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OPINION DEL TUTOR

Debido a las caracteristicas propias de los pastos tropicales, que presentan
bajos niveles de proteina digestible y una alta tasa de fibra se ha considerado,
el uso del follaje de las especies arbustivas y/o arb6reas como una estrategia
nutricional en la suplementacion de los rumiantes en el tropico, con el objetivo
de mejorar el nivel productivo y alimentario de los mismos, principalmente

durante los periodos de escasez de forraje.

De aqui la actualidad e importancia de este trabajo en los momentos actuales
en que el pais reorganiza la rama agropecuaria y realiza grandes esfuerzos por
mantener estable la disponibilidad de alimentos en las especies de animales
econémicamente importantes para satisfacer las demandas y necesidades de
la poblacion.

En este contexto el Trabajo de Diploma realizado por el estudiante Wilfredo
Sepulveda Gomez responde a diferentes interrogantes relacionada con el uso
de fuentes alternativas en la alimentacion animal para sustituir importaciones,
reducir la competitividad con la alimentacion humana y preservar el ambiente,
lo que constituye un reto para los nutricionistas y los pequefios y medianos
productores en la busqueda de soluciones para lograr producciones

ecolégicamente sostenibles y eficientes.

Es de destacar la dedicacion que el estudiante mostré en la elaboracion del
trabajo de tesis y sobretodo la independencia alcanzada en la redaccién del
documento final asi como, la responsabilidad asumida durante toda la etapa del

montaje y conduccion de los experimentos.

Considero que el trabajo realizado, asi como los resultados obtenidos y todo lo
expuesto en la tesis que se defiende, son merecedores del otorgamiento del

titulo de Ingeniero Agrénomo.

Tutora: Dr. C. Yohanka Lezcano Mas.



RESUMEN

Se llevé a cabo una investigacion en la Empresa Pecuaria Genética de
Matanzas (EPGM) con el objetivo de determinar el efecto de Tithonia
diversifolia en el incremento de la produccion de leche en vacas Mambi de
Cuba. Se desarrollaron dos experimentos. Caracterizar la especie T. diversifolia
desde el punto de vista bromatolégico y fitoquimico en el periodo lluvioso y el
poco lluvioso y demostrar el efecto de la suplementacion con T. diversifolia en
el incremento de la produccion de leche en vacas Mambi de Cuba en
condiciones de pastoreo en el periodo lluvioso y el poco lluvioso. Se usaron 40
bovinos de la raza Mambi de Cuba, de la categoria vaca, con un peso vivo de
(490 Kg), dos lactancias y dos partos, 20 para el tratamiento experimental y 20
para el tratamiento control en ambas épocas; se realizaron cuatro tratamientos,
cuatro repeticiones (dos en cada época) y 20 repeticiones por tratamiento y
cada vaca constituye una unidad experimental. Se concluye que Tithonia
diversifolia, desde el punto de vista bromatoldgico y fitoquimico, se caracterizé
por presentar valores significativos de PB y FB en la fracciébn comestible hoja
mas tallo tierno en los dos periodos estudiados y desde el punto de vista
fitoquimico los alcaloides se distinguieron en forma cuantiosa y notable durante
el PLL y el PPLL respectivamente. La suplementacion con T. diversifolia
increment6 la produccion de leche en vacas Mambi de Cuba en condiciones
de pastoreo en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.
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1. INTRODUCCION
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 ha considerado, en muchos casos, como
una estrategia nutricional en la suplementacion de los rumiantes en el trépico
con el fin de mejorar el nivel productivo y alimentario de los animales,
principalmente durante los periodos de escasez de forraje (Milera et al., 2010).
Muchas de estas especies tienen un valor nutricional superior al de los pastos y
pueden producir altas cantidades de biomasa comestible, que son mas
sostenidas en el tiempo que las de éstos bajo condiciones de cero fertilizacion.
En este sentido, existen especies de plantas no leguminosas como Tithonia
diversifolia Hemsl. Gray, cuyas caracteristicas nutricionales las convierten en
altamente valoradas por su calidad alimentaria (Murgueitio et al., 2009a).
Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, originaria de América del Sur, crece como
una arvense en el borde de los caminos, de forma rapida, incluso bajo
condiciones desfavorables, y se multiplica facilmente por esquejes. Puede
producir hasta 275 t de material verde (unas 55 t de materia seca) por hectarea
por afio(Gallego - Castro et al., 2014).Es muy ruda y puede soportar la poda a
nivel del suelo y la quema. Las ramas podadas se les ofrecen como alimento al
ganado que no dispone de pasto (Olabode et al., 2007).

Se conoce que dicha especie mejora el reciclaje de nutrientes, previene la
erosion, 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; ademas, se emplea en producciones campesinas y en lecheria
(Murgueitio et al., 2009b); Londofio et al.(2019)de ahi, la importancia de evaluar
las potencialidades agro productivas y de aceptabilidad, para determinar la
contribucion que esta forrajera pudiera tener como suplemento dietético en los
animales (Mahecha et al., 2007).

Londofio et al.(2019)resefian que en Colombia Tithonia diversifolia (Hemsl.)
Gray se consume perfectamente por especies de rumiantes como o0vinos,
caprinos, bovinos y bufalos, asi como por animales mono gastricos tales como,

cerdos y conejos; estos mismos autores declaran que los rumiantes pueden



consumir la planta entera, hasta un didmetro de tallo de 1 a 1,5 cm,
especialmente cuando se suministra tierno, alrededor de los 50 dias de edad,
periodo en la cual la planta presenta un buen valor nutricional.

Los estudios sobre la respuesta productiva de los animales que consumen
forraje u otros alimentos derivados de la titonia ain son muy incipientes; sin
embargo Gonzalez et al. (2006) y Nieve et al. (2006) sefalaron que el uso de
materias primas alternativas en la alimentacion animal para sustituir
importaciones y reducir la competitividad con la alimentacion humana y
preservar el ambiente, constituye un reto para los nutricionistas y los pequefios
y medianos productores en la busqueda de soluciones para lograr
producciones ecoldégicamente sostenibles y eficientes. A pesar de las
observaciones del uso de la titonia en la alimentacion animal, especialmente
por campesinos, han sido muy pocos los trabajos investigativos a nivel mundial

gue en este campo se han realizado.



2. PROBLEMA

Se desconoce el efecto de Tithonia diversifolia en la produccion de leche en

vacas Mambi de Cuba en condiciones de pastoreo.
3. HIPOTESIS

Con el uso de Tithonia diversifolia se puede contribuir al incremento de la

produccién de leche en vacas Mambi de Cuba.
4. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de Tithonia diversifolia en el incremento de la produccion
de leche en vacas Mambi de Cuba.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la especie T. diversifolia desde el punto de vista bromatolégico

y fitoquimico en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.

e Demostrar el efecto de la suplementacibn con T. diversifolia en el
incremento de la produccién de leche en vacas Mambi de Cuba en

condiciones de pastoreo en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.



