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RESUMEN

Potencial forrajero de Tithonia diversifolia Hemsl. A
Gray en la produccion de vacas lecheras. El objetivo de este
trabajo fue analizar el uso potencial de la Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray (botén de oro) en la alimentacion de
vacas lecheras en el tropico alto colombiano. Se eligieron
términos clave para la bisqueda de informacién y a partir
de ellos se abordaron y analizaron diferentes publicaciones,
permitiendo un acercamiento a la problemadtica propuesta.
En estos sistemas de produccion tipicos del trépico alto en
Colombia, el kikuyo (Pennisetum clandestinum) contribuye
con el mayor aporte en la racién del ganado y debido al
alto N, la baja fibra y materia seca, lleva con frecuencia a
balances energéticos negativos en las vacas mds productivas,
por lo que en muchos casos se sostiene la produccion
con alimento comercial, compuesto principalmente por
cereales y con altos niveles de proteina. Las necesidades
nutricionales de este tipo de sistemas productivos estdn
orientados a encontrar estrategias que permitan mejorar la
oferta forrajera, en términos de variedad y calidad, disminuir
la dependencia de alimentos comerciales o al menos facilitar
la inclusién de otros que mejoren el desempefio animal.
A partir de este andlisis, se evidencia el potencial de T.
diversifolia en la alimentacién de vacas lecheras de alta
produccién; esta forrajera arbustiva, por su contenido de
proteina, carbohidratos solubles y taninos, puede tener un
impacto positivo sobre los sistemas de ganaderia lechera
intensiva y puede incorporarse a suplementos alimenticios.

Palabras clave: forrajearas arbustivas, produccion le-
chera, vacas lecheras en el trpico.

ABSTRACT

Potential of Tithonia diversifolia Hemsl. A Gray as
forage for the production of dairy cows. The objective
of this study was to analyze the potential use of Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Mexican sunflower) in dairy
cattle feeding in the Colombian high tropics. Key terms
were chosen to search for information and from them this
we discussed and analyzed several publications, allowing an
approach to the problem proposed. It is common that in the
high-tropic dairy farms of Colombia the main component
of the cattle’s diet is the Kikuyu grass (Pennisetum
clandestinum). Given its characteristics of high levels of
Nitrogen, low levels of fiber and dry matter, it is common
that this diet causes a negative energetic balance in the most
productive cows. In order to sustain production in those
cases, sometimes it is required to supplement the forage with
commercial rations, which have high protein levels, and are
mainly composed by cereals. The nutritional requirements
of these production systems demand strategies that allow
the improvement and quality of fodder offer, and to reduce
the dependence on commercial rations or at least to ease the
inclusion of others that improve animal performance. From
this analysis, the benefits and potential use of 7. diversifolia
in feeding high producing dairy cows were recognized.
Considering the content of protein, soluble carbohydrates
and tannins, the forage of this shrub may have a positive
impact on intensive dairy farming systems and could have
potential to be incorporated into dietary supplements.

Keywords: fodder shrubs, milk production, tropical
dairy cows.
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INTRODUCCION

En los sistemas ganaderos de trépico alto es
tradicional encontrar una base forrajera sustentada en
monocultivos de kikuyo (Pennisetum clandestinum),
con alta utilizaciéon de fertilizantes nitrogenados
(Carvajal et al., 2012), y en donde generalmente se
usan suplementos alimenticios ricos en proteinas y
carbohidratos solubles (Rueda et al., 2006). En este
tipo de sistemas los ganaderos y técnicos se han
preocupado mds por la cantidad que por la calidad de
la leche (Calderon et al., 2006), lo que ha llevado a un
sinnimero de complicaciones referente al contenido
de proteina y grasa ldcteas, y a un exceso de nitrégeno
en la dieta, con las posibles repercusiones sobre la
reproduccién de los animales, sin dejar de mencionar
los efectos negativos sobre la salud, su bienestar, el
medio ambiente y los mayores costos de produccidn.

