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Resumen

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y Organizacién para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) se avizora un desastre mundial en las economias de todos los paises ante la
eminente epidemia de la COVID-19, porlo que se prevé una penuria alimentaria, la que trae consigo
la necesidad de producirintensamente alimentos agropecuarios. De ahila necesidad de incrementar
las producciones pecuarias como una alternativa en la producciéon de alimento. El objetivo de este
trabajo es realizar una blUsqueda acerca de la contribucién de la Tithonia diversifolia como
suplemento dietético en los animales con un alto valor proteico, energético y vitaminico, lo que se

traduce en una mejora en la respuesta productiva en terneros.
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Abstract

According to the World Health Organization (WHO) and the Food and Agriculture Organization
(FAO), a global disaster is looming in the economies of all countries in the face of the eminent
COVID-19 epidemic, so a shortage is expected food, which brings with it the need to intensively
produce agricultural food. Hence the need to increase livestock production as an alternative in food
production. The objective of this work is to carry out a search about the contribution of Tithonia
diversifolia as a dietary supplement in animals with a high protein, energy and vitamin value, which

translates into an improvement in the productive response in calves.

Key words: animalproduction; calves,; Tithonia diversifolia

Tras casi 10 afios de progresiva disminucion de la desnutricion mundial, los Ultimos datos evidencian
como este padecimiento va en ascenso a causa de la proliferacion de las guerras, el cambio
clim atico y la crisis generada en las economias de todos los paises ante la eminente epidemia
causada por la COVID-19, por lo que se prevé una penuria alimentaria, lo que trae consigo la
necesidad de producir intensamente alimentos agropecuarios segun reportes expuestos por la
Organizaciéon para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), UNICEF, el Programa Mundial de
Alimentos (PMA), el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA)y la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) (FAO,2021 y Milianetal.,, 2020y 2021).

En la actualidad se siente con mucha fuerza los efectos del cambio climatico global, que ocasionan
cuantiosas pérdidas en las comunidades rurales y ecosistemas agropecuarios; sin embargo, esta
situacion se agrava en zonas de mayor degradaciéon y sitios en via de desertificacion. El mayor uso
de la tierra en los agroecosistemas en América tropical es en pasturas, llegando actualmente, en
algunos paises, a ocupar mas del 70% del territorio destinado a la produccién agropecuaria. El
incremento de esta actividad se realiza, principalmente, a expensa de la reduccion de los
ecosistemas naturales. Las dram aticas expresiones delcambio climaticoobligan a plantear, con mas
fuerza, una reconversién ambiental de la producciéon ganadera, la cual es ya inaplazable. Para

lograrla se necesita una combinacion de politicas publicas con incentivos, inversién en capitalnatural
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y social, profundos cambios culturales y, sin lugar a dudas, mas investigaciéon y transferencia
tecnolégica (Rodriguez, 2017).

De ahila necesidad de desarrollaruna agricultura sustentable, lo que estd unido indisolublemente a
un nivel de actuacion 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 ya que el suelo
en particular se considera un recurso natural finito y no renovable que presta diversos servicios
ecosistémicos o ambientales (Barairbar, 2020 y Lezcano et al., 2020). La producciéon de alimento y
biomasa, del suelo depende en forma directa o indirecta del 95% de la producciéon de alimentos.
Debido a las caracteristicas propias de los pastos tropicales, que presentan bajos niveles de
proteina digestible y una alta tasa de fibra, el follaje de las especies arbustivas y/o arbéreas se
considera, en muchos casos, como una estrategia nutricional en la suplementacién de los rumiantes
en eltropico con elfin de mejorarelnivel productivo y alimentario de los animales, principalmente en
los periodos de escasez de forraje (Schultze-Kraft et al., 2018). La utilizacién de arboles y arbustos
para la alimentacién, en el caso de los rumiantes, es ampliamente abordada en la literatura
internacional. En el caso de los bovinos existen resultados trascendentes sobre el incremento de la
produccion de leche con la utilizacion de diferentes especies arbéreas (Rodriguez, 2017).

Muchas de estas especies tienen un valor nutricional superior al de los pastos y pueden producir
altas cantidades de biomasa comestible, que son méas sostenidas en eltiempo que las de éstos bajo
condiciones de cero fertilizaciones. En este sentido, existen especies de plantas no leguminosas
como Tithonia diversifolia (Hemsl.) A Gray, cuyas caracteristicas nutricionales y bondades las
convierten en altamente valoradas por su calidad alimentaria (Lezcano et al., 2016 y Carvalho et al.,
2017). Ademas de contribuir en la mejora en los indicadores productivos y de salud en los animales
(Ruiz et al., 2017). Esta especie mejora el reciclaje de nutrientes, previene la erosién, reduce los
efectos del pisoteo animal sobre el suelo, ofrece una alta productividad de biomasa sin insumos
agroquimicos, asi como es ideal para utilizarla en sistema de corte y acarreo y para la conservacion
de los suelos fragiles (Londofo etal.,2019).

