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RESUMEN

En este trabajo de investigacion con modalidad bibliografica se realizé una descripcion de
las generalidades de la Tithonia diversifolia, conocida como " boton de oro", es una arbustiva
cuyas caracteristicas agro-morfolégicas y valores nutricionales, ayudaran a comprender la
variedad de usos de esta especie en sistemas agricolas sostenibles con enfoque en su
potencial para alimentar especies de interés zootécnicos. Para seguir los objetivos se realizé
una busqueda de informacion y seleccion de articulos cientificos, tesis de grado, informes
de investigacion que contienen estudios sobre utilizacion de esta especie en sistemas de
produccion agropecuaria. La Tithonia diversifolia utilizada como forraje bajo diferentes
estrategias en forma de harina constituye una excelente alternativa de alimentacion para
animales rumiantes y no rumiantes tales como de conejos, cerdos, ovinos, bovinos, cuyes,
en las cuales se ha observado que dicha planta es una alternativa que permite un rendimiento
productivo adecuado sin afectar el estado fisioldgico ni el bienestar del animal que, por el
contrario, disminuye los costos de produccién en las explotaciones pecuarias, en cambio
para la gallinas y los cuyes es lo contrario porque al momento de incrementar las dosis
de Tithonia diversifolia mas de lo requerido en su dieta, produce una disminucion de
ganancias de pesos, por esta razon el excesos de fibra pueden provocar efectos no adecuados
para la productividad. La multiplicidad de formas de uso la configuran como una opcién
viable para mitigar impactos ambientales derivados de la actividad agropecuaria, reducir
costos y mejorar los rendimientos de los sistemas de produccion ganadera.

Palabras clave: Agro-morfoldgicas, fisioldgico, multiplicidad, arbustiva, explotaciones.



ABSTRACT

In this bibliographic research work, a description of the generalities of Tithonia diversifolia,
known as "buttercup”, a shrub whose agro-morphological characteristics and nutritional
values will help to understand the variety of uses of this species in sustainable agricultural
systems with a focus on its potential to feed species of zootechnical interest. In order to
follow the objectives, a search for information and selection of scientific articles, graduate
theses, and research reports containing studies on the use of this species in agricultural
production systems was carried out. Tithonia diversifolia used as fodder under different
strategies in the form of meal is an excellent feeding alternative for ruminant and non-
ruminant animals such as rabbits, pigs, sheep, cattle, guinea pigs, in which it has been
observed that this plant is an alternative that allows an adequate productive yield without
affecting the physiological state and welfare of the animal, On the contrary, it reduces
production costs in livestock farms, but for chickens and guinea pigs it is the opposite
because when increasing the doses of Tithonia diversifolia more than required in their diet,
it produces a decrease in weight gains, for this reason the excess of fiber can cause
inadequate effects for productivity. The multiplicity of forms of use make it a viable option
to mitigate environmental impacts derived from agricultural activities, reduce costs and

improve the yields of livestock production systems.

Key words: agro-morphological, physiological, multiplicity, shrubs, farms.
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INTRODUCCION

La alimentacidn es el punto mas algido, debido a la alta demanda energética de los diferentes
tipos de animales para sostener dicha produccién (Villanueva et al., 2018). Sin embargo, a
menudo ocurre que el producto deseado no cumple con los estandares de calidad deseados
(Alberto, 2014). En los sistemas de produccion animal es tradicional encontrar una base
forrajera sustentada en monocultivos, en donde generalmente se usan suplementos
alimenticios ricos en proteinas y carbohidratos solubles, este tipo de sistemas los ganaderos
y técnicos se han preocupado mas por la cantidad que por la calidad, lo que ha llevado a un

sin numero de complicaciones referente al contenido de proteina y grasa (Salazar, 2021).

Se esta mostrando un interés creciente en desarrollo de las investigaciones del recurso de la
alimentacién animal, que puedan sustituir en parte el uso de balanceados o que puedan ser
utilizados para la recuperacion de los suelos degradados, abaratando costos, especialmente
para los pequefios productores (Jiménez, 2017). El estudio de especies promisorias para
ambientes agroecoldgicos especificos y sistemas de produccion ganadera es necesario
debido a la gran variedad de arboles y arbustos que crecen en areas boscosas, ya sea en
términos de produccion de biomasa o valor nutricional, la Tithonia diversifolia es una de las
muchas plantas con estas caracteristicas que se encuentran en los paises tropicales; estas
plantas deben utilizarse para obtener resultados deseados en cuanto al bienestar animal y la

mejor conversion dietética (Castillo, 2014).