5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Origen, distribucién y sinonimia

La familia Asteracea posee unas 15 000 especies distribuidas por todo el
mundo El género Tithonia comprende diez especies originarias de Centro
América.

En Guatemala se conoce con los nombre de mirasol, amargo y sajan grande.
En Venezuela como tara, taro, flor amarillo y arnica. En Colombia se denomina
mirasol, boton dorado, girasola, gamboa, girasol y en Cuba margaritona o
arnica de la tierra, (Roig y Mesa, 1974).

El arbol maravilla, el girasol mexicano, el falso girasol, el crisantemo de
Nitobe, Quil Amargo, Wild Sun flower (Cairns, 1996; Nash, 1976) son algunos
de los nombres con los que se identifica a Tithonia diversifolia ,en el caso del
género Tithonia ,posee 10 especies en Centroamérica y es comunmente
aceptado que su centro de origenes América Central o México (Nash, 1976),
aunque no se descarta que los de América del Sur. Roig y Mesa (1974) la
observaron y clasificaron en Cuba, pero también ha sido reportada en Las
Filipinas y Kenia (Wanjau et al.,1998), India, Ceilan, sur de México, Guatemala
,El Salvador, Costa Rica, Honduras, Panamda, Colombia y Venezuela (Martinez

,1979; Rios, 1993) con diversos nhombres y usos, incluida la nutricion animal.

5.1.1 Descripcién botanica

Pertenece al reino vegetal, divisidn: spermatophyta, clase: dicotiledoneae,
orden: campanuladas, familia: Asteraceae, género: Tithonia, especie: Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Gray (Murgueitio, 2009). Es una planta de 1,5 a 4,0 m de
altura, con ramas fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas,
pecioladas con bordes aserrados y pedunculos que pueden variar de 7 a 20 cm
de largo y 4 a 20 cm de ancho, pedunculos de 4 a 20 cm de largo, presenta 3 a
5 l6ébulos profundos cuneados hasta subtruncados en la base, decurrentes en
su mayoria en la base del peciolo, ligulas de amarillas a naranja de 3 a 6 cm de

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

5.2 Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray una especie forrajera promisoria
La titonia posee un gran volumen radicular, una habilidad especial para

recuperar los escasos nutrientes del suelo y un amplio rango de adaptacion; de



acuerdo con las informaciones brindadas por Murgueitio et al. (1999) la especie
en cuestion se manifiesta con gran plasticidad ecoldgica, puede soportar la poda
a nivel del suelo, asi como la quema (Wanjau et al., 1998).

Ademas, tiene un rapido crecimiento y baja demanda de insumos para su
cultivo (Rios, 1998).

Es una especie con buena capacidad de produccion de biomasa y rapida
recuperacion después del corte, lo que depende de la densidad de siembra,
de los suelos y del estado vegetativo; Rios (1998) obtuvo un rendimiento de
35 t/ha a los 60 dias de sembrada.

En bancos de proteina de alta densidad, Ramirez et al. (2006) obtuvieron
una produccién de forraje de 5 t de MS/ha/corte. Por su parte Rios y Salazar
(1995) al evaluar la produccion de la especie bajo diferentes densidades de
siembra y alturas de corte, obtuvieron un rendimiento considerable de
biomasa fresca (46-82t/ha). También se ha comprobado la factibilidad de
asociarla con otras especies arboreas y gramineas (Canul et al., 2006; Chay
,2006) .Acorde con lo reportado por Navarro y Rodriguez (1990) y Mahecha y
Rosales (2005), en términos generales, el follaje de titonia se caracteriza por
un alto contenido de nitrdgeno total, una alta proporcion de nitrégeno de
naturaleza aminoacidica, un alto contenido de fésforo y una réapida
degradabilidad y fermentacion a nivel ruminal, asi como un bajo contenido de
fibra y de compuestos del metabolismo secundario.

Estos resultados, analizados de forma comparativa con los de las especies
forrajeras de amplio uso en rumiantes, como Leucaena leucocephala y
Gliricidia sepium (Iglesias, 2003; Pedraza, 1994), muestran la viabilidad de su
uso tanto en monogastricos como en rumiantes.

Menut et al. (1992) informaron las caracteristicas de las sustancias presentes
en el follaje de algunas Asteraceas, entre las cuales se incluye la titonia y
constataron determinaciones estructurales de compuestos biolégicamente
activos presentes en la biomasa de la especie, que no perjudican al animal,
ademas, empiricamente no se han observado problemas relacionados con
toxicidad aguda ni efectos fisioloégicos adversos en los animales alimentados
con dietas experimentales basadas en esta arbustiva (Rios, 1997; Lauser et
al.,2006). En otros estudios realizados por Lamanty et al. (1991) no existieron

valores cuantificables de sustancias fitotoxicas para los animales.
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También Rodriguez y Navarro citados por Rodriguez (1990) informaron que el
ganado, las cabras, las ovejas, los cuyes y los conejos consumen bien este
forraje sin necesidad de ser troceado, hasta un diametro de tallo de 1,0 a 1,5
cm, especialmente cuando se suministra tierno (alrededor de 50 dias de edad),
época en la cual presenta un buen valor nutricional, puede ser empleada como
fuente proteica en pastoreo o como forraje para los rumiantes y los
monogastricos y suministrarse presecada o molida en forma de harina o pienso
(Cino et al; 2012); ademas, es posible almacenarla por periodos relativamente
largos.

Es un recurso que tiene gran aceptacion, a diferencia de otros cultivos que han
sido més estudiados y recomendados. Sin dudas, es una nueva opcion de
alimento que puede ser empleada para paliar la carencia alimentaria, sobre
todo en los paises del trépico con insuficientes insumos y recursos.

La planta arbustiva T. diversifolia es una especie capaz de adaptarse a las mas
diversas condiciones. Su necesidad, valor nutricional y composicion
bromatoldgica, la poca exigencia a labores fitotécnicas y los elevado
redimientos de biomasa, la cual puede ser consumida por diversas categorias
de animales, la hacen practicamente un recurso fitogenético excepcional (Pérez
et al., 2009 y Lezcano, 2013).

5.2.1 Caracteristicas nutricionales

Navarro y Rodriguez (1990) realizaron analisis bromatolégicos de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) Grayen cinco estados de desarrollo, después de un corte
de uniformizacion a nivel del suelo: 1. Crecimiento avanzado (30 dias después
del corte), 2. Prefloracion (50 dias), 3. Floracion media (60 dias), 4. Floracion
completa (74 dias) y 5. Pasada la floracion (89 dias).