Los sistemas ganaderos de tropico alto pueden
requerir de profundas transformaciones en el manejo
alimenticio, donde se considere la actividad ganadera
como un ecosistema, con una utilizacion mas efectiva
de los recursos (Mahecha et al., 2002) y de acuerdo con
Verdecia et al. (2011), alcanzar resultados positivos
econdmica, social y ambientalmente. La alimentacién
es el punto mds dlgido, debido a la alta demanda
energética de este tipo de animales para sostener la
produccién de leche. Sin embargo, en muchos casos
no se obtiene un producto con los estdndares de
calidad deseados (Solarte et al., 2012). La inclusién
de suplementos lleva a una mayor intensidad de
la actividad ruminal fermentativa, lo que ha sido
asociado con impactos negativos sobre la salud animal
y el medio ambiente (Carmona et al., 2005).

En el trépico alto colombiano no se cuenta con
muchas opciones al momento de elegir especies
forrajeras de interés nutricional y que ademads, cambie
el impacto generado por la ganaderia; Tithonia
diversifolia, por su contenido de proteina, carbohidratos
solubles (Medina et al., 2009) y la presencia de
taninos, puede ayudar a mejorar el balance ruminal
en cuanto al aporte de energia y proteina. Lo anterior
implica una mayor eficiencia para la transformacion
del amoniaco en proteina microbiana, lo que a la vez
provoca una disminucién en los costos energéticos
por las menores pérdidas de amoniaco, metano y CO,
ruminales y una disminucién en la contaminacién
ambiental. Adicionalmente, podria mejorar de manera
importante la calidad de la leche obtenida, al mejorar el
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paso de dcidos grasos de cadena larga (Fuentes, 2009)
y de proteinas que sirven de precursores para algunos
de los componentes de la leche (Hervds et al., 2001).

Este documento, partiendo de la situacién actual
del sistema de produccién lechera de trépico alto y
de la revisiéon de literatura, plantea como objetivo
analizar el uso potencial de la Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray (bot6n de oro) en la alimentacién de
vacas lecheras en el trépico alto colombiano.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una bisqueda amplia de publicaciones
en las bases de datos Science Direct y Ebsco y
se utilizaron fuentes de informacién disponibles en
internet sobre el uso de botén de oro, se excluyeron
aquellos articulos que correspondian a revisiéon de
literatura o meta-andlisis. De acuerdo con el drea de
estudio se clasificaron en trabajos de conservacion
de suelos, comportamiento agrondémico, principios
bioactivos, potencial de uso en nutricién animal, de
bovinos, de otros rumiantes y de monogdstricos; asi
mismo, se tuvo en cuenta el continente y principales
paises donde se desarrollaron las investigaciones.

Para la revisién bibliografica, empleando como
términos de busqueda, en espafiol o sus equivalentes
en inglés, “botén de oro”, “Tithonia diversifolia”,
“taninos”, “vacas lecheras”, “suplementaciéon”, “sil-
vopastoreo”, se utilizaron buscadores como Science
Direct, Ebsco, libros relacionados, trabajos de grado o
comunicaciones de congresos, sin restriccion de fecha
o tipo de publicacién. Los criterios de bisqueda fueron
amplios dado que la informacién publicada sobre 7.
diversifolia es reducida y no se han reportado muchos
estudios de su uso en alimentacién de rumiantes. De
acuerdo con la informacion obtenida se abord la pro-
blemadtica propuesta, logrando caracterizar el sistema
tipico lechero del trépico alto en Colombia, el manejo
alimenticio y el potencial de T. diversifolia para ser in-
cluida en el suplemento alimenticio de vacas lecheras
de alta produccion.

AVANCES EN INVESTIGACION
SOBRE Tithonia diversifolia

Se hallaron en total 122 publicaciones que
trataban el tema de uso del boton de oro, fueron
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seleccionados 84 (68,85%) articulos por su cardcter
experimental. De las publicaciones seleccionadas,
la mayor cantidad se enfocaron en el potencial de
uso en nutricion animal con un 23.81% y en el
drea de principios bioactivos un 21,43%, sobre
comportamiento agronémico y conservacion de suelos
se hallaron 2143% y 8,33%, respectivamente; en
relacién a estudios que involucraran ensayos con
animales se encontraron 10,71% en monogdstricos,
3,57% en bovinos y 10,71% en otros rumiantes.
De acuerdo con esta informacién y las principales
conclusiones en los articulos analizados, hay una gran
tendencia a investigar 7. diversifolia y su uso potencial
en la alimentacién animal, la mayoria de estos estudios
se basaron en pruebas in vitro, enfocados a conocer
posibles efectos a nivel ruminal, en relacién con la
produccién de gases y entre ellos de su efecto en la
disminucién en la produccién de metano; en estos
articulos se recomienda evaluar el botén de oro en
dietas para rumiantes.