En la actualidad las especies Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia, se toma en
cuenta que tiene el mayor respaldo cientifico y practico como parte de la técnica de forja de
gran densidad que identifica el sistema silvopastoril intensivo, segun esto la Tithonia
diversifolia es tipo no leguminosas tomada en cuenta como promisoria para el uso en la
alimentacion de las variedades de especies de interés zootécnico y ademas la alimentacion

animal ha cogido mayor interés en los ultimos afios (Rodriguez, 2017).

Con los antes dicho dentro de la investigacion, se propone recopilar informacion sobre las
potencialidades de la Tithonia diversifolia en el uso de la alimentacion animal, variables
productivas, peso, consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia,

eficiencia alimenticia, asi determinar la eficiencia de esta especie forrajera.

11



Problema:

¢La compilacion de la informacion de los diferentes autores dard a comprender a los lectores
que la Tithonia diversifolia es una de las alternativas eficiente para la alimentacion animal

de diferentes especies?

Objetivos
Objetivo general:

Realizar un analisis documental del multiuso de la planta boton de oro (Tithonia diversifolia)

para la alimentacién animal.

Objetivos especificos:

1. Identificar las diferentes alternativas de alimentacion con Tithonia diversifolia.

2. Determinar que especies de animal se le aplicaria una alimentacion con esta planta.

12



MARCO TEORICO

1.1 Cultivo de Tithonia diversifolia

Tithonia diversifolia es una planta herbacea o arbustiva robusta, conocida con diversos
nombres comunes que identifican o manifiestan su amplitud de usos beneficiosos o
caracteristicas parecidas a las de otras plantas, entre los cuales se pueden mencionar: arbol
maravilla, falso girasol, girasolillo y arnica de la tierra, esta arbustiva se propaga facilmente
por semilla botanica, pero en areas de produccion se recomienda la siembra a partir de

material vegetativo (Bagué, 2016).

1.1.1 Origeny distribucion

Segin Pascual, (2019) el género Tithonia contiene diez especies indigenas
centroamericanas, mientras que Tithonia diversifolia se introdujo en estos paises como
Filipinas, India y Ceilan, también muestran los registros en las regiones del sur de México,
Guatemala, Honduras, Salvador, Costa Rica, Panama, Cuba, Venezuela y Colombia. En la

Tabla 1 muestra la taxonomia organizada y clasificada de forma ordenada.

Tabla 1. Clasificaciéon Taxonémica.

Clasificacion Nombre

Reino Plantae

Subreino Traqueobionta (plantas vasculares)
Division Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase Asteridae

Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Género Tithonia

Especie diversifolia

Fuente: Castillo (2014).

1.2 Cosecha del cultivo

Segun Padilla et al. (2018), resulta mas importantes cuando se trata de conocer el mejor
momento fisioldgico para su cosecha, las investigaciones dirigidas a propiciar una adecuada
produccion de semilla comercial de estas plantas nos obligan a ampliar el conocimiento
biologico de la inflorescencia y la formacion del aquenio. Las investigaciones han sido
dirigidas, mas bien, al estudio de la flor y sus estructuras, cuando se cosechd en el estado

fenoldgico de bracteas verde sin pétalos el nimero de semillas llenas por cabezuela es mayor,
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sin embargo, el nimero de semillas vacias es mayor cuando se cosecharon en el estadio de

cabezuela con brécteas verdes y pétalos marchitos (Rodriguez et al., 2019).

Cuando la Tithonia diversifolia esta bien establecida, o que ocurre unos cuatro meses
después del tamizado por tincidn, se puede persuadir, como una practica factible hasta seis
veces al afio para forraje y de tres a cuatro veces al afio para compostaje, para forraje, la
planta se corta cuando estd dormida y se utilizan hojas y tallos largos de hasta dos
centimetros de diametro, sin embargo, para el compostaje se utiliza toda la planta (Padilla et
al., 2020).

1.3 Propagacion agronomica del boton de oro
1.3.1 Siembra por estolon (asexual)

Es un arbusto de facil crecimiento que se esta posicionando en los manejos nutricionales
para las producciones ganaderas, ya que se identifica por mayor grado de plasticidad
ecologica, logrando encontrarlo al nivel del mar hasta los 2500 msnm, con precipitaciones
por cada afio que da 800 a 500 mm es capaz de tolerar acidez en diferentes suelos con menor
nivel de fertilidad y crece de manera espontanea en lugares adversos o suelos fracturados
(Meza, 2014).

La extension de la Tithonia diversifolia, se puede realizar a través de semillas sexuales o
vegetativas, de manera vegetativa es una de las formas mas vistas Ultimamente, este método
es por medio de estacas, donde se toma directamente de la planta cuando esta llega a su punto
ideal de corte, seleccionando los tallos mas gruesos y vigoroso, tomando una forma de
siembra ya sea vertical o horizontal teniendo en cuenta que la posicion tiene una repercusion
directa (Noguchi, 2020).