La tabla 1.1 muestra el analisis proximal, nutrientes digestibles totales y
minerales de la materia seca de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, de acuerdo
a su estado vegetativo (%). Se encontraron diferencias altamente significativas
para el porcentaje de proteina en los diferentes estados de desarrollo de la
planta. Esta informacion junto con la de produccion de biomasa comestible y
capacidad de recuperacion de la planta en cortes sucesivos, es importante para
determinar frecuencias de corte mas adecuadas si el propdsito es obtener

forraje con nivel de proteina entre 18 y mas del 20%.
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Tabla 1. Analisis bromatoldgico proximal de T. diversifolia en funcién de

su estado vegetativo.

Caracteristicas bromatolégicas

Estado vegetativo

1 2 3 4 5
Materia seca 14,20 17,22 17,25 17,75 23,25
Proteina cruda 28,51 27,48 22,00 20,20 14,84
Fibra cruda 3,83 2,50 1,63 3,30 2,70
Extracto etéreo 1,93 2,27 2,39 2,26 2,43
Cenizas 15,66 15,05 12,72 12,70 9,42
Extracto no nitrogenado 50,00 52,70 61,40 61,50 65,60
NDT 48,00 46,80 46,00 46,00 45,00
Calcio 2,30 2,14 2,47 2,40 1,96
Fosforo 0,38 0,35 0,36 0,36 0,32
Magnesio 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06

Tomado de: Navarro y Rodriguez (1990).

Por otro lado al comparar el valor promedio de proteina cruda encontrado por

Navarro y Rodriguez (1990) en Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, con los

encontrados por Rosales (1996), para las especies arbdreas mas utilizadas

para la alimentacién de rumiantes en Colombia, Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth

ex Walp (14,7%), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (22,2%) y Erytrina

poeppigiana (21,4%). En este mismo sentido en una evaluacion de efecto de la

altura y frecuencia de corte en la producciéon de materia seca y proteina cruda

de Tithonia diversifolia, se constataron valores de proteina de 24,16% para 20

cm y 26,35% para 30 dias (Lugo et al.; 2012) por lo que podria considerarse



gue su contenido de proteina, se encuentra en un rango alto dentro de las

especies forrajeras utilizadas para alimentacién de rumiantes.

5.2.2 Usos en la alimentacion animal

Tithonia diversifolia (Hemsl.) Grayes apreciada por los apicultores como fuente
de néctar en zonas cafeteras de Colombia, aunque cumple también con las
funciones de cortinas rompe vientos y proteccion de apiario, algunos
agricultores esparcen hojas de esta planta en los estanques para ser
consumida por tilapias. Adicionalmente en Indonesia y Filipinas se han
realizado ensayos con resultados promisorios, al incorporar hojas de esta
especie en raciones para alimentacion de gallinas (Rios, 1993).

En Venezuela se utiliza Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray como forraje fresco
sin picar. Este se ofrece colgado para el consumo de ovejas y cabras, como
parte de una dieta con cogollo de cafa y pasto elefante (Solarte, 1994).

Por otra parte en Colombia, se ha observado un excelente consumo por vacas
Holstein en ramoneo a 2400 msnm (Murgueitio, 2009).

Solarte (1994) registra también a Tithonia diversifolia (Hemsl) Gray como parte
de la dieta de cerdos en mezcla con otros forrajes como nacedero (Trichanthera
gigantea), platano (Musa sp.) cidra (Chayota edulis) y otros recursos locales.
También se ha reportado su uso en fincas campesinas como componente de la
dieta de conejos, curies (Cavia porcellus) cerdos, vacas y bufalos (Murgueitio,
2009).

En Indonesia se ha utlizado para ensayos nutricionales con cabras
(Premaratne, 1998); la ha utilizado para ensayos nutricionales con bufalos y
ovejas en Sri Lanka. Estos mismos autores evaluaron los efectos del tipo y nivel
de suplementacion forrajera en el consumo voluntario, digestion, sintesis de
proteina microbial y crecimiento de ovejas alimentadas con una dieta basal de
paja de arroz y yuca.

Se utiliza también como especie ornamental, como abono verde en cultivos, y
en parcelas de produccion 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 disminucioén de las colonias.



5.3 El sistema de lecheria intensivo

Los sistemas lecheros en el mundo se basan en la cosecha (manual o
mecénica) de leche de las vacas, originalmente destinada por la naturaleza
para la alimentacion de las crias, para usarla (como leche cruda o transformada
en productos lacteos) en la alimentacion del ser humano (Gonzalez, 2013).
Para una produccién exitosa de leche es necesario que se combinen dos
funciones en el animal; la reproduccion y la lactancia. Para que una vaca inicie
la sintesis de leche (en la glandula mamaria), debe estar proxima al parto; una
serie de interacciones hormonales exigen un parto para que la lactancia ocurra
plenamente. Por ello el comportamiento reproductivo en el ganado lechero es
importante, no solo para producir mas animales, sino para poder producir la
leche.

Para lograr ordefios exitosos, algunas vacas requieren de la presencia del
ternero, que, a través del estimulo del amamantamiento, permite cosechar la
leche; otras vacas si pueden ser ordefiadas sin la presencia del ternero. La
necesidad de ordefar con o sin él ternero, diferencia los sistemas de lecheria

especializada de los llamados de “doble propésito”.

5.3.1 Uso de latierra en el sistema intensivo

El aspecto que mas define que un sistema sea intensivo, es la cantidad de
animales que se tienen por unidad de superficie. La tierra es el recurso de
mayor costo de los sistemas a la cual se le saca el mayor provecho posible.

La principal limitante para aumentar la carga animal (nimero de animales por
hectarea) es la disponibilidad de pastos. Los pastos son el principal recurso
alimenticio de las fincas y la cantidad presente es lo que define el nUmero de
animales que se pueden tener. Para los sistemas lecheros, las vacas en
producciéon deben aumentar su consumo de alimentos de forma significativa,;
cada animal consume alimentos de acuerdo a sus necesidades (Milera, 2010),
y una vaca que es mas grande, que debe producir leche para su venta, y
nutrientes para el fetoque debe tener en su vientre, necesita una mayor y mejor
alimentacion que, por ejemplo, una ternera de un afo, que solo come para
satisfacer las necesidades de su crecimiento.

Una finca lechera intensiva bajo las condiciones de Cuba debe tener dos

unidades de ganado mayor UGM/ha de pastos; lo que depende de la
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disponibilidad de forrajes y de su manejo, asi como de la alimentacion

suplementaria que se use (Milera, 2010).