Los estudios en nutricién de bovinos son pocos,
uno evalud botén de oro en lecheria doble propdsito
y dos en terneros en crecimiento. Sin embargo, es
de resaltar que entre los estudios sobre el potencial
nutricional del botén de oro, Rivera et al. (2013), en
su estudio in vitro, concluyen que bajo un sistema de
silvopastoreo, con inclusién de especies forrajeras no
tradicionales en dietas bajo condiciones de pastoreo,
se puede permitir una disminucién en la produccién
de gases durante la fermentacion, ya que 7. diversifolia
alcanz6 un 43,3% menor en la produccién de gas que
P. clandestinum, sin afectar su degradabilidad.

Américaes el continente donde mds se ha estudiado
esta forrajera con un 57,14% de los trabajos evaluados,
seguido de Africa con un 33,33%; en Nigeria se
reportan el 20,24% de los trabajos considerados en
este documento y en cuanto a las investigaciones
realizadas por paises siguen en su orden Colombia
y Cuba con 19,05% y 16,67%, respectivamente.
De los trabajos realizados en Cuba el 57,14% se
dedicaron a estudiar el comportamiento agronémico
y un 35,71% al potencial de uso en nutriciéon animal,
en tanto que de los realizados en Colombia 12,5%
se destinaron al estudio en nutricidon de rumiantes,
conservacién de suelos y comportamiento agronémico
con participaciones iguales del 18,75% y un 37,5%
estudiaron su uso potencial en nutricién animal.

Se hace necesario cambiar el manejo de la
ganaderia hacia sistemas mds sostenibles que incluyan
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los sistemas agroforestales pecuarios (Murgueitio et al.,
2013), esto apoyados de igual manera en lo dicho por
Febles y Ruiz (2008), quienes afirman que el estudio
integral de los drboles y arbustos es multidisciplinario
y multi-institucional, y forma parte de una actividad
diversa que es la agroforesteria, la cual se encuentra
en auge creciente en areas tropicales y templadas del
mundo como una opcién para diversificar la ganaderia,
entre otros beneficios contenidos en los sistemas
agroforestales.

GENERALIDADES DE LA
GANADERIA ESPECIALIZADA DE
LECHE EN EL TROPICO ALTO DE

COLOMBIA

Los sistemas de lecheria especializada en
Colombia no son ajenos a los cambios globales del
sector, en lo referente a los costos de produccién y la
calidad de la leche (Calderdn et al., 2006). Los s6lidos
totales y su calidad, son los factores que definen las
metas para lograr una real competitividad y en el caso
de la produccién colombiana, alcanzar una mayor
participacion en el mercado internacional. Colombia
en 2010, de acuerdo con PROEXPORT (2011), alcanz6
los 6538 millones de litros, ubicandose en el 15° lugar
del mundo y el cuarto en Latinoamérica; sin embargo,
no alcanza un nivel de participacién importante en los
mercados internacionales.

La produccién de leche en el pais se orienta a
la obtencién de productos de excelente calidad, lo
que ha llevado a establecer un sistema de pago de
leche cruda al productor, sobre lo cual se generan
condiciones necesarias para la toma de decisiones
respecto al manejo de los animales, principalmente
en lo que se refiere a alimentacién. Asi, se espera
mejorar pardmetros como la grasa y proteina lictea,
al tiempo que se espera que con cambios importantes
en la alimentacién del ganado bovino, se disminuyan
impactos negativos sobre el medio ambiente.

El panorama actual de la ganaderia lechera del
trépico alto en Colombia, hace fundamental encontrar
alternativas en la alimentacién, que garanticen un
mejor balance en la actividad ruminal para maximizar
el aporte energético y proteico, disminuir la
presentacién de problemas reproductivos y de salud,
minimizar emisiones perjudiciales para el ambiente
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y lograr un mejor posicionamiento de la produccién
lactea colombiana en los mercados nacional e
internacional. En general, el manejo de la alimentacién
en estas ganaderias, no ha logrado definir estrategias
realmente viables para la suplementacién alimenticia,
especialmente en las vacas de mayor produccion, y
apuntar al cumplimiento de las metas trazadas por
diversos entes encargados de definir las politicas de la
ganaderia en Colombia.