1.3.2 Siembra por semilla sexual

Segun Sampaio et al. (2016), este tipo de siembra tiene un escaso estudio, ya que su indice
de germinacién es menor alcanzado de un 5 a un 10% frente a la siembra por estolon donde
estd en un rango de 30 a 40% de rendimiento, aunque el crecimiento inicial de la planta
puede ser relativamente mas lento cuando se utiliza este método de tamizado, cuanto mas
profundo es el sistema radicular, mejor anclaje puede proporcionar y mayor area de
superficie puede proporcionar para la absorcion de nutrientes. Este tipo de siembra esta

determinada por varios factores como lo son: la humedad, exposicion a la radiacion solar,
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profundidad, sustrato o tipo de suelos, donde segun los estudios la profundidad optima para
obtener una germinacién mas rentable esta entre los rangos 0 - 2.5 cm, estas semillas se
pueden obtener segun la cantidad de flores, lo cual se puede determinar que cada planta da
entre 35 y 212 flores, las cuales ofrece entre 35 y 52 semillas y la cantidad promedio de
produccidn de simientes por planta es de 88.7 (Green, 2017). En la Tabla 2 se determina la
profundidad de siembra en centimetros y el porcentaje de germinacion, donde se establece

que a menor profundidad mayor porcentaje de germinacion.

Tabla 2. Efecto de la profundidad de siembra sobre el porcentaje de germinacion.

Profundidad de siembra Porcentaje de germinacion
0 76.7
0.5 53.3
1.5 53.3
2.5 23.3
3.5 3)

Fuente: Sampaio et al. (2016).

Los estudios revelan que las semillas reproducidas sexualmente necesitan madurar para
poder germinar bien y aumentar su viabilidad, ademas, se requieren plantas maduras para la
recoleccion, lo que significa que la plantula esta lista para la produccion de semillas después

de cuatro meses de crecimiento (Ribeiro, 2016).

1.4 Caracteristicas nutricionales del botdn de oro (Tithonia diversifolia)

Posee un amplio rango de adaptabilidad, tolera condiciones de suelo acido y bajos niveles
de fertilidad del suelo, y también es una especie capaz de producir mucha biomasa con poca
necesidad de alimento, creciendo rapidamente y sin necesidad de muchas actividades
culturales para su manejo, ademas posee importantes caracteristicas nutricionales que le
permiten ser considerada como una especie con potencial para la alimentacion animal
(Santos, 2022). Hay informes sobre su uso en otros paises para atraer insectos benéficos a
los cultivos, como antiparasitario animal, como almohada para cama en una ganaderia y

como abono verde en cultivos; este ultimo uso es el mas utilizado (Castillo, 2014).
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1.5 Caracteristicas botanicas

Segun Pascual (2019), la Tithonia diversifolia es una planta herbacea que puede crecer hasta
una altura de 1.5 a 4 metros, se le caracterizan sus ramas fuertes, subtomentosas,
frecuentemente glabras, hojas alternas, hojas pecioladas de 7 a 20 cm de largo y de 4 a 20
centimetro de ancho, asi como tres a cinco I6bulos profundos que son cuneados ya veces
subtruncados en la base, la mayoria de estos I6bulos son decurrentes en la base del peciolo.

En la Tabla 3 se describe las condiciones ideales de siembra de la Tithonia diversifolia.

Tabla 3. Condiciones ideales de siembra de la Tithonia diversifolia.

Condiciones Descripcion

R da;gtgc"’;g:]t“di”a' de 0 2500 msnm
Precipitacion 800 — 5000 mm afio
Rango temperatura 14 — 30 grados centigrados
PH del suelo 45a8.0

Fertilidad del suelo Baja a alta

Suelos acidos a ligeramente alcalinos. Suelos pesados con
Adaptacion mediana saturacion de iones de aluminio o hierro y bajo
contenido de fosforo.

Restricciones Saturacion con iones de aluminio, suelos encharcados

Fuentes: Castro et al. (2017).

