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El botén de oro, conocido cientificamente como Thitonia diversifolia, es una planta de gran importancia en la
Amazonia ecuatoriana, debido a sus propiedades medicinales y beneficios agricolas. En el estudio realizado, se llevd
a cabo un analisis quimico detallado de hojas y tallos de esta planta para determinar su composicién nutricional.
Los contenidos de humedad y ceniza se determinaron siguiendo metodologias especificas descritas en la literatura
cientifica. Para el andlisis de proteina, grasa y fibra se siguieron los procedimientos establecidos por la normativa
de la AOAC. Ademads, se destacé la influencia de factores climaticos como la precipitacién, temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento en la regiéon del Centro Experimental de Investigacién y Produccién Amazénica
(CEIPA), proporcionando un contexto relevante para el estudio. Los resultados obtenidos del andlisis quimico
revelaron informacién valiosa sobre la composicion de las hojas de botén de oro a diferentes edades (15, 30 y 45
dias) con niveles de proteina bruta que van desde 32,16 %, 35,10% y 38,49 %, lo que puede ser crucial para su uso en
la alimentacién animal y en la mejora de la salud intestinal de los animales. Este estudio contribuye a ampliar el
conocimiento sobre las propiedades de esta planta, en la regién amazénica, brindando datos utiles para su potencial
aplicacién en la industria agricola y ganadera. En resumen, la investigacién resalta la importancia del botén de oro
como un recurso natural con potencial beneficio tanto para la salud animal como para la agricultura en la Amazonia
ecuatoriana.

composicién quimica, beneficios agricolas, tiempo de recoleccién, pastos forrajeros

Buttercup, scientifically known as Thitonia diversifolia, is a plant of great importance in the Ecuadorian Amazon,
due to its medicinal properties and agricultural benefits. In the study, a detailed chemical analysis of leaves and
stems of this plant was carried out to determine its nutritional composition. The moisture and ash content were
determined following specific methodologies described in the scientific literature. For the analysis of protein, fat and
fiber, the procedures established by the AOAC regulations were followed. In addition, the influence of climatic factors
such as precipitation, temperature, relative humidity, and wind speed in the region of the Experimental Center for
Amazonian Research and Production (CEIPA) was highlighted, providing a relevant context for the study. The results
obtained from the chemical analysis revealed valuable information on the composition of buttercup leaves at different
ages (15, 30 and 45 days) with crude protein levels ranging from 32.16 %, 35.10% and 38.49 %, which can be crucial
for their use in animal feed and in improving the intestinal health of animals. This study contributes to expand the
knowledge about the properties of this plant in the Amazon region, providing useful data for its potential application
in the agricultural and livestock industry. In summary, the research highlights the importance of buttercup as a
natural resource with potential benefits for both animal health and agriculture in the Amazon region.
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1. Introduccion

su potencial uso en medicina, agricultura y conservacion del
medio ambiente (Moyano et al. 2020).

El estudio del botén de oro, cientificamente conocido como
Tithonia diversifolia, bajo las condiciones de la Amazonia
ecuatoriana, representa una investigaciéon de suma impor-
tancia en los ambitos cientifico, agricola y ambiental. La
Amazonia ecuatoriana, caracterizada por su biodiversidad
unica y su delicado equilibrio ecolégico, alberga una varie-
dad de especies vegetales que son objeto de interés tanto
para la ciencia como para las comunidades locales debido a

El boton de oro, originario de América Central y México,
ha captado la atencién de investigadores y agricultores en
diferentes partes del mundo debido a sus propiedades me-
dicinales y su capacidad para mejorar la calidad del suelo
(Elizondo-Salazar y Elizondo-Salazar 2021). En la Amazonia
ecuatoriana, esta planta ha despertado un interés particu-
lar debido a su capacidad para adaptarse a las diversas
condiciones ambientales de la regién y su potencial para
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proporcionar beneficios tanto agricolas como ambientales
(Marcela et al. 2021).