5.3.2 El sistema lechero sostenible rentable y en armonia con el medio
ambiente

Un sistema lechero intensivo que opera en armonia con el ambiente debe tener
las siguientes caracteristicas:

a. Cuidar el recurso suelo: debe evitarse tener suelo desnudo, caracteristico de
zonas donde el pasto se ha degradado, o por pastoreo en zonas de mucha
pendiente (mas de 50%). El suelo desnudo es susceptible a erosién, lo que
disminuye la produccion forrajera y con ella la produccién animal.

b. Cuidar el recurso agua: las nacientes, quebradas y rios deben protegerse
con vegetacidn densa, que ayude a la conservacion de agua (cantidad y
calidad). Los animales nunca deben consumir agua directamente de las fuentes
naturales (construir sistemas de captacion, distribucion y abrevaderos
apropiados). En la mayoria de las fincas existen ademas amplias posibilidades
de colectar agua de lluvia, que ahorra agua de las fuentes naturales y es una
fuente muy barata de agua para lavado, consumo animal y riego.

C. Estimular la presencia de arboles en potreros y cercas: los arboles cumplen
muchas funciones en las fincas ganaderas y por ello deben estar presentes en
los potreros arboles aislados) y en las cercas. Ofrecen alimentos y sombra para
el ganado, son soporte para cercas vivas, contribuyen al reciclaje de nutrientes,
algunos fijan nitrégeno al suelo, contribuyen a la biodiversidad de las fincas y
pueden ser una fuente extra de ingresos para el productor (madera, frutos,
servicios ambientales). Son ademas fundamentales en el balance de carbono
de las fincas ganaderas.

e. Tener un cuidadoso manejo de excretas. Las fincas lecheras tienden a
acumular excretas en la sala de ordefio, en las areas de suplementacion y
descanso, y en los pastizales, debido a que usualmente se tienen cargas de
animales elevadas. El paso mas simple de manejo de excretas es la
distribucion de las deyecciones que quedan luego del pastoreo ello contribuye
a mejorar la fertilidad del suelo y evita los a cumulos de excretas que en el
pastoreo siguiente afectan negativamente el consumo del pasto que alli crece.

Adicionalmente deben tenerse métodos de recoleccién, procesamiento y
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almacenamiento de las excretas acumuladas en las instalaciones; esto se
puede convertir en un recurso util como fertilizante o combustible en los
sistemas, pero si no se tratan, son un contaminante de aire, el agua y los
suelos (De Alba, 2011).

5.4 La sanidad, la mejora genética y la alimentacién

La lecheria tropical busca obtener la mayor cantidad de leche producida por
unidad de superficie. Se busca tener altas cargas animales, pero ademas se
deben combinar tres aspectos intimamente relacionados:

a. Tener buenos animales, con potencial genético para reproducirse y producir
leche.

b. Esos animales deben estar sanos, de manera que su potencial de
produccion se manifieste.

c. Que esos buenos animales sanos tengan acceso a una alimentacion que les
permita reproducirse y producir altas cantidades de leche.

Un sistema lechero bien “manejado” opera con buenos animales (calidad
genética que les permita producir en el ambiente donde se ubica el
sistema),con bovinos sanos (libres de problemas sanitarios que les impidan
manifestar su potencial genético para producir) (Vargas, 2016), los que al
mismo tiempo, deben ser alimentados de manera que obtengan todos los
“nutrientes” que requieren. La toma de decisiones en la seleccion de los
animales, en la prevencion y control de los retos sanitarios y en la produccion
(y/o compra) de los alimentos requeridos (Pérez, 2012), es lo que se conoce

como el manejo del sistema lechero.

5.5 La alimentacion en la lecheria intensiva sostenible

Todos los seres vivos deben alimentarse para vivir y cumplir con las
actividades propias de cada especie. En el caso de los sistemas lecheros las
vacas requieren “nutrientes”(sustancias que el cuerpo necesita para funcionar)
para mantenimiento (funcionamiento de Organos), para actividad fisica
(desplazarse en los potreros), para crecimiento (en animales que no han
alcanzado su tamafo adulto), para reproduccion (vacas y toros), pero sobre
todo para lactancia, que es la funcibn mas importante y demandante (De Alba,
2011).
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Los nutrientes mas importantes son el agua, las proteinas, las fuentes de
energia (principalmente carbohidratos de plantas, como el almidén, la celulosa
y las hemicelulosas) y los minerales. Las vitaminas también son nutrientes
importantes, pero en los rumiantes en pastoreo no son tan relevantes
(Elizondo, 2016), debido a su abundancia en los pastos verdes y a que varias
de ellas son “producidas” por los microorganismos presentes en el rumen.

En sintesis, los alimentos contienen nutrientes, que le permiten al rebafio
lechero mantenerse, tener actividad, reproducirse (mas terneros), producir
leche (para las crias y para la venta) y crecer (mas kilogramos por cada animal)
(Vargas, 2012).El principal alimento utilizado en la ganaderia bovina son las
gramineas para pastoreo (de piso), que el animal cosecha por si mismo en
fresco. Este es sin duda el alimento mas barato, y el método de cosecha mas
efectivo se usan los suplementos minerales, incluyendo la sal comun. Existen
otras plantas forrajeras que se usan como son las leguminosas y las
arbustivas no leguminosas. Algunos productores almacenan forrajes como
heno (conservacion por secado) o como ensilado (conservacion por

fermentacion lactica).

5.6 Los suplementos forrajeros

Ademas de las gramineas para pastoreo se deben establecer en los sistemas
ganaderos areas para producciéon adicional de forraje, que permiten ofrecerles
a los animales una mejor alimentacion, sobre todo en épocas en las que el
pastoreo se dificulta, principalmente durante los periodos de escasez. Este
forraje adicional puede ofrecérseles fresco a los animales (Bancos Forrajeros)
0 conservarse para usarlo posteriormente (Forrajes Conservados).
Normalmente se manejan con mayor tecnologia respecto a los pastos (Pérez,
2017).

Los suplementos forrajeros se convierten en el alimento mas importante en los
sistemas en que no se pastorea, como son los estabulados (o confinados) que
se dan en lecherias y engorde intensivo. Estos forrajes de corte y acarreo

utilizados en grandes cantidades exigen mecanizacion (Pérez, 2017).
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5.6.1 Los bancos forrajeros

Los bancos forrajeros son parcelas que se siembran para usarse como
suplementos fibrosos para el ganado. Pueden cortarse, picarse y ofrecerse a
los animales en comederos (sistemas de corte y acarreo) o, en algunos casos,
también en sistemas de pastoreo/ramoneo. Normalmente se combinan con el
pastoreo, pero existen sistemas en los que toda la alimentacion se basa en el
uso de los bancos forrajeros. Dependiendo del tipo de especie que se use,
deben complementarse con otros alimentos, de manera que los animales
reciban todos los nutrientes que requieren. Por ejemplo, si se usa cafia de
azucar, que es baja en proteina, debe combinarse con otros suplementos que

aporten la proteina faltante (Arronis , 2014).

Tabla 2.Tipos de bancos forrajeros y sus caracteristicas.