1.5.1 Elfrutoysemilla

El fruto de la Tithonia diversifolia es aspero, es de una sola semilla denominada como
aquenio o capsula que es rectangular, de hasta 6 mm de largo y cubierta de pelos recurvados
en su superficie (Caicedo, 2021). en el apice de la fruta tiene una caracteristica denominada
vilano que va de dos aristas (raramente ausentes) disparejas, de hasta 4 mm de longitud y
ademas de seis a diez escamas de hasta 2.5 mm de largo, unidas en la base e irregularmente

divididas en su margen superior en segmentos muy estrechos (Zambrano et al., 2022).
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1.5.2 Lahoja

En el apice muestra que su estructura de forma vilano, la cual se crea por dos aristas parejas,
que va de 4 mm de longitud, ademas va de seis y diez escamas que llegan a alcanzar los 2.5
mm de longitud, formadas en su base e divididas en el margen superior de los segmentos

muy estrechos (Panadero, 2019).

153 Laraiz

Las principales funciones de la forma de la raiz son anclar la planta, absorber nutrientes y
almacenar esos nutrientes, segin su modo de reproduccion, que es fundamental cuando es

sexual y adventicia cuando es asexual (Sierra et al., 2019).

1.6 Rango de adaptacién del cultivo

Es una especie con atributos de capacidad de produccion mucha biomasa y recuperacion
inmediata una vez cortada, dependiendo de la densidad del tamiz, los suelos y el estado de
la vegetativo (Ajao et al., 2017). A pesar de que no es una planta leguminosa, el boton de
oro, pero tiene como funcion la acumulacion de nitrogeno en las hojas como las leguminosas,
es notorio que tiene niveles de fosforo necesario para la planta, adquiere una destreza notoria
de recuperar los nutrientes del suelo, es muy fuerte y puede soportar la poda a nivel del suelo,
ademas, tiene un rapido crecimiento, asi como, baja demanda en la utilizacion de insumos y

poco exigente en el manejo del cultivo (Diaz, 2013).

1.7 Alimentacidn en animales

Segun Reyes (2017), la Tithonia diversifolia se considera prometedora para su uso en
nutricion animal, y su uso en este &mbito se ha incrementado en los ultimos afios. Tithonia
diversifolia es una planta forrajera apta para la alimentacion de rumiantes (bovinos, caprinos,
ovinos), con alto contenido proteico, alta eficiencia de digestién ruminal, bajo contenido de
fibra y niveles aceptables de nutrientes desfavorables como fenoles y taninos. (Holguin,
2015). Su concentracion de proteina (de 18.9 a 28.8%) es comparable a la de otras especies
forrajeras utilizadas para la alimentacion de rumiantes tales como el matarraton G. sepium
(25%), L. leucocephala (22.2%) y cambulo o cachimbo E. poeppigiana (21.4%) (Zhao et
al., 2012).
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1.7.1 Bovinos

El consumo de Tithonia diversifolia en vacas es una buena opcion, ya que disminuye los
costos de produccion y aporta una fuente de proteina, minerales y carbohidratos, para ser
usado en la alimentacién de esta especie animal, en pastoreo como suplemento en bovinos,
produce un efecto significativo sobre la reduccion parasitaria, por su composicion quimica
esta especie resulta apropiada para ser empleada como concentrado proteico en los
rumiantes, y puede ser un buen sustituto de materias primas como el salvado de trigo, por su
aceptable contenido de fibra cruda y nitrégeno; ello le permite al animal obtener la energia

que requiere para su desarrollo productivo (Perez, 2012).

1.7.2 Ovinosy caprinos

El boton de oro puede ser usada tanto como suplemento proteico o como fuente Unica en la
alimentacion de estas especies, se pueden realizar dietas desde el 50 al 100% de esta planta
forrajera, donde se puede obtener una rentabilidad sostenible para las granjas (Castafio et al.,
2020). La incorporacion de la Tithonia diversifolia en la dieta de las ovejas hasta un 20%
aumenta el consumo de materia seca y la digestibilidad del alimento, por lo que este
porcentaje de inclusién no modifica la proporcion de nitrégeno retenido, esto convierte a
esta planta en una alternativa para la alimentacién animales criados con piensos de baja
calidad, el estiércol de los animales se aplica en los callejones del cultivo, se aprovecha en
ramoneo, corte y acarreo en ovejas y cabras, la combinacion de los beneficios de la
produccidn pecuaria, provoca gue el ciclo sea eficiente para los nutrientes y la conservacion

en areas de suelos (Herrera et al., 2020).