Labtisqueda de posibles alternativas es el principal
trabajo que tienen actualmente los diferentes grupos de
investigacion en el 4mbito local y nacional. Carmona
et al. (2005), Galindo et al. (2011), Mahecha, et al.
(2002), Mahecha et al. (2007), entre otros autores,
consideran que el uso de especies forrajeras arbustivas
influye positivamente sobre la actividad ruminal y
por tanto, disminuye la emisién de metano, aumenta
el paso de nutrientes hacia el duodeno y el aporte de
energia al rumiante. No obstante, en estas lecherias
no se cuenta a gran escala con la implementacion de
sistemas silvopastoriles, bien sea para el consumo
directo, el corte y acarreo o la inclusién de materiales
forrajeros alternativos en los suplementos alimenticios.

Las principales dificultades de las ganaderias
especializadas se originan en la demanda energética
por parte de las vacas de mayor produccién. Con el
afdn de dar solucién a este aspecto, las vacas reciben
alta cantidad de suplementos de tipo comercial,
con alto nivel de proteina y carbohidratos solubles,
llevando a alteraciones en la actividad ruminal, lo que
significa mayor produccion de metano, cambios en los
niveles de grasa y proteina en la leche y a mayores

niveles de nitrégeno ureico (Galvis et al., 2003), que
estarfan indicando un importante desbalance entre
energia y nitrégeno en el rumen.

CARACTERISTICAS
NUTRICIONALES DE LA T. diversifolia

La T. diversifolia (botén de oro), originaria de
América Central ha sido introducida en el trépico
en todo el mundo (Maina et al., 2012); esta especie
tiene muchas cualidades que permiten clasificarla
como planta forrajera de un alto potencial para la
produccién animal, entre las que se pueden mencionar
su facil establecimiento, resistencia al corte frecuente,
tolerancia a suelos pobres, una produccién aproximada
de 55 toneladas de materia seca por hectdrea por afo
(Nieves et al., 2011).

La Tithonia diversifolia ha sido reconocida entre
los productores como una planta con un importante
valor nutricional, principalmente por su capacidad
para la acumulacién de nitrégeno (Medina et al., 2009,
Verdecia et al., 2011) y por el nivel de fibra bruta,
siendo este del 31,6% a los sesenta dias de edad (Roa
et al., 2010), caracteristicas que dejan al botén de oro
en condiciones nutricionales similares a las de otras
plantas arbustivas destinadas a la produccién forrajera
en el trépico alto colombiano, entre las que se pueden
mencionar el nacedero (Trichanthera gigantea), san
joaquin (Malvaviscus penduliflorus), morera (Morus
alba), chachafruto (Erythrina edulis), aliso (Alnus
acuminata). En el Cuadro 1, se presentan algunos

Cuadro 1. Composicién nutricional de algunas forrajeras arbustivas de uso en la alimentacién de rumiantes.

Planta forrajera Materia seca

Proteina bruta

Fibra detergente Fibra detergente

(%) (%) neutro (%) acido (%)
Thitonia diversifolia 19,1 24,13 38,62 34,48
Trichanthera gigantea 20,1 212 43,66 41,66
Malvaviscus penduliflorus 19,5 15,92 43,78 24 .58
Morus alba 24,6 24,77 33,55 32,7
Erythrina edulis 184 26,52 49,64 32,18
Alnus acuminata 23,6 16,88 35,79 31,06

Fuente: Naranjo y Cuartas, 2011.
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datos de las caracteristicas nutricionales del botén de
oro y otras plantas forrajeras arbustivas de tropico de
altura.

La composicién nutricional del botén de oro
puede presentar variaciones en funcién de las
condiciones del suelo donde se cultive, asi como
de otros factores ambientales, siendo de especial
importancia considerar el efecto de las temporadas
secas o lluviosas a lo largo del afio. En el Cuadro 2 se
presenta la composicién quimica, la digestibilidad in
vitro y el perfil polifendlico de la Tithonia diversifolia
a los sesenta dias de edad en dos épocas del afio.