Tipos de bancos Especie Principales caracteristicas
forrajeros

Arbustivas no Morera Alto valor nutritivo, alta proporcion de hojas pueden
leguminosas Botén de | fertilizarse con (compost y excretas para lograr altos

de corte Oro crecimientos.

Nacedero

Arbustivas de Leucaena | Su estructura (tallos fuertes y flexibles)

ramoneo Boton de | permite que los bovinos los

Oro consuman directamente, disminuyendo
costos por mano de obra.

5.7 La produccion de leche

La produccion de leche tiene un indice de heredabilidad de alrededor de 30-35
por ciento; ello implica que la variacion de la caracteristica se debe ,en ese
valor, a la herencia y el 65-70 por ciento restante a efectos ambientales, en el
cual la alimentacion es el mas impactante. Se considera un valor de
heredabilidad moderado, que debe tomarse muy en cuenta debido a su
impacto econémico. Por ello la mejora genética en ganado de leche ha sido
muy exitosa; se ha hecho seleccidon por una caracteristica que se hereda
(aunque moderadamente) en muchos animales durante muchos afos. En los

paises desarrollados, la produccion de leche por vaca se ha duplicado en los
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altimos 40 afios, y se tienen muchas vacas con producciones de mas de 20 mil
kg por lactancia (Vargas, 2016).

Los componentes de la leche (grasa, proteinas y lactosa) expresada en
porcentaje, tiene indices de herencia todavia mas elevados (40-60 %), de
manera dado que los sistemas lecheros de Cuba estan basados en el pastoreo,
cobra relevancia la expresion de la produccion de leche por unidad de
superficie (Oltenacu, 2010).

No solo debe medirse la produccion individual de leche, sino asociar esta
informacion con las areas de pastoreo, de manera que se tenga una medida de

productividad total del sistema (Elizondo, 2016).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1Condiciones experimentales generales

6.1.1 Sitio del experimento

El estudio se realizé en las vaquerias 65 y 66 pertenecientes a la Empresa
Pecuaria Genética de Matanzas que esta situada en el Consejo Popular
Triunvirato municipio limonar, provincia Matanzas, Cuba, a los 22° 48°7” de
latitud Norte y 81° 2’ de longitud Oeste, a 19 (msnm).

6.1.2 Suelo

El sistema en estudio se encuentra establecido sobre un suelo Pardo con
carbonato, de arcilla del tipo 2:1 ligeramente compactado con presencia de
carbonatos, con pendiente del 5-7%, medianamente plastico y no presenta
zonas de encharcamiento y posee un pH neutro a ligeramente alcalino de 7 a
8 unidades, segun lo descrito por Hernandez et al. (1999). Las muestras

fueron evaluadas en la Estacion Provincial de Suelos de Matanzas.

Tabla 3. Resultados de los estudios de suelo en el area experimental.

Suma

de 2+ 2+ + +

catio Humus Ca Mg K Na
Suelo pH

nes

C mol. Kg* %
Pardo con

7,2 520 3,2 434 55 1,2 1,9

carbonato
6.1.3 Clima

Las investigaciones se desarrollaron en la zona occidental de Cuba, donde el
clima se caracteriza por dos periodos bien definidos: uno lluvioso de mayo a
octubre, donde cae el 70-80% de las lluvias; y otro seco, de noviembre a abril.
La precipitacion media anual es de 1 142mm. La temperatura promedio es de
24,58 °C, con una humedad relativa promedio de de 85,91% durante el dia y

80-90% durante la noche.
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Los datos climaticos (Figuras 1, 2 y 3) del periodo experimental fueron tomados
de la Estacion Meteoroldgica de Jovellanos que es la més cercana a las areas

experimentales.
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura del aire durante el periodo

experimental, afio 2018.
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Figura 2. Comportamiento de la humedad relativa durante el periodo

experimental, afio 2018.
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Figura 3. Comportamiento de las precipitaciones durante el periodo

experimental, afio 2018.

6.2 Caracterizacion bromatoldgica y fitoquimica de la especie Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.

Las mediciones bromatologicas y fitoquimicas se realizaron en una plantacion
de T. diversifolia que tenia un afio de establecida, con un &rea total de 738,25
m?, compuesta por 960 plantas, sembradas a 1,0 m entre plantas y 1,30 m
entre surcos.

Previamente al inicio de cada periodo se hizo un corte de homogenizacion, a
una altura de 50 cm sobre el nivel del suelo. Se realizaron tres cortes para cada
uno de los momentos del ciclo fisioldgico de la planta.

Las muestras se colectaron de forma manual. El material vegetal evaluado fue
la fraccidbn comestible de T. diversifolia, a partir de diez plantas seleccionadas
al azar en las areas evaluadas, después de eliminar el efecto de borde, se
tomaron diez muestras de cada fraccién -cada una con un peso aproximado de
300g-, las que se trasladaron al laboratorio de analisis quimico del Centro
Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) y alli fueron secadas, envasadas
y procesadas. La planta se cosechd cuando alcanzé entre 30 y 60 dias de edad
para lograr un rendimiento de 11t/MS/ha.

Las investigaciones concernientes se desarrollaron durante el afio 2018 y se

consideraron las épocas lluviosa y poco lluviosa.
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6.2.1 Mediciones experimentales

Se evallo la composicion bromatoldgica de cada fraccion comestible, a partir
de la determinacion de la materia seca (MS), la proteina bruta (PB), la fibra
bruta (FB), el calcio (Ca), el magnesio (mg) y la ceniza, segun la metodologia
de la AOAC (1995).

Para la caracterizacion cualitativa y semi cuantitativa de los metabolitos
secundarios se utilizé el tamizaje fitoquimico de Rondina y Coussio (1969),
modificado por Alfonso et al. (2000), y basado en el fraccionamiento de un
extracto metandlico inicial de las partes de la planta, que se obtuvo por
maceracion durante 24 horas y por reflujo durante dos horas. Sobre las
fracciones obtenidas, se realizaron reacciones de coloracion y/o precipitacion
con diferentes agentes cromoforos especificos o selectivos, para los siguientes
grupos funcionales: aminos primarios y secundarios, fenoles, taninos,
triterpenos y/o esteroides, glicdsidos cardiotonicos, alcaloides, flavonoides,
leucoantocianidinas y saponinas (Tabla 4).
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Tabla 4. Reacciones especifica o selectiva para los grupos quimicos

funcionales.