Teniendo en cuenta todos estos elementos y la existencia de estudios en la Estacion de Ciencia
Tecnologia e Innovacién “Indio Hatuey”, la Facultad de Agronomia concerniente a la T. diversifolia,

es que se propone realizar una busqueda acerca de la contribucién que esta planta pudiera tener
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como suplemento dietético en los animales como sustitutos de alto valor proteico, energético y
vitam inicoy en larespuesta productiva en terneros.

Tithonia diversifolia una especie forrajera promisoria en la alimentacién animal

Las investigaciones acerca de esta planta surgen de la necesidad de profundizar y buscar opciones
variadas para la alimentaciéon animal basadas en especies autéctonas e introducidas (Ruiz, 2020).
Se conoce el uso de la T. diversifolia (Hemsl.) A Gray en la alimentacién animal de forma general,
tanto en Cuba como en paises de América Latina (Rodriguez etal.,2017; Mejiaetal.,2017).

Una de las caracteristicas principales del archipiélago cubano es el alto grado de endemismo de sus
recursos. Cuba constituye la isla con mayor diversidad bioldgica de las Antillas. En este sentido T.
diversifolia es un componente de la flora cubana, investigaciones conducidas en otros paises y en
Cuba confirman que esta especie tiene adaptabilidad a diversos ecosistemas y es mejoradora de la
fertilidad del suelo. Puede ser empleada como cerca viva, flora para la apicultura, silvopastoreo
bovino y en la alimentacion de cerdos, ovejos, conejos vacunos y bufalos (Ruiz, 2020).

La T. diversifolia posee un gran volumen radicular, una habilidad especial para recuperarlos escasos
nutrientes del suelo y un amplio rango de adaptacion; de acuerdo con las informaciones brindadas
por (Ejelonu et al., 2017), la especie en cuestion se manifiesta con gran plasticidad ecologica, puede
soportar la poda a nivel del suelo, asi como la quema. Adem &s, tiene un rapido crecimiento y baja
demanda de insumos para su cultivo. La T. diversifolia presenta un amplio rango de adaptacién y de
distribucion en la zona tropical y se le puede encontrar desde el nivel del mar hasta 24,00 m de
altitud (Ruiz, 2020).

Es una especie con buena capacidad de produccién de biomasa y rapida recuperacion después del
corte, lo que depende de la densidad de siembra de los suelos y del estado vegetativo.

Acorde con los reportes de Ribeiro et al. (2016) y Rivera et al. (2018) el follaje de T. diversifolia se
caracteriza por un alto contenido de nitrégeno total, una alta proporcion de nitrégeno de naturaleza
aminoacidica, un alto contenido de fédsforo y una rapida degradabilidad y fermentaciéon a nivel
ruminal, asicomo un bajo contenido de fibray de compuestos delmetabolismo secundario.

Estos resultados, analizados de forma comparativa con los de las especies forrajeras de amplio uso
en rumiantes, como Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium (Ribeiro et al., 2016), muestran la

viabilidad de su uso tanto en monogéastricos como en rumiantes.
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Ejelonu et al. (2017) y Patra et al. (2017) informaron las caracteristicas de las sustancias presentes
en el follaje de algunas Asteraceas, entre las cuales se incluye la T. diversifolia y constataron
determinaciones estructurales de compuestosbiolégicamenteactivos presentes en la biomasa de
la especie, que no perjudican al animal, ademas, empiricamente no se conoce de problemas
relacionados con toxicidad aguda ni efectos fisiolégicos adversos en los animales alimentados con
dietas experimentales basadas en esta arbustiva.

Estudios recientes desarrollados en Cuba muestran el potencial nutritivo de Tithonia diversifolia y su
efecto en la fisiologia digestiva de animales rumiantes y monogastricos (Rodriguez, 2017). Entre los
principales resultados se destacan:

* La caracterizacion de diferentes materiales vegetales los cuales revelan valores de
proteina, FND y hemicelulosas que oscilan desde 18,26 a 26,40 %, 32,62 a 41,83 % y 14,79
a 25,74 % respectivamente, lo que denota amplia variabilidad interespecifica. Se comprobo
ademas que esta planta presenta cantidades abundantes de reductores totales (+++),
moderadas de taninos (++), flavonoides y alcaloides, asi como bajos valores (+) de
saponinas, triterpenos y antocianidinas.