1.7.3 Gallinas y pollos de engorde

En este tipo de aves es utilizado la Tithonia diversifolia en forma de harina, las gallinas
ponedoras al ser alimentadas con esta harina pueden ser beneficioso, los investigadores
atribuyen estos resultados, que incluyen la produccion de mas huevos, una mejor eficacia de
la dieta y menos colesterol en la yema, al desarrollo potencial de una poblacién bacteriana
intestinal que permite una mayor retencion de nutrientes en las aves de produccion es una

buena opcidn ya que permite reducir los costos de produccion (Sepulveda, 2020).
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1.7.4 Conejos

Esta espacie es una buena alternativa alimenticia para especies menores, esta planta un alto
contenido de nutrientes, los cuales son mas digestibles, la Tithonia diversifolia es apta para
la implementacion en dietas balanceadas, lo cual no es recomendable suministrarlo como
unica fuente de alimentacion, ya que genera bajas ganancias de peso, proximas a los 40 g
diarios por animal debido al bajo contenido de materia seca de la forrajera el cual altera la

relacion energia-proteina de la dieta (Perez, 2012).

1.8 Diferentes opciones de uso del boton de oro, para la implementacion en granjas

Generalmente el botdn de oro ha sido utilizado como una planta ornamental debido a su
espectacular florescencia, en algunos paises se le ha dado uso medicinal, en el cual se emplea
en contusiones, cistitis, etc (Aguilar, 2012). Debido a su composicion nutricional se ha ido
generalizando y es ahora considerada como especie potencial en la alimentacion animal, en
diferentes especies debido a su rusticidad, digestibilidad, alta produccion de biomasa,
produccion de néctar y polen, Ademas tiene un rapido crecimiento y baja demanda de

insumos y manejo para su cultivo (Parra, 2015).
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MATERIALES Y METODOS

2.1 Métodos de Investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

En el presente trabajo investigativo, la metodologia fue de tipo investigacion documental y
exploratoria donde el propésito es comprender, describir y discutir con diferentes autores el

tema que se analizara.

2.1.2 Busqueda de informacion bibliografica

La busqueda bibliogréafica es un elemento esencial para evaluar la importancia de las
investigaciones. Para el presente trabajo investigativo la informacion que fue tomada son de
articulos cientificos, libros, periddico o informes de tesis, sobre temas relacionados a
documentales de la perspectiva del multiuso de la planta botdn de oro (Tithonia diversifolia)
para la alimentacion animal, asi se obtendra la recopilacion requerida para la elaboracion del
trabajo.

2.1.3 Sistematizacion de la informacién

Para la sistematizacion de la informacion, se emple6 como términos de busqueda
generalidades del botdn de oro Tithonia diversifolia, alimentacion para vacas lecheras,
cerdos, ovinos, cuyes, aves y suplementacion en animales, de estas investigaciones se
basaron en los resultados obtenidos en las tablas. De acuerdo a esto se discutird sobre la
temética planteada tema como, el manejo alimenticio y el potencial de Tithonia diversifolia
para ser incluida en el suplemento alimenticio de animales de alta produccion.

2.1.4 Procedimiento para la recuperacion de la informacion

e Observacion detallada
e Busqueda bibliogréafica

o Plataformas digitales, cientificas, etc.
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RESULTADOS
3.1 Investigaciones sobre el uso de la Tithonia diversifolia en animales

De la basgueda de informacion se hayo que el boton de oro (Tithonia diversifolia) ha sido
reconocido por productores e investigadores como una planta promisoria cuyo forraje tiene
un alto valor nutricional, lo que permite su uso en la alimentacion animal (Garcia, 2017). En
la Tabla 4 se muestran las investigaciones realizadas sobre la Tithonia diversifolia en la

alimentacion en animales.
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Tabla 4. Usos de la Tithonia diversifolia en la alimentacion de diferentes animales en los ultimos afios.

Usos 2018 2019 2020 2021
Desempefio agronémico Yy . ) o . Sistema  silvopastoril  con
) - _ Produccion 'y calidad de Factibilidad para la produccion del ) o
Bovinos y valor nutritivo para bovinosy o ] _ y Tithonia diversifolia en los
) ) N Tithonia diversifolia (Gelpud botdn de oro para la alimentacion de )
ovinos ovinos (Londoiio et al., ) ) ) sistemas ganaderos (Véazquez,
etal., 2019). bovinos y ovinos (Gomez, 2020).
2018). 2021).
] ) _ Evaluacion del comportamiento
) ) S El género Tithonia es una fuente _
Uso de compuestos de origen  Tithonia diversifolia no afectan ] productivo en cerdos en
) . S ~importante y natural de diversos o _ »
Cerdos vegetal en la alimentacion la digestibilidad de la materia crecimiento con inclusion de
) ) productos para cerdo (Cardona et al., ) ) ) )
animal (Lezcano, 2018). seca (Galindo et al., 2019). 2020) harina de forraje de Tithonia
diversifolia (Tumbaco, 2021).
) Niveles de inclusién de harina de Efecto de la suplementacion con
Evaluacion del boton de oroen S ) _
Cuyesy ) . Tithonia diversifolia en el engorde de forrajes arbustivos sobre el
) - la alimentacion de cuyes ) . ]
conejos Cavia Porcellus L. sexados (Bazurto, desempefio  productivo  de

(Cuevaetal., 2019).