El botén de oro presenta niveles altos de
carbohidratos solubles comparada con otras forrajeras
(Medina et al., 2009), es alta en minerales y la
presencia de metabolitos secundarios anti-nutritivos,
especialmente taninos condensados, parece no ser
alta. Los animales consumen la planta completa, con
preferencia por hojas y flores (Maina et al., 2012). En
cuanto a los metabolitos secundarios, Galindo et al.
(2011), mencionan que la presencia de fenoles totales,
taninos, saponinas, entre otros compuestos es variable
y de acuerdo con Marquez y Sudrez (2008) y Dardon y

Durén (2011), en niveles bajos no afectan el consumo
ni la digestibilidad de la materia seca.

En lo referente a carbohidratos solubles esta
planta presenta valores de 7,6% (Pérez et al., 2009),
mientras Medina et al., (2009) menciona que este valor
varia entre 9,65% y 12,92%, con niveles de almidén
que varfan entre 4,55% y 6,73%, valores que pueden
estar influenciados de manera importante por el estado
de maduracién de la planta. Asi mismo, la edad de
la planta o la parte de la planta de la que se obtenga
el material, influyen en el contenido de metabolitos
secundarios. De acuerdo con Maina et al. (2012), el
nivel de taninos extractables totales puede estar entre
29,2 y 37,7 gramos por kilogramo de materia seca,
para hojas maduras y jovenes, respectivamente.

De acuerdo con Naranjo y Cuartas (2011), el
botén de oro presenta un buen balance entre proteina
y compuestos fibrosos, en adicién a lo manifestado por
Galindoetal.(2011) conrespecto alos posibles estimulos
para una mayor actividad de la flora celulolitica y menor
de la metanogénica, se puede pensar en el botén de oro
como un forraje con buen potencial para la alimentacion
de vacas lecheras de alta produccién.

Cuadro 2. Composicion nutricional, digestibilidad in vitro (DIV), digestibilidad de la pared celular (DPC) y perfil polifendlico de
Tithonia diversifolia a los 60 dias de edad en periodos lluvioso y poco lluvioso.

Periodo lluvioso

Periodo poco lluvioso

Materia seca (%)

Proteina bruta (%)

Fibra detergente neutro (%)

Fibra detergente acido (%)

Lignina detergente 4cido (%)

Celulosa (%)

Hemicelulosa (%)

Contenido celular (%)

Digestibilidad in vitro materia seca (%)
Digestibilidad de la pared celular (%)
Taninos totales (g/kg)

Taninos condensados totales (g/kg)
Taninos condensados ligados a la fibra (g/kg)

Taninos condensados libres

19,77 18,81
2895 2749
43,66 40 44
27,69 24,11
6,62 7,15
21,08 16,96
15,97 16,33
56,34 59,56
75,28 78,59
79,52 74,61
0,56 2,17
1424 1045
11,32 8,76
291 1,68

Fuente: adaptado de Verdecia et al. (2011).
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USO POTENCIAL DE LA T. diversifolia
EN SISTEMAS LECHEROS DE
TROPICO ALTO

De acuerdo con Gualberto et al. (2010), las
publicaciones sobre el valor nutritivo y alimenticio
de la Tithonia diversifolia son escasas, sin embargo
los estudios reportados permiten hacer inferencias
sobre la potencialidad de este forraje, que en términos
generales se caracteriza por presentar una alta
aceptabilidad y altos niveles de proteina, ademds de
su rapida degradabilidad y buen nivel de fermentacién
ruminal. Lo anterior coincide con los hallazgos de
Medina et al. (2009), quienes reportaron valores para
la digestibilidad ruminal entre 68,93% y 73,73%,
refiriendo que no se vio afectada por el contenido de
metabolitos secundarios de la planta.

De acuerdo con la composicién quimica y la
digestibilidad, el botén de oro podria mejorar la
sincronizacién entre energia y nitrégeno que ingresan
al rumen y beneficiar la eficiencia en la fermentacion,
para lo cual muestra gran potencial (La O et al.,
2012). Recientemente se ha incrementado su uso
para silvopastoreo o forraje de corte y de acuerdo
con Mahecha et al. (2007) se puede incorporar en el
suplemento de vacas lecheras F1 (primera generacion)
hasta un nivel de 35% sin que se afecte su produccién.