Metabolito

Ensayo

Solucién control

Fenoles libres

Taninos

Aminos primarios y secundarios

Triterpenos y/o esteroides

Flavonoides

Leucoantocianidinas

Glicésidos cardiotonicos

Saponinas

Alcaloides

FeCl, 1-10%

Gelatina 1%

Ninhidrina 0,2%

Lieberman

Shinoda

Roseheim

Kedde

Prueba de espuma

Dragendorff

Fenol 1%

Acido tanico 1%

L- Acido aspartico 1%
Colesterol 2%
Quercetina 2%

D(+) Catequina 1%
Digitalis 2%

Espuma

Efedrina 2%

En el andlisis cualitativo se utilizo el sistema de cruces (Tabla 5) y se especificd

la presencia o ausencia de los metabolitos secundarios en las muestras, segun

el criterio de Garcia (2003) y Lezcano (2013). Previamente, se utilizaron

soluciones de compuestos patrones para el control de los reactivos.
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Tabla 5. Clave de clasificacion de metabolitos secundarios

Presencia cuantiosa +++
Presencia notable ++
Presencia leve +
Ausencia -

6.2.2 Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza a través del paquete estadistico SSPS
version 15.0 para Windows. Las medias se compararon mediante la docima de
comparaciéon de rangos multiples de Duncan, para un nivel de significacién de
P<0,05 (Steel y Torrie, 1992).

6.3 Efecto de la suplementacion con T. diversifolia en el incremento de la
produccion de leche en vacas Mambi de Cuba en condiciones de pastoreo
en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.

6.3.1 Animales

Se usaron animales de la raza Mambi de Cuba, de la categoria vaca, con
homogeneidad en cuanto a peso vivo (490 Kg), lactancias (dos) y partos (dos).
El manejo zootécnico se efectué segun lo establecido por el Instituto de

Medicina Veterinaria (IMV) para el manejo y la alimentacion de la vaca lechera.

6.3.2 Determinaciones

» Produccién de leche/vaca en ordefio. Leche que produce una vaca en cada
ordefio diario expresado en L/vaca.

» Produccién de leche/vaca total. Promedio de produccién de leche de todas

las vacas en ordefio entre los dias de cada mes.

6.3.3 Disefio experimental
Se seleccionaron 40bovinos de la categoria vaca, 20 para el tratamiento

experimental y 20 para el tratamiento control en ambas épocas; los
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tratamientos pastorearan en la misma area, el manejo del pastizal similar en
ambos periodos; la rotacién en dependencia de la época y el reposo de los
cuartones (30 dias el PLL y 60 en el PPLL), el tipo de pastoreo empleado fue
el rotacional racional y se estimé la carga sobre el area dedicada al pastoreo en
base a 2 UGM/ha. Periddicamente se realizaron balances alimentarios para
corregir cualquier déficit nutricional que se presentara.

Los 15 dias previos al inicio de las evaluaciones se consideraron como periodo
de adaptacion para la inclusion del forraje de T. diversifolia en los animales en

experimentacion.

6.3.4 Tratamientos

A- tratamiento experimental: forraje de T. diversifolia + CT-169 + sales

minerales. PLL

B- tratamiento control: concentrado comercial de vacas (-segun el calculo del
balance alimentario kg/animal/dia) + CT-169 + sales minerales.PLL

A- tratamiento experimental: forraje de T. diversifolia + CT-169 + sales

minerales. PPLL

B- tratamiento control: concentrado comercial de vacas (-segun el calculo del
balance alimentario kg/animal/dia) + CT-169 + sales minerales. PPLL

El disefio experimental sera completamente aleatorizado, con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones (dos en cada época). Se realizaron 20

repeticiones por tratamiento y cada vaca constituye una unidad experimental.

6.3.5 Analisis estadistico

Para comprobar el efecto de la suplementacién con T. diversifolia en el
incremento de la produccion de leche en vacas Mambi, en ambas vaquerias,
se comparé la produccion diaria de leche por vacas (L) a través de un analisis
de varianza simple y la prueba de multiples rangos Duncan (1955) para lo cual

se utilizé el software estadistico Statgraphic plus, version 5.0.
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7. RESULTADOS y DISCUSION

7.1 Caracterizacion bromatoldgica de algunos componentes del valor
nutritivo de T. diversifolia en dos etapas del ciclo fisiolégico. Periodo
[luvioso y periodo poco lluvioso.

Las tablas (6 y 7) muestran la calidad nutritiva del follaje de la especie en la
fraccion comestible hoja + tallo tierno que es, desde el punto de vista practico
el que mas se utiliza por los animales.

Se observo que cuenta con valores apreciables de proteina bruta (PB), (20,1 %
y 19,03%) y Cenizas (Cz), (13,77% y 12,51%), valores que variaron en
dependencia del estado vegetativo de la planta.

Segun Navarro y Rodriguez (1990), a la edad de 30 dias, estado de
crecimiento avanzado, se encuentran los valores mas notables de proteina
cuando estudiaron este indicador en cinco estados de desarrollo de la planta a
partir de (hojas, peciolos, flores y tallos hasta 1,5 cm de diametro), el cual varid
entre 14,84 y 28,75%.

En este mismo sentido, La O et al. (2010), plantearon que las etapas desde 30
hasta 60 dias son las mas adecuadas para cosecharla debido a su valor
nutricional, aseveran que el follaje puede ser utilizado en ambas épocas y que
la planta puede asociarse con otras especies de arbéreas y gramineas, lo cual
incrementa el valor proteico de la dieta, aspectos que coinciden con los
resultados de la investigacion.

Se puede considerar que el contenido de proteina de esta especie se
encuentra en un rango superior Lugo et al. (2012), en relacién con otras las
forrajeras utilizadas para la alimentacion de los rumiantes y es similar al de
otras especies arboreas como G. sepium (14,7%), L. leucocephala (22,2%) y E.

poeppigiana (21,4%) (Murgueitio et al., 2009b).
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Tabla 6. Caracterizacion bromatologica de algunos componentes del valor

nutritivo de T. diversifolia en dos etapas del ciclo fisioldgico.

Periodo lluvioso.

Componente Fraccion comestible

bromatolégico DPias T HeTT ES+
30 10,65  6,41° 8,57°

Materia seca 0,61 %+
60 11,822 7,90° 10,13°
30 29,79%  1936% = 22,17

Proteina bruta 2 03*
60 17,27° 21,39 21,93°
30 3,16° 3,95° 3,99°

Fibra bruta 1,31 %%
60 3,07° 5,29 4,37°
30 16,322 11,62° 12,66°

Ceniza 0,0%**
60 17,202 11,27° 13,32°
30 2,517 1,46° 2,04°

Calcio 0,21%**
60 2,85° 1,61 1,99°
30 0,094% 0,049 0,065

Magnesio . . . 0,12%%*
60 0,037 0,065 0,066

Valores con superindices diferentes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) para cada

indicador bromatolégico evaluado. *** P<0,001

Los elevados contenidos de cenizas hallados resultan beneficiosos para lograr

los procesos fisiolégicos de la planta, los que coincidieron con los informados

por Pérez et al. (2009) y Lezcano (2013); los cuales informaron que algunos

miembros de la familia Asteraseae almacenan en su follaje cantidades
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significativas de sales inorganicas, aspecto que las diferencia de otras plantas

forrajeras.