2020).

conejos (Bedoya et al., 2021).
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Aves

Evaluacion de la harina de
forraje de Tithonia
diversifolia para la
alimentacion de gallinas
ponedoras (Rodriguez et al.,
2018)

Uso de harina de follaje de

Tithonia diversifolia en

la

alimentacion de pollos de

engorde (Gutiérrez
2019).

et

al.,

Morfometria de Organos

Inclusion de la Tithonia diversifolia accesorios del tracto

en raciones para gallinas ponedoras gastrointestinal (TGI) en pollos

de primer ciclo (Carranco et al.,
2020).

parrilleros  alimentados con
harina de boton de oro (Carchi,
2021)
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En las investigaciones realizadas en los Gltimos afios se logra demostrar que en general, el
manejo de la alimentacion en todas las ganaderias, se logra definir estrategias realmente
viables para la suplementacion alimenticia (Lomillos, 2019). Se muestran mejores resultados
en las investigaciones realizadas en el afio 2020 ya que en esta fecha se han hecho practicas
sobre las inclusiones de la Tithonia diversifolia en la alimentacion animal, esto dio a entender
el beneficio que se puede lograr obtener en la produccién ganadera por la incorporacion de
esta planta herbacea (Carranco et al., 2020), dando asi al cumplimiento de las metas trazadas
de posibles alternativas de alimentacion que es el principal trabajo que tienen actualmente

los diferentes grupos de investigacion en el ambito local y nacional.

3.1.1 Evaluacion del potencial productivo de la especie y su efecto en bovinos lecheras

Dando una investigacion detallada se extrajo que en los Ultimos afios se ha evidenciado un
incremento en el uso de Tithonia diversifolia como fuente de forraje para el ganado bovino,
destacandose la aceptacién en el animal, su alto contenido proteico y dentro de él, su
complementariedad con aminoacidos esenciales, bajo contenido de fibra y aceptables niveles
de sustancias anti nutricionales como fenoles y acido tanico (Carvajal et al,. 2012). En la
produccién y calidad de la leche producida cuando se utiliza Tithonia diversifolia en las
dietas de los animales, junto con pastoreo y dieta balanceada como suplementos, no se ven
afectadas negativamente por la sustitucion del forraje de Tithonia diversifolia por el 35% de
la dieta balanceada, en cambio tienden a mejorar, estas caracteristicas, hacen posible
catalogar a esta especie forrajera como eficaz en los sistemas de ordefio cuando sea necesario
(Mauricio, 2021). De acuerdo con la composicion quimica y la digestibilidad, el botén de
oro podria mejorar la sincronizacion entre energia y nitrégeno que ingresan al rumen y
beneficiar la eficiencia en la fermentacion, para lo cual muestra gran potencial (Arizala,
2014).

3.1.1.1 Suministro de boton de oro en harina y heno en bovinos

En lo investigado se descubrié que las caracteristicas de consumo y rumen de los terneros se
vieron beneficiadas por la inclusion de Tithonia diversifolia en harina para su dieta general.
(Torres, 2014). Independientemente del tipo de dieta, los terneros dedican entre el 60 y el

80% de su tiempo a comer entre las 8:00 am y las 8:00 pm (Ledesma, 2017). A continuacion,

24



se presenta en la Tabla 5 los valores que se extrajo de una investigacion sobre la ganancia

de peso y salud en bovinos.

Tabla 5. Estudio del potencial nutritivo de Tithonia diversifolia para la alimentacion de

rumiantes.
Ganancias diarias total de 120 dias Tithonia diversifolia en harina y heno
Peso vivoen g 739y 783
Peso vivo en kg 109y 117
% Indicadores de salud 5 10y 15

Fuente: Villegas (2017).

En las investigaciones se determind que en las combinaciones de Tithonia diversifolia harina
y heno, el comportamiento logrado en el experimento biol6gico permitié ganancias diarias
de entre 739 y 783 g/animal/dia y entre 109 y 117 kg de PV en promedio durante 120 dias,
el uso de Tithonia diversifolia harina en la dieta completa (5, 10 y 15%) permiti6 indicadores

de salud apropiados de los sujetos en estudio.