Los rumiantes producen alrededor del 23% del
metano global (Galindo et al., 2011), como producto
de la fermentacion de carbohidratos. Sin embargo,
Galindo et al. (2012) sefialan que el empleo de
forrajeras, entre las que se menciona el botén de oro,
puede influir mejorando la actividad ruminal. Asi
mismo, de acuerdo con Carmona et al. (2005), esto
podria reflejarse en una reduccién de metano por
unidad de proteina animal producida, como resultado
del mejor balance entre los componentes de la dieta
y a la presencia de metabolitos secundarios como los
taninos.

Cuando se evaluaron diferentes materiales
forrajeros seleccionados por su contenido de saponinas
y taninos, en el caso de T. diversifolia no encontraron
efectos negativos sobre la poblacién de bacterias
viables totales pero si una disminucién de hasta tres
veces en la presencia de arquea metandgena y una
reduccion significativa en los protozoos (Delgado et
al., 2012).Resultados similares fueron obtenidos por
Galindo et al. (2011), quienes evaluaron el efecto
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de botén de oro sobre pobladores ruminales en
condiciones in vitro, encontrando que al incluir el 10%
de la planta, se aumentaba la poblacién celulolitica y
que el 20% no la modificaba; para los protozoos la
inclusion del 10% no manifestdé cambios pero si la
del 20% causando una alta reduccion, no encontrando
efectos sobre la poblacién de hongos ruminales.

En su estudio in vitro, Galindo et al. (2011)
encontraron que la inclusién del 10% y 20% de
T. diversifolia produjo reducciones en la poblacién
de metandgenos ruminales. La informacién anterior,
muestra efectos potenciales de la T. diversifolia para
reducir la emision de metano. De acuerdo con Galindo
et al. (2008) esto podria ser atribuido posiblemente a
la presencia de taninos y otros metabolitos en la planta.

Cuando se utilizan follajes que suministren
fuentes de proteinas, compuestos tales como
amoniaco, aminodcidos, péptidos y dcidos grasos de
cadena corta ramificada serdn mds disponibles para
los microorganismos celuloliticos favoreciendo la
degradacién de la fibra (Galindo et al., 2008), lo que
también justifica la mayor capacidad de fermentacién
de la materia seca y, por lo tanto, una rdpida
disponibilidad de los nutrientes para el rumiante,
situacién que ya habia sido reportada por Mahecha y
Rosales (2005).

Los taninos estdn asociados con la reduccién
en la produccién de metano (Galindo et al., 2011),
concordando con lo dicho por Hess et al. (2006),
quienes ademds agregan que los taninos condensados
forman enlaces con proteinas, lo que permitiria
incrementar su flujo hacia el duodeno, donde serd
disponible para el animal debido al cambio de pH y a
la accidn enzimdtica.

Ante el deseo de mejorar el contenido de proteina
lactea, y por lo tanto aumentar la calidad de la
leche, es importante explorar nuevas estrategias en
los sistemas de alimentacion; que contribuyan a
incrementar la eficiencia en la fermentacién y de
esta manera asegurar niveles adecuados de amonio
ruminal, ayudando a mejorar la actividad para la
sintesis de proteina bacteriana y sobrepasante (Hervas,
et al., 2000). Ambos aspectos impactan de manera
positiva la disponibilidad de aminoécidos para el
rumiante lo que puede generar un mejor nivel proteico
en la leche (Hervas et al., 2001).

En un estudio con vacas Holstein alimentadas
con Lotus corniculatus, como fuente de taninos
condensados (Min et al.,2003), reportan un incremento
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en la produccion de leche de un 60% con respecto a
vacas alimentadas con Ray Grass perenne (Lolium
perenne), obteniéndose también incrementos del 10%
en la concentracion de proteina de la leche. En el
mismo sentido, y trabajando con vacas F1, Mahecha
et al. (2007) encontraron valores de 3,5% y 3,52%
para la proteina en la leche cuando no se incluyé botén
de oro en el suplemento y, 3,8% y 3,84% cuando el
suplemento incluyé un 35% de botén de oro, para los
ordefios de la mafiana y la tarde respectivamente, sin
reportar diferencias significativas.

