material vegetal parece aportar componentes beneficiosos para estos
indicadores. Esta harina en la dieta integral logra que los terneros alcancen ganancias
medias diarias de peso vivo superiores a 700 g/ha/d (739 a 783 g/a/d) como promedio. Se
demostro ademas, que las caracteristicas del consumo y la rumia de los terneros estuvieron
beneficiadas por la inclusion de esta harina en la dieta integral (Ruiz et al. 2014).

Otras experiencias reportadas con el empleo de Tithonia diversifolia en terneros fueron las
de Lezcano et al. (2016). El estudio se realizo con el objetivo de determinar el efecto de la
inclusion de forraje de Tithonia sobre el control de la infestacion por estrongilidos
gastrointestinales en bovinos jovenes en pastoreo, en los periodos lluvioso (PLL) y poco
lluvioso (PPLL). Como resultado se informa que el contenido proteico y la presencia de
metabolitos secundarios contribuyeron a la disminucion de la carga parasitaria, por lo que
esta especie puede ser una planta forrajera con potencial para la produccién de rumiantes.

La provision de forrajes en la vida de los terneros puede resultar en una mayor actividad de
masticacion (comer y rumiar). Ademas, la suplementacion de forraje de Tithonia
diversifolia disminuye los comportamientos no nutritivos de clasificacion oral y de
alimentacion, lo que puede ayudar a mantener el pH del fluido ruminal y aumentar el
numero de bacterias celuloliticas en el rumen. Ademas, aumenta el potencial del ambiente
del rumen de manera general (Xiao, 2020).

En la figura 2 se puede apreciar, el amplio uso de Tithonia diversifolia en la alimentacion
de las diferentes especies y categorias de animales, por lo que, esta arbustiva constituye una
opcién viable para la produccién animal en los tropicos. Se resume en la figura los
porcentajes de inclusién en la dieta. En la actualidad, la comunidad cientifica y los
productores estdn encarando nuevos retos para lograr un balance adecuado entre la
seguridad alimenticia y la conservacion del medio ambiente.
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Figura 2. Niveles de inclusion de Thitonia diversifolia en la dieta de diferentes categorias
de animales. Fuente: ) Fasuyi y Ibitayo, (2011), ® Quintero et al., (2007), ® ) Mahecha et
al., (2007), ® Odunsi et al., (1996), ® Rios, (2002) y © Vargas, (1994).

Formas de conservacion de Tithonia diversifolia para alimento animal

Diaz et al. (2014), manifiestan que la biotecnologia convencional, puede aplicarse a la
produccion de alimentos para animales, a partir de la utilizacion de residuos organicos post
cosecha y agroindustriales, la cual incrementa la cantidad y disponibilidad de nutrientes y
su digestibilidad, una de las técnicas utilizadas es la del ensilaje. En paises tropicales, como
Cuba, la conservacion de forraje es un elemento importante en la produccion animal de
rumiantes, ya que se previene una baja productividad y mortalidad de animales en épocas
seca.

Segun declaré a la prensa, Gonzalez Torrecilla, son prioridades hoy dia la siembra de
pastos y forrajes, la elaboracion de ensilajes, la concentracion del ganado en cuartones
cuando lo amerite, garantizarle agua, impulsar la reproduccién mediante el trasplante de
embriones, dar un mayor uso a las plantas proteicas, y recurrir mas que nunca a la ciencia,
la técnica y la innovacién, como pidié el Comandante en Jefe Fidel Castro, todo ello sin
dafiar el medio ambiente y a tono con la Tarea Vida. Reconoce que la ganaderia bovina es
la rama méas complicada de recuperar (ACN, 2019).