3.1.2 Evaluacién del boton de oro (Tithonia diversifolia) en la alimentacion de cerdos

En las investigaciones realizadas se obtuvo informacion de que es posible sustituir 20% del
pienso utilizado habitualmente en las dietas para crecimiento de los cerdos por harina de
Tithonia diversifolia con 80 dias de edad, sin ocasionar trastornos en la morfometria del
tracto gastrointestinal ni en los indicadores sanguineos y de salud (Delgado, 2018). La
poblacién de bacterias proteoliticas se incrementd con los niveles de Tithonia diversifolia
(Savon, 2016). la sustitucion de pienso por 5y 10% de harina de forraje de Tithonia
diversifolia origind ganancias aceptables en las categorias destete y crecimiento-ceba
respectivamente, para la pequefia y mediana produccion porcina, ademas, dentro de la
informacidn recolectada no se observé presencia de trichuris, ni de coccidias en heces fecales
de animales que recibieron 20% de harina de Tithonia en la racion (Herrera, 2013).

3.1.3 Evaluacién del boton de oro (Tithonia diversifolia) en la alimentacion de cuyes

A través de las investigaciones realizadas se logré recolectar informacion donde se presenta
los indicadores productivos obtenidos durante un experimento, los cuales se demostraran

gue hubo diferencias altamente significativas. Las cuales se mostraran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Recopilacion del comportamiento de los cuyes de ambos sexos durante la etapa de

crecimiento, engorde por efecto de la utilizacion de los diferentes niveles de forraje Boton

de Oro.

Parametros (g)

Niveles de Boton de Oro (Tithonia diversifolia) (%0)

0 25 50 75 100
Peso inicial 301.19 295.81 298.44 301.31 297.81
Peso final 969.63 920.69 876.56 850.56 821.31
Ganancia de peso diario 9.55 8.93 8.26 7.85 7.48
Ganancia de peso acumulada 668.44 624.88 578.13 549.25 523.50
Consumo de forraje 0.00 778.81 1554.00 2324.02 3 095.06
Consumao de concentrado 3127.56 2336.44 1554.00 774.68 0.00
Consumo Total alimento 3127.56 311525 3108.00 3098.69 3095.06
Conversion alimenticia 4.68 4.99 5.38 5.65 5.94

Fuente: Cueva (2019).

En la Tabla 6 es notorio ver en la practica realizada de la informacidn recolectada afecto el
comportamiento bioldgico de esta especie al incrementar los niveles del boton de oro
(Cueva, 2019). Los resultados de la pérdida de peso y el cambio en la dieta fueron negativos
ya que aumentamos la cantidad de Boton de oro en la dieta, lo cual es consistente con los
hallazgos de otros estudios (Urdiales et al., 2019). Los cuyes no digieren bien cuando sus
dietas son excesivamente altas en proteinas y bajas en energia, lo que tiene efectos negativos
en el crecimiento de estos animales, por esta razén, los investigadores de este estudio

recomiendan un maximo de 25% de bot6n de oro en la dieta de los cuyes (Londofio, 2019).

3.1.3.1 Consumo de alimento total (g MS)

En la Tabla 6 se muestran el consumo de alimento total visto en la investigacion realizada
se registraron diferencias altamente significativas, por efecto de los distintos niveles

empleados, el tratamiento control (100% balanceado) fue superior a los demas al presentar

26



una media de 3.127 56 g, mientras que la menor respuesta la obtuvo el tratamiento T4 con
3.098 69 g (100% de Tithonia diversifolia) (Cueva, 2019).

3.1.3.2 Conversion alimenticia

Dentro de la informacion recopilada de esta investigacion que comprendio que se registraron
diferencias altamente significativas, por efecto de los distintos niveles de Tithonia
diversifolia (Benavides, 2022). Con una puntuacién media de 4,68, el tratamiento de control
100% balanceado, superé a los demés tratamientos, mientras que los tratamientos T3y T4
con 75y 100% de Tithonia diversifolia, respectivamente, recibieron las peores respuestas al

usar harina de Boton de oro para conejos (Quinteros et al., 2007).

3.1.4 Evaluacién del boton de oro (Tithonia diversifolia) en la alimentacién de las aves

Con los resultados de VVazquez et al. (2021), se extrajo informacion importante sobre qué los
niveles energéticos en la aplicacion de raciones, se comprende que el aumento de peso y
conversion del alimento mejoran, es conocido que los pollos de engorde responden
eficientemente a dietas con altos contenidos de energia, lo que concuerda con (Fuente, 2019).
Los alimentos fibrosos reducen los niveles de energia y se pueden utilizar en niveles de hasta
un 7 a un 10% sin afectar negativamente el rendimiento biol6gico de las aves; esto es
consistente con los hallazgos de este estudio de nutricién aviar sobre la inclusion de Tithonia
diversifolia (Betancourt et al., 2017). Dado que el exceso de fibra en la dieta puede tener
efectos negativos en la productividad de las aves monogastricas jovenes relacionadas con la
palatabilidad, la reduccion de la digestibilidad de los nutrientes, evitando que el ave consuma
la cantidad necesaria de alimentos para satisfacer sus necesidades, se identificé un gran
cambio en el peso ya que disminuyeron significativamente después de aumentar el contenido
de Tithonia diversifolia en la dieta del 10 al 15% (Floreano, 2021).