La suplementacion con leguminosas o con
forrajeras proteicas mejora el aporte de nitrégeno al
rumen, pero para maximizar la eficiencia son necesarias
buenas fuentes de carbohidratos tanto solubles como
estructurales; la 7. diversifolia posee una composicion
en cuanto a la proteina y carbohidratos que la hacen
interesante desde este punto de vista, en comparacién
con otras especies forrajeras arbustivas. Essiett y
Akpan (2013), reportan una composicion para tallos
de T. diversifolia de 9,62,70,35 y 15,82%, en proteina
cruda, carbohidratos y fibra cruda respectivamente,
aunque en su estudio no hacen referencia ni a la edad
ni a la altura de corte de la planta.

La composicién promedio de la harina de hojas
de botén de oro, parece adecuada para usarse como
concentrado proteico en rumiantes (Ekeocha, 2012).
Este autor indica que puede ser un buen sustituto de
materias primas como el salvado de trigo, por sus
aceptables niveles de fibra cruda y extracto libre
de nitrégeno, por lo que el animal podria obtener
la energia que requiere. Este mismo autor reporta
valores promedios de 16,33, 4438 y 21,80%, para
proteina cruda, extracto libre de nitrégeno y fibra
cruda respectivamente; la harina de hojas de botén de
oro se obtuvo de plantas cosechadas a 50 cm de altura
luego de cuatro semanas de rebrote.

El requerimiento de amoniaco (NH,) para la
sintesis de proteina microbiana depende de las
especies de bacterias (Reynal y Broderick, 2005) y
de las caracteristicas de la dieta. La mayor parte de
estas bacterias pueden utilizar NH, como fuente de
N, pero a algunas como las celuloliticas les resulta
esencial (Guada, 1996). Bajas concentraciones de NH,
pueden afectar la actividad proteolitica limitando el
crecimiento microbiano total, de acuerdo con Guada
(1996) y Restrepo y Sudrez (2005) entre el 50 y
95% del N bacteriano procede del NH,; sin embargo,
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la sobrealimentacién proteica puede afectar los
rendimientos productivos, situacién asociada, segin
Olmos y Broderick (2006), al bajo nivel energético
frecuente en lecherias de trépico alto.

T. diversifolia presenta entre 20,37 y 23,37% de
PC y entre 9,65 y 12,92% de carbohidratos solubles
totales (Medina et al., 2009), lo que indica un impacto
positivo en la alimentacién de vacas de alta produccion
lechera. Lo anterior soportado en que aminodcidos
y péptidos mejoran la eficiencia microbiana en la
sintesis proteica y en que el metabolismo del nitrégeno
estd determinado por la capacidad de las bacterias para
utilizar el NH, (Guada, 1996), esto en presencia de
cantidades adecuadas de energia, lo que hace entonces
suponer posibles efectos de T. diversifolia sobre la
sincronizacidn de N y energia que ingresan al rumen.

Cuando falta energia fermentable o la proteina
cruda es excesiva, todo el NH, producido no puede
ser convertido a proteina microbiana, atravesando
la pared del rumen para llegar al higado donde se
convierte en urea, la cual puede volver al rumen
via salivar o ser excretada en la orina o incluso una
parte ser retenida y aparecer como nitrégeno ureico
en leche (MUN). Una deficiencia energética motiva
una deficiencia proteica, asi la flora microbiana no
puede seguir creciendo y utiliza los aminoécidos para
obtener energia produciendo un exceso de NH,, lo que
implica mayor costo energético, en detrimento de la
eficiencia productiva y reproductiva del animal y en
mayor excrecidn de nitrogeno a los suelos (Giraldo et
al., 2005).

La proteina degradada en el rumen condiciona
la cantidad de proteina bacteriana sintetizada, la cual
al pasar al intestino constituye la proteina de paso
“natural”, con calidad constante y que asociada con la
no degradada en rumen hace el aporte de aminoécidos
requeridos por el animal. Debido a la presencia de
taninos, se puede esperar que se optimice el uso de
la proteina tanto en el rumen como en el duodeno
(McSweeney et al., 2001; Min et al., 2003).