Tithonia diversifolia puede ser conservada como forraje o como ensilaje:
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En forma de forraje

Muchos son los ganaderos que apuestan por el empleo del forraje de Tithonia diversifolia
para la alimentacion de sus animales porque consideran que trae consigo una gran cantidad
de ventajas. En concreto, entre las més significativas se informa: Mejora la produccion;
tiene a su favor que los animales lo digieren de forma sencilla; se destaca el hecho de que
sea un producto rico en vitaminas, minerales, proteinas e incluso en carbohidratos; sus
costos productivos son realmente bajos. De la misma manera, se debe hacer hincapié en que
conservarla y suministrarla como forraje, ayuda a incrementar la produccion de carne y
también de leche. De este modo, el forraje suele consistir del pasto fresco que se cultiva y
crece en el lugar (Muck et al., 2018; Pérez, 2019).

La tecnologia de forraje se ha introducido con éxito en los sistemas de ganado de pequefios
productores y grandes extensiones, como una fuente de alimentacion alternativa a la paja de
arroz tradicional y las pasturas nativas, mejorando la nutricion animal y reduciendo los
requisitos de mano de obra para alimentar al ganado. Investigaciones anteriores han puesto
de relieve los impactos positivos de la tecnologia de forraje, incluidas las tasas de
crecimiento mejoradas del ganado y el ahorro de tiempo. Sin embargo, se requiere mas
investigacion para comprender los impulsores, los desafios y las oportunidades de la
tecnologia de forraje (Ashley et al., 2018).

En forma de ensilaje

El ensilado es un proceso de conservacion del forraje basado en una fermentacion lactica
del pasto que produce acido lactico y una disminucion del pH por debajo de cinco. Permite
retener las cualidades nutritivas del pasto original mucho mejor que el henificado, pero
precisa de mayores inversiones y conocimientos para conseguir un producto de calidad.
También se denomina asi al forraje obtenido mediante este proceso. Se argumenta, ademas,
que el ensilaje se define como la oxidacion incompleta de carbohidratos por accién de
microorganismos (Bernal et al., 2015; Pinzén y Lemus, 2017).

Existen diversas experiencias con el empleo de T. diversifolia en sistemas silvopastoriles
(Gallego, 2016; Mejias et al., 2017); sin embargo, su conservacion mediante la técnica
del ensilaje, asegura la preservacion del material vegetal con minima pérdida de
nutrientes (Cardenas et al., 2004) ademas de su disponibilidad durante todo el afio
(Villegas et al., 2017).
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Adicion de aditivos al ensilaje

Aplicar aditivos al ensilaje permite reducir el pH més répidamente, a fin de preservar los
carbohidratos y proteinas, e inhibir el crecimiento de microorganismos que podrian
deteriorar el material conservado (Zhang et al., 2014). Los inoculantes con bacterias
acido lacticas se convierten en el tipo mas frecuente de aditivo empleado para ensilar. En
pastos tropicales, como la arbustiva Tithonia diversifolia, estos aditivos microbianos
mejoran la calidad de fermentacion y reducen las pérdidas de nutrientes durante su
conservacion (Stefanie et al., 2001; Diaz, 2014).

En Cuba, la Universidad de Matanzas desarroll6 la experiencia de aplicar aditivos
microbianos al ensilaje de Tithonia diversifolia. EI Centro de Estudios Biotecnoldgicos de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de dicha Universidad, dispone de un biopreparado
probidtico denominado PROBIOLACTIL®, el mismo se empled con un subproducto de
la industria quesera conocido como suero de leche. Ambos aditivos poseen en su
composicion altas concentraciones de bacterias acido lacticas. Estos inoculantes
microbianos se emplearon para ensilar la Thitonia diversifolia y los excelentes
resultados potencian su empleo para mejorar la fisiologia y salud animal. Esta forma de
conservacion optimiza el funcionamiento de los sistemas de produccion ganadero en
nuestro pais (Pozo, 2019).

Conclusiones

Tithonia diversifolia es una especie ampliamente utilizada en la alimentacion animal. El
conocimiento previo que se tiene de su caracterizacion, las bondades del manejo y
respuesta del cultivo, hacen que esta especie se convierta en una alternativa forrajera para
ser utilizada de manera extensiva en sistemas sostenibles de produccién animal en el
tropico. Los resultados expuestos demuestran la viabilidad de su uso tanto en los rumiantes,
COmMOo en Monogastricos.
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