3.2 Valor nutricional de la Tithonia diversifolia en la alimentacion

Los animales consumen la planta completa, con preferencia por hojas y flores, esta planta se
puede utilizar para manipular la ecologia ruminal, reducir la poblacién de metandgenos y
protozoos, y aumentar la poblacion de bacterias de la celulosa (Gallego, 2014). También
tiene caracteristicas que lo hacen similar a otras plantas arbustivas destinadas a la produccién

la cual se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Valor nutricional de la Tithonia diversifolia en promedios, minimos y maximos de

la composicidn quimica.

Contenido % Minimo Maximo

Materia seca 22.3 15 29.5
Proteina cruda 24.13 11.7 27.5
Carbohidratos no estructurales 9.65-18.41 - -
Extracto etéreo 3.25 1.9 5.2
Fibra detergente neutro 44.7 33.3 55.9
Fibra detergente acido 36.4 24.1 47.6
Lignina detergente acido 9.2 6.6 17.9
Cenizas 14.68 9.7 14.1
Tanino condensados 1.04-1.42 - -

Fuente: Diaz (2017).

Conocer su composicion quimica de lo minimo y maximo que pueden aportar al animal

ayudara a determinar que las caracteristicas del botdn de oro en condiciones nutricionales

son similares a las de otras plantas arbustivas destinadas a la produccion forrajera.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como fuente de servicios ambientales, la Tithonia diversifolia presenta una serie de usos y
beneficios que repercuten positivamente en el medio ambiente y en los costos de produccién,
se determina que el uso mas comun de la planta es ser suministrada en harina o en heno.
Ademas, mediante el uso de esta planta arbustiva, la produccion agricola puede sostenerse
porque ayuda a los agricultores a desarrollar ingresos sostenibles y mejoren la alimentacién

y la nutricion de los animales.

Se determind que la Tithonia diversifolia es una alternativa para la suplementacion de
animales monogastricos y rumiante, por tal razon se debe tener en cuenta esta forrajera para
el desarrollo de sistemas agropecuarios debido a su facil distribucion en el suelo, manejo y
cultivo, ademas de su notable capacidad de retener y aportar nutrientes al suelo. Sus
propiedades nutricionales hacen de esta, una especie vegetal promisoria e importante en
raciones para animales porque disminuye los costos de produccion, beneficia a los

productores pecuarios y mantiene el rendimiento fisiolégico de los animales.

Recomendaciones

e Se recomienda continuar estudiando la especie dentro de la institucion universitaria
y la industria agricola para poder distinguir los diversos componentes nutricionales
de la especie.

e Se recomienda distribuir estas informaciones investigadas en diferentes
publicaciones utilizadas en el presente trabajo investigativo para el conocimiento de

los productores y el correcto aprovechamiento.
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Figura 1A. Revision de diferentes documentos.

Tabla 1A: Andlisis bromatoldgico del boton De oro.

1416

- Bz ®
R )

NuUmero de dias

(Dias de cosecha)

Porcentaje 30 60 89

Proteina total 28.51 22 14.84
Materia seca 14.10 17.25 23.25
Fibra cruda 3.83 1.63 2.70
Ceniza 15.66 12.72 9.42
Calcio 2.30 2.47 1.96
Fosforo 0.38 0.36 0.32
Magnesio 0.046 0.069 0.059

Fuente: Ulcue (2021).
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Tabla 2A. Composicion quimica, digestibilidad in vitro y el perfil poli fendlico de la
Tithonia diversifolia a los sesenta dias de edad en dos épocas del afio.

Porcentaje

Periodo Lluvioso

Periodo Poco Lluvioso

Materia Seca

Proteina Bruta

Fibra Detergente Neutro
Fibra Detergente Acido
Lignina Detergente Acido
Celulosa

Hemicelulosa

Contenido Celular

Digestibilidad In vitro Materia
Seca

Digestibilidad De La Pared
Celular

Taninos

Taninos Condensados Totales

19.77
28.95
43.66
27.69
6.62
21.08
15.97
56.34

75.28

79.52

0.56

14.24

18.81
27.49
40.44
24.11
7.15
16.96
16.33
59.56
78.59

74.61

2.17

10.45

Fuente: Caicedo (2021).

39