El analisis quimico del botén de oro en el contexto de la
Amazonia ecuatoriana abarca una serie de aspectos funda-
mentales que incluyen la identificacién de compuestos bioac-
tivos, la evaluacién de su potencial farmacolégico, asi como
su impacto en la fertilidad del suelo y la biodiversidad local
(Rodriguez-Molano et al. 2023). Este andlisis quimico pro-
porciona una comprensién mas profunda de los mecanismos
bioquimicos que subyacen a las propiedades medicinales y
agrondémicas de esta planta, lo que puede conducir al de-
sarrollo de aplicaciones practicas en medicina, agricultura
sostenible y conservacion ambiental (Angulo-Arizala et al.
2022).

La Amazonia ecuatoriana se ha convertido en un escenario
de interés para la investigacién botanica y ambiental debido
a su riqueza natural y cultural (Nieto-Canarte et al. 2023).
La interaccién entre los conocimientos tradicionales de las
comunidades locales y los enfoques cientificos modernos ofre-
ce una oportunidad tnica para comprender y aprovechar el
potencial de las plantas como el botén de oro de manera sos-
tenible y respetuosa con el medio ambiente (Arronis, Abarca
y Soto 2021).

El botén de oro ha sido objeto de interés en la Amazonia
ecuatoriana debido a su potencial para proporcionar solu-
ciones a desafios agricolas y ambientales (L6pez, Cabrera y
Hernandez. 2022). Sin embargo, su estudio también plantea
una serie de desafios y probleméticas que deben abordarse
para comprender completamente su papel en el ecosistema
amazoénico y su potencial para aplicaciones practicas. Uno
de los principales desafios es la necesidad de investigar y
comprender la diversidad quimica del botén de oro en dife-
rentes habitats de la Amazonia ecuatoriana (Ponce 2019).
La variabilidad genética y ambiental puede influir signi-
ficativamente en la composicion quimica de la planta, lo
que a su vez puede afectar sus propiedades medicinales y
agronémicas (Devi et al. 2021). Por lo tanto, es fundamental
realizar estudios exhaustivos que abarquen una amplia ga-
ma de condiciones ambientales y geograficas para obtener
una imagen completa de la quimica del botén de oro en la
region amazoénica (Rios y Salazar 2018).

Otro desafio importante es la identificacién y evaluacién
de los posibles efectos adversos del botén de oro en el eco-
sistema amazdnico (Rojas-Oviedo et al. 2022). Aunque esta
planta puede proporcionar beneficios agricolas y medicina-
les, su introduccion y propagacién descontroladas pueden
tener consecuencias no deseadas, como la competencia con
especies nativas, la alteracion de los ciclos biogeoquimicos y
la pérdida de biodiversidad. Por lo tanto, es crucial evaluar
cuidadosamente los posibles impactos ambientales de su uso
y promover practicas de manejo sostenible que minimicen
los riesgos para el ecosistema (Londofio C et al. 2019)

Ademas, la explotacion indiscriminada del botén de oro po-
dria plantear desafios socioeconémicos y culturales para las
comunidades locales de la Amazonia ecuatoriana. Si bien
esta planta puede proporcionar oportunidades econémicas y
mejorar la seguridad alimentaria de las poblaciones rurales,
también es importante considerar los sistemas de conoci-
miento tradicional y las practicas agricolas locales para

garantizar que su uso sea compatible con las necesidades y
valores de las comunidades indigenas y campesinas (Cortes,
Olarte y Timote 2019)

En este contexto, el andlisis quimico del botén de oro bajo las
condiciones de la Amazonia ecuatoriana adquiere una im-
portancia atin mayor. Ademas de contribuir al conocimiento
cientifico sobre esta planta y su potencial aplicabilidad, este
analisis puede proporcionar informacién clave para la formu-
lacién de politicas y estrategias de manejo que promuevan
su uso sostenible y responsable en la regién (Londoiio C et
al. 2019). Con estos antecedentes, el objetivo del presente
estudio fue realizar un andlisis quimico del botén de oro
Thitonia diversifolia bajo las condiciones de la Amazonia
ecuatoriana.

1.1. Objetivos especificos

Evaluar el efecto del tiempo de recoleccién de la muestra
sobre la composicién quimica de la Thitonia diversifolia.