Tabla. 7 Caracterizacion bromatoldgica de algunos componentes del valor
nutritivo de T. diversifolia en dos etapas del ciclo fisiolégico.

Periodo poco lluvioso.

Componente Fraccion comestible
ool Dias ES +
bromatoldgico H TT HeTT
30 11,45 10,46° 7,57¢
Materia seca 0,83***
60 14,66 10,86° 12,78°
30 28,67° 11,04°  20,1°
Proteina bruta 1,31%**
60 17,71° 13,45° 19,03°
4,0° 5,03% 5,222
30 ’ ’ )
Fibra bruta 0,49***
60 4,78% 5,27° 4,78%
30 20,592 12,71° 13,77°
Ceniza 0’74***
60 16,59" 9,95° 12,51°
30 2,98° 1,28¢ 1,99°
Calcio 0’35***
60 4,16° 2,97° 3,17°
30 0,210°  0,047°  0,062°
Magnesio 0,05%**
60 0,061° 0,034¢ 0,063°

Valores con superindices diferentes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) para cada

indicador bromatoldgico evaluado. *** P<0,001
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Es significativo sefalar que esta planta posee bajos contenidos de fibra,
aspecto que puede estar asociado al numero de hojas jovenes (Milera et al.,
2010).

Por otra parte, Mahecha et al. (2007) hallaron valores similares y sefialaron que
a medida que aumenta la edad disminuyen los porcentajes de proteina y se
incrementan los de fibra bruta. Por lo que al ser una planta rica en proteina y
escasa en fibra se le atribuye una alta digestibilidad como forrajera (Galindo,
2009) y puede ser utilizada de manera eficiente en las especies de animales
monogastricas (Pérez et al., 2009 y Ruiz et al., 2012)

En cuanto al calcio (Tablas 6 y 7), los valores fluctuaron entre 1,46-2,85% (para
el PLL) y 1,28-4,16% (para el PPLL); el valor mas alto se encontr6 en este
altimo periodo para las hojas a los 60 dias, que mostraron diferencias
significativas con respecto al resto de las partes comestibles.

Los valores obtenidos fueron superiores a los reportados por Navarro y
Rodriguez (1990) y Crespo et al. (2012), pero inferiores a los de Olabode et al.
(2007). Estos autores refieren que a medida que se incrementa el estado
vegetativo, disminuye el valor de calcio en la planta. Sin embargo, los
porcentajes encontrados son muy superiores a los de las gramineas (Mahecha
et al., 2007).

Los valores de Mg (Tablas 6 y 7) oscilaron desde 0,037 hasta 0,094%. A los 30
dias en las hojas mostraron el valor mas elevado en ambos periodos. Wanjau
et al. (1998) y Mahecha et al. (2007) obtuvieron resultados similares, sin
embargo, todos los resultados difiieron de Crespo et al. (2012) quienes
reportaron valores superiores de hasta 1,2%, los autores constataron que la
variabilidad en este indicador bromatologico esta relacionada con la densidad
de siembra, el tipo de suelo y el estado vegetativo de la planta.

El follaje de T. diversifolia present6 variaciones en su calidad nutritiva, en los
dos momentos de su ciclo fisiol6gico evaluados. Sin embargo, en ambos se
presentan valores significativos de PB y FB en las fracciones comestibles, tanto
en el PLL como en el PPLL. Integralmente la fraccion hoja mas tallo tierno
alcanzé los mejores valores en los indicadores medidos, lo que hace que la
planta forrajera pueda considerarse de alto valor proteico, que puede ser
utilizada en ambas épocas porgue los beneficios van a ser similares (Lezcano,
2013 y Mc Donald, 2014).
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7.2 Caracterizacion fitoquimica de T. diversifolia

En las (Tablas 8 y 9) se aprecia la presencia de metabolitos en todas las
partes de la planta especialmente en la fraccion comestible hoja mas tallo
tierno. Los grupos encontrados frente a los ensayos del tamizaje fitoquimico
fueron: los aminos primarios y secundarios, los fenoles libres, los taninos, los
triterpenos esteroides y los alcaloides; mientras que los glicésidos
cardiotonicos, los flavonoides, la leucoantocianidina y las saponinas no se

detectaron en los ensayos realizados, en ambos periodos.

Tabla 8. Caracterizacién fitoquimica de T. diversifolia en el periodo

lluvioso.
Edad de Parte dela Aminos Fenoles Taninos Triterpenos/ Alcaloides
libres
corte Planta * Esteroides
Hojas + + - + +++
30 dias Tallos + + + + + 44
Hojas y tallos + + - - +++
Hojas + + - + +++
60 dias Tallos + + + + +
Hojas y tallos + + + + +

+++: Presencia cuantiosa; ++ presencia notable; + presencia leve; - ausencia.

**Aminos (primarios y secundarios)

Entre ellos es importante destacar la presencia de los taninos, los que se
detectaron en forma leve resultado que es beneficioso desde el punto de vista
nutricional al aumentar la proteina sobre pasante en el rumen, facilitan la
digestibilidad y contribuyen a un adecuado funcionamiento digestivo. Por esta

razon las forrajeras que contienen taninos y proteinas son excelentes fuentes
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suplementarias para la alimentacién de rumiantes en el tropico (Garcia et al.,
2006, Galindo et al., 2011 y Maina et al., 2012).

Otro aspecto a destacar es la presencia de alcaloides de forma mayoritaria o
representativa, este grupo es el de mayor distribucion en las forrajeras
(Baldizan et al., 2006 y Galindo, 2009), es el elemento que le da la
especificidad como especie, le ofrece a la planta un cardcter distintivo; los
mismos pueden ser utilizados en la sintesis de aminoacidos y como proteccion
de agentes externos como hongos y herbivoros (La O et al.,, 2010), este
resultado coincidié con los informes de Kuroda et al .(2007) quién encontré un
alcaloide denominado tagitinin.

Otros metabolitos fueron detectados en la investigacion como los aminos
primarios y secundarios y fenoles que no fueron encontrados por Galindo
(2009), en la misma especie asi como los triterpenos y/o esteroides que
coincidieron con el resultado de Murgueitio et al. (2009a), que lo informé en la
forrajera.

Existen reportes de la presencia de otros metabolitos secundarios en la
fraccion comestible de T. diversifolia que no fueron detectados en esta
investigacién, tales como: las cumarinas (posiblemente colinina), los
compuestos citotdxicos tagitinin e hispidulin y los flavonoides, a los que se les
confiere actividad citotdxica en células leucémicas cancerigenas (Kuroda et al.,
2007), los terpenoides, las laptonas y piranos Garcia et al. (2008) asi como los

glicosidos cardiotonicos, leucantocianidina y saponinas.
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Tabla 9. Caracterizacion fitoquimica de T. diversifolia en el periodo poco

[luvioso.
Edad de Partedela Amino Fenole Tanino Triterpenos Alcaloide
S s libres s / S
corte Planta
* Esteroides
Hojas + + + + ++
30 dias Tallos + - - + 4+ ++
Hojas y tallos + + + - ++
Hojas + + + + + +
60 dias  Tallos + + + + +
Hojas y tallos + - + + ++

+++: Presencia cuantiosa; ++ presencia notable; + presencia leve; - ausencia.