Para maximizar este efecto es conveniente usar
mezclas de forrajes con y sin taninos (Hess et al.,
20006), asi se tendrd una parte de proteinas que se
fermente y otra que no, lo que evita pérdidas de
amonio ruminal al reducir la degradacion de proteinas
e incrementar su flujo al duodeno (Frissler y Lascano,
1995; Flores, 1998), lo que puede reducir el nivel de
nitrégeno ureico en la leche (MUN). Por la estrecha
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relacién del MUN con el amonio producido en el
rumen, Baker et al. (1995) y Hof et al. (1997) afirman
que el MUN puede ser usado como indice para evaluar
la eficiencia de utilizacién del nitrégeno en vacas
lecheras.

Las praderas de gramineas sobrefertilizadas con
nitrégeno pueden tener bajos niveles de carbohidratos
fermentables, fibra detergente neutra y pectina y
que bajo estas condiciones el exceso de proteina no
puede ser utilizado por los microorganismos ruminales
(Galvis et al., 2003).

La introduccién de forrajeras proteicas puede
mejorar la situacién frente a la presencia de MUN,
estando de acuerdo con lo reportado por Hess et al.
(2006), quienes después de estudiar vacas de doble
propdsito en pasturas asociadas con leguminosas o
en sistemas silvopastoriles, afirman que la relacion
energia proteina es el factor que mds influye sobre el
MUN. Lykos et al. (1997), encontraron una relacién
negativa entre el contenido energético y el de MUN.
Al mantener la proteina de la dieta, la densidad
energética y la produccién de leche diaria aumentaron
y el MUN descendi6.

No encontraron diferencias en la cantidad y
calidad de la leche al incluir hasta un 35% de T.
diversifolia en el suplemento de vacas Holstein x Cebu
(Mahecha et al., 2007), demostrando la bondad de esta
planta dadas sus cualidades nutricionales, y también
por la gran estabilidad productiva obtenida entre
épocas climdticas, indicando la viabilidad de uso para
la sostenibilidad productiva de estos sistemas.

Para el presente estudio, no se encontraron
investigaciones donde se haya evaluado el efecto de
su utilizacién en vacas lecheras de alta produccién
o en condiciones de trépico alto, lo cual deja abierto
un gran panorama frente a la necesidad de conocer
los posibles efectos de la inclusién del botén de oro
sobre la actividad ruminal, sobre el paso de proteina
hacia el duodeno, la produccién y la calidad de la
leche y asociado a esto, aspectos de cardcter ambiental
relacionados con la produccién de metano y el retorno
de nitrégeno al suelo.

CONSIDERACIONES FINALES

El uso de la T. diversifolia en la produccién
de leche es relevante debido a sus nutrientes y la
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presencia de taninos, y derivado de esto, por la
posible mejoria de la fermentacion, lo que implica
una mayor eficiencia en el uso de los nutrientes de
la dieta. Sin embargo, atin no se referencian estudios
que evidencien realmente todos los beneficios que se
podrian tener al usar esta planta en la alimentacién de
vacas lecheras.

El botén de oro se plantea entonces como
alternativa alimenticia en las dietas para lecheria de
trépico alto, basado en que investigaciones de diversa
indole, realizadas con T. diversifolia recomiendan
evaluar la inclusién de esta planta en la dieta de los
animales y tener un mejor conocimiento del impacto
que se pueda dar desde lo productivo, ambiental y
econémico.

Para mejorar la rentabilidad de los sistemas
productivos, dadas las condiciones actuales de la
ganaderia lechera en Colombia, se deben igualar
las condiciones de mercados internacionales, y asi
permitir un mayor nivel de competitividad en aspectos
como la calidad y la cantidad de leche producida, lo
que redundard tanto en la posibilidad de acceder a
mercados externos como a mejorar el consumo interno
de leche.

De los factores envueltos en la empresa ganadera,
el mas importante es el componente de la alimentacién
y dentro de este, lo relacionado con las gramineas,
leguminosas y arbéreas ya que constituyen la principal
fuente de alimentacion de los rumiantes; es evidente
entonces que con el uso de forrajeras arbustivas, y
especialmente con botén de oro, se pueden mejorar
en forma econdémica y ecoldgica los pardmetros de
produccién animal.

La T. diversifolia se constituye como una
alternativa para mejorar las condiciones de manejo en
los sistemas de lecheria de tropico alto en Colombia y
puede optimizar la produccién de leche y su calidad,
asi como el comportamiento reproductivo, lo cual es
necesario evaluar cientificamente.
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