* El estudio de las propiedades fisicas de las harinas de forraje (material vegetal 10) a
diferentes edades de corte indicd que el mejor periodo para cortarla estd entre los 70 y 90
dias, asi como que el contenido de polifenoles se incrementaba en la harina de este forraje
con la edad de corte.

* Se demuestra que el potencial fermentativo de esta planta presenta valores de producciéon
de gas desde 26,60 hasta 27,85, que se corresponden con los valores de proteinas solubles
de hasta 40 % de la proteina total, altos contenidos de azucares totales (39,8% ) y
carbohidratos solubles en agua (7,2 % ). La cinética de la capacidad fermentativa y la
dinamica de degradaciéon ruminal in situ de la materia seca se caracteriza porun incremento
de la produccion de gases con el tiempo de exposicion de las muestras al ataque
microbiano.

* T. diversifolia es una planta promisoria para su empleo con fines de manipular la ecologia
microbiana ruminal, reducir la poblacién de metandégenos, los protozoos, asi como

incrementar la poblacién de bacterias celuloliticas cuando se emplea a razén de 10 % de la
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M S total, niveles superiores pueden reducir la celulolisis.

* La wutilizacién de la suplementacion con 10% de T. diversifolia promueve una mayor
poblacién de bacterias celuloliticas y de viables totales en el rumen de los animales asi
como, se reduce la representacion de los microorganismos del dominio de las Archaea o
metanégenos en elrumen.

'* En el caso de animales monogastricos se demuestra que la sustitucién del 10 y 20% del
pienso comercial para cerdos por harina de follaje de esta especie mejora las
caracteristicas nutricionales por un aumento del contenido proteico, asi como una
disminuciéon de la fraccion fibrosa, representado porla FDN, FDA y la celulosa y no influye
negativamente en los coeficientes de DMS de las dietas, ni en la morfometria del tracto
gastrointestinal (TG1), sin ocasionar trastornos en los indicadores sanguineos y de salud. Se
indica que su inclusiéon en la dieta no afecta su volumen, sin embargo, mejora la capacidad
de absorcién de agua y disminuye su solubilidad con el 10% .

* Un aspecto sobresaliente acerca del uso de esta especie en animales monogéastricos es
que no se observa presencia de trichuris, ni de coccidias en el tracto digestivo y las heces
fecales de los cerdos que recibieron 20% de esta especie en su racién, lo que se corroboré
por los resultados obtenidos en el andlisis de eosinéfilos en sangre totalde los animales.

Esta planta es una especie capaz de adaptarse a las mas diversas condiciones, la necesidad, el
valor nutricional, la composicion bromatolégica, la poca exigencia a labores fitotécnicas y los
elevados rendimientos de biomasa, la hacen practicamente un recurso fitogenético excepcional
(Lezcano etal.,,2016), lacual puede serconsumida por diversas categorias de animales.

Se puede establecer en suelos desde acidos hasta neutros, de la misma manera en suelos pobres
hasta fértiles, mal drenados a bien drenados, requiere un pH de 5 a 7,5. Alturas entre 0 - 2 400
msnm (metros sobre elniveldel mar), con precipitaciones anuales de 800-4 000 milimetros;ademaés,
se desarrolla bien en zonas con altas temperaturas 14 - 27 °C y es medianamente tolerante a la
sombra (Viloria, 2020).

Dentro del grupo de especies que constituye una opcidon para diversificar la dieta de los bovinos se

encuentra el Boton de oro (T. diversifolia), que por su contenido nutricional y caracteristicas
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agronomicas se consolida como una forrajera ideal para su utilizacién en sistemas silvopastoriles o
en zonas que presenten las condiciones ideales para su desarrollo (Oyola, 2018 y Londofio, 2019).
Los elementos expuestos hasta el momento nos permiten aseverar, que la utilizacién de la T.
diversifolia es una nueva opcion de alimento que puede ser empleada para paliar la carencia
alimentaria,en los paises con insuficientes insumos y recursos, como el nuestro.

Otros estudios reportados fueron los de Pérez y Fernandez (2015), quienes demostraron las
magnificas condiciones, de la misma como forraje fresco, principalmente en rumiantes y conejos.
Para monogéastricos su inclusién en la dieta debe ser en forma de harina deshidratada (<15%)
especificamente follaje de 30 a 60 dias debido a que en ese rango la fibra bruta se comporta baja en
un 3 % (Lezcano, 2013).