**Aminos (primarios y secundarios)

T. diversifolia, desde el punto de vista bromatologico y fitoquimico se
caracterizé por presentar valores significativos de proteina bruta y fibra bruta
en la fraccion comestible hoja mas tallo tierno en los dos periodos estudiados y
desde el punto de vista fitoquimico los alcaloides se distinguieron de forma
cuantiosa y notable durante los periodos lluvioso y poco lluvioso

respectivamente.

7.3 Efecto de la suplementacion con T. diversifolia en el incremento de la
produccion de leche en vacas Mambi de Cuba en condiciones de pastoreo
en el periodo lluvioso y el poco lluvioso.

La figura 4, muestra los resultados de la produccion de leche para ambos
periodos, en la cual como era de esperar existen diferencias significativas

entre la vaqueria 65 y 66 a favor de la 66 que logré las producciones mas altas
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de leche al consumir la forrajera en estudio. Los meses de julio, agosto y
septiembre correspondientes al periodo lluvioso fueron los mas favorecidos, se
evidencia que existe una creciente relacion entre los variables litros por vaca y
consumo de tithonia lo que significa que a medida que aumenta el consumo de

la panta aumenta la produccion de leche en un 56,21 %.

9 Promedio de litros de leche por vacas
8
7
6
5 ES: 0.2
=L por vacasbb
4
—fll—| vacas 65
3 e ES: 0.5
2
1
O T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Meses

Letras diferentes indican diferencia entre las medias.ES + 0,74 P < 0,05

Figura 4. Produccion promedio de leche por vaca en el PLL y PPLL en las

vaquerias 65y 66

De acuerdo con Gualberto et al. (2010), el valor nutritivo y alimenticio de la
Tithonia diversifolia permite hacer inferencias sobre la potencialidad de este
forraje que presenta alta aceptabilidad y altos niveles de proteina, ademés de
la rapida degradabilidad y buen nivel de fermentacion ruminal ,estas cualidades
proporcionan el adecuado balance de la energia y el nitrdgeno en el rumen,
aspecto que coincide con los hallazgos de Medina et al. (2009).

Por otro lado Tithonia diversifolia, por su contenido de proteina, carbohidratos
solubles (Medina et al., 2009) y la presencia de taninos, podria optimizar la
calidad de la leche obtenida al mejorar el paso de acidos grasos de cadena

larga (Fuentes, 2009) y de proteinas que sirven de precursores para algunos
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de los componentes de la leche (Hervas et al., 2001 y Mahecha et al., 2007),
corroboran que cuando la ofrecieron en el ordefio de la mafiana y la tarde
lograron incrementos en la produccion y calidad de la misma.

Otros autores cuando incluyeron la Tithonia, en un 35% inclusién en la dieta
que coincide con el estudio realizado, no encontraron diferencias entre la
produccién de leche y la calidad de la misma lo que demuestra las bondades
de la planta y la gran estabilidad productiva que se obtiene entre las diferentes
épocas climaticas, lo que indica la viabilidad de su uso para la sostenibilidad
productiva de los sistemas (Gallego-Castro et al., 2014). La relevancia de la
planta radica en los nutrientes que posee y en la presencia de los taninos lo
que deriva en una mejoria en la alimentacion e implica mayor eficiencia en el
uso de los mismos en la dieta.

Los productores la reconocen como una planta con un importante valor
nutricional, principalmente por su capacidad para la acumulacion de nitrdgeno
(Medina et al., 2009; Verdeciaet al., 2011) caracteristicas que dejan al boton de
oro en condiciones nutricionales similares a las de otras plantas arbustivas
destinadas a la produccion forrajera entre las que se pueden mencionar la
(Trichanthera gigantea), (Malvaviscus penduliflorus) y (Morus alba), Essiett y
Akpan (2013).

Otros autores contrarios al uso de forrajeras alternativas, abogan porque las
vacas de mayor produccion en las ganaderias especializadas reciban altas
cantidades de suplementos de tipo comercial con altos niveles de proteina y
carbohidratos lo que significa mayor produccién de metano, cambios en los
niveles de grasa y proteina en la leche y mayores niveles de nitrdgeno ureico
(Galvis et al., 2003), lo cual indica un importante desbalance entre la energia y
el nitrégeno en el rumen que tributa a malas consecuencias para el medio
ambiente.

Diferentes grupos de investigacion en el ambito local y nacional como:
Carmona et al. (2005), Galindo et al. (2011), Mahecha, et al. (2002), Mahecha
et al. (2007), entre otros autores, consideran como alternativa el uso de
especies forrajeras arbustivas que influyen positivamente sobre la actividad
ruminal (La O et al., 2012) y aumentan el paso de nutrientes hacia el duodeno y
el aporte de energia al rumiante, constatan ademas, que su implementacion en

sistemas silvopastoriles, tanto en el consumo directo como en el corte y
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acarreo puede incrementar las producciones de leche de manera eficiente y
con mayor calidad, dado al sinergismo entre las propiedades nutricionales y
fitoquimicas, lo que la hace un importante suplemento alimenticio (Murgueitio
et al., 2013) y un forraje con buen potencial para la alimentacion de vacas
lecheras de alta produccién (Galindo et al., 2011) y que al mismo tiempo

contribuye a mejorar el medio ambiente.
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8. CONCLUSIONES

Tithonia diversifolia, desde el punto de vista bromatoldgico y fitoquimico,
se caracterizd por presentar valores significativos de PB y FB en la
fraccion comestible hoja mas tallo tierno en los dos periodos estudiados;
y desde el punto de vista fitoquimico los alcaloides se distinguieron en
forma cuantiosa y notable durante el PLL y el PPLL respectivamente.

La suplementacion con T. diversifolia incremento la produccién de leche
en vacas Mambi de Cuba en condiciones de pastoreo en el periodo

lluvioso y el poco lluvioso.
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9. RECOMENDACIONES
e Extender la utilizacion de Tithonia diversifolia a todo el pais para elevar las

producciones de leche.

e Divulgar los resultados de esta investigacién en los centros de produccion
bovina del pais y emplearlos en la informacion complementaria en los
programas de estudio de pregrado y posgrado como contribucion a la mejor

utilizaciéon de T. diversifolia.

e Determinar la relacion costo- beneficio entre la cantidad de leche producida

y la cantidad de suplemento consumido.
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