Como todas las especies, a las que, por primera vez, se enfrentan los animales, estan puede ser
rechazada hasta que se adapteny loconsuman con normalidad, aunque para elcaso de esta planta,
la adaptacion se podria prolongar por la presencia de sesquiterpenos, que les confieren a sus hojas
un fuerte sabor amargo. Estas sustancias, a su vez, actian como fitoalexinas (compuestos
antimicrobianos) aunque estos no parecen afectar las bacterias del rumen. Ademas, la Tithonia no
presenta niveles preocupantes de taninos, fenoles, saponinas u otros factores antinutricionales
(Pérez y Fernandez, 2015 y Miranda etal.,2020).

Otras de las bondades informadas para esta planta son como especie ornamental, abono verde en
cultivos y en parcelas de produccién agricola con alta diversidad para atraer insectos benéficos
(Rios, 1997); en estudios reportados por Murgueitio (2009), se informa su papel en el control de la
hormiga cortadera (Atta cephalotes), con una disminucién de las colonias.

Dentro de sus usos se reporta el efecto como antiparasitaria, estudios realizados porLezcano (2013)
mostraron que la sinergia entre los metabolitos secundarios presentes en T. diversifolia con énfasis
los alcaloides evidenciaron la eficacia in vitro de extractos acuosos y etandlicos de la fraccién
comestible de T. diversifolia en la inhibicion de la eclosiéon de huevos y el desarrollo larvario de
estrongilidos gastrointestinales en terneros jévenes.

Por otra parte, estudios de (Ruiz, 2020) mostraron que T. diversifolia es una planta promisoria para
lograr adecuada poblacion de los microorganismos en el rumen, que todos los materiales vegetales

de la misma reducen la poblacién de dichos microorganismos que emiten gases de efecto
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invernadero y que puede serusada entre 60 y 80 dias porque expresa su maxima potencialidad y los
terneros y especies monogéastricas logran elmayor aprovechamiento de la misma.

La especie se utiliza principalmente para corte y acarreo en la alimentacion animal debido a su alto
valor nutricional, rusticidad y a la elevada tasa de produccién de la forrajera. También se puede
utilizar como bancos mixtos de forraje, fuente de néctar para las abejas y ayuda a la restauracion
ecolégica de 4areas degradadas formando en terrenos inestables densos mantos de raices
(Paniagua- Hernédndez et al.,, 2020), incrementa el reciclaje de nutrientes y mejora las condiciones
fisicas y biolégicas del suelo. Para que un arbol o arbusto pueda ser considerado como forrajero,
deber ser bien consumido y mejorar la productividad de los animales; debe ser tolerante a la poda
continua y producir una gran cantidad de biomasa area. En el uso de especies arbustivas para la
alimentacion animal, es importante tomar en cuenta el contenido de los fenoles y los taninos, los
cuales, al ser consumidos por los animales, pueden originar problemas de toxicidad potencial, baja
palatabilidad y digestibilidad.

Rivera (2019) plantea que la T. diversifolia tiene usos medicinales como acciéon antiinflamatoria por
la presencia de compuestos fitoquimicos.

Los elementos aqui expuestos demuestran la veracidad de esta planta proteica como una alternativa
viable en la alimentacién de terneros. A pesar de todas las bondades que se sefialaron con
anterioridad, es necesario tener en consideracion que esta especie es reconocida como una de las
plantas invasoras de mayor preocupacion a nivel mundial (Global Invasive Species Database 2011)
y se considera una de las 100 especies vegetales invasoras mas agresivas en Cuba. Maxime auin si
ya existen evidencias de la colonizacion de esta especie en areas naturales protegidas de Topes de
Collantes en laregiéon central del pais.

No obstante, consideramos que no se pueden generalizar ni extrapolar estos resultados a otras
regiones y sistemas productivos de nuestro pais y del mundo. Es necesario realizar nuevas
investigaciones en este sentido para evitar una concepciéon negativa para esta especie. Algo similar
ha sucedido con la especie Leucaena leucocephala, discriminada injustamente como invasora
(Rodriguez, 2017) en varias regiones. Sin embargo, la experiencia de la utilizacién de la misma por
mas de 20 afios demuestra que estos sistemas productivos pueden incrementar su productividad

entre el 200 y 400 % respecto a las adreas como monocultivos. Tithonia diversifolia es una de las
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plantas no leguminosas considerada como promisoria para su empleo en alimentacién de diferentes

especies animales (Figura 1).

Figura 1: niveles de inclusion de Tithonia diversifolia en la dieta de diferentes categorias pecuarias

(Fuente: Rodriguez, 2017)
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