Comparar la composicién quimica presente en las hojas y
tallos de la Thitonia diversifolia.

1.2. Hipdtesis de investigacion

El tiempo de recoleccion de la muestra tiene un efecto signi-
ficativo sobre la composicién quimica de la hojas y tallos de
Thitonia diversifolia.

2. Metodologia

2.1. Localizacién y duracion del experimento

La primera parte de la investigacién se desarroll en la re-
gi6n amazoénica, especificamente en el Centro Experimental
de Investigacion y Producciéon Amazoénica (CEIPA), ubicado
en las coordenadas X: 178879; Y: 9863155, zona 18. Este
centro forma parte de la Universidad Estatal Amazoénica,
localizado en el cantén Arosemena Tola, provincia de Napo,
Ecuador.

La duracién del experimento fue de 45 dias, durante los cua-
les se recolectaron muestras de hojas y tallos en intervalos
de 15 dias, abarcando tres parcelas distintas. Cada una de
las parcelas conté con una superficie de 25 m2. Se llevé a
cabo un corte de igualacién de 60 cm, seleccionandose una
planta en cada una de ellas. Las parcelas 1y 2 se dispu-
sieron con una separacién de 1 m entre si, mientras que la
parcela 3 se ubicé a una distancia de 5 m de las parcelas 1y
2. Los tipos de suelo y condiciones climéaticas del CEIPA se
muestran respectivamente en las (Tablas 1 y 2).

Tabla 1 | Tipos de suelos del Centro de Investigaciones de
la Universidad Estatal Amazénica. Tomado de (INAP,2018)

Principales tipos de suelos de la Amazonia Ecuatoriana

Provincias Orden Suborden Textura Caracteristicas
Napo Entisol TIPYC Limoso Suelos recientes, no tienen
horizontes formados, poco
UDIFLUVENTS contenido de materia
orgénica.
Pastaza Inceptisol TROPEPT Franco Superficiales a
Arcilloso  moderadamente profundos,
+ topografia inclinada a muy
empinada. Suelos de clima
ANDEPT tropical humedo
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La segunda parte de la investigacién que correspondi6 al
analisis quimico de las muestras de botén de oro se realizé
en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal
Amazénica, situada en el kilémetro 2 $\{}frac{1}{2}$ de la
via a Tena, en el cantén y provincia de Pastaza, a una alti-
tud de 940 metros sobre el nivel del mar. Las coordenadas
geograficas del lugar son 00° 59 ° -1” de latitud y 77° 49 °0”
de longitud Oeste.

Tabla 2 | Principales factores climaticos en el CEIPA. To-
mado de (INAMHI,2015)

Provincias  Precipitacién ~Temperatura Humedad  Velocidad Sensacién
relativa del viento térmica

Napo 3600 mm 21.6°C 82% 5.6 km/h 21°C

Pastaza 4604 mm 22°C 95 % 5 km/h 22°C

2.1. Andlisis Bromatolégicos
2.2.1. Determinacion del contenido de humedad

Se sigui6 el procedimiento descrito por (Serrano, Shahidian
y da Silva 2019). Las muestras frescas fueron pesadas en
una balanza marca OHAUS, luego se colocaron en una es-
tufa a 40°C durante 4 dias. Después, las muestras secas
fueron pesadas y el contenido de humedad fue calculado por
diferencia de peso mediante la ecuacién 1. Finalmente, se
pulverizaron en un molino KitchenAid, modelo BCG1110B
y frecuencia nominal de 60 Hz. Se almacenaron en fundas
ziploc hasta su posterior andlisis.

%H =100- "% + 100 1)
mi

Donde ms representa muestra seca (g) y mi la muestra fres-
ca (g)

2.2.2. Determinacion del contenido de ceniza

Los analisis se realizaron por triplicado, siguiendo la meto-
dologia descrita por (Galoc, Pérez y Bernal 2019). Se colocé
1 g de muestra en un crisol seco y previamente pesado. Pos-
teriormente, se calciné durante 10 minutos en una plancha
calentadora y se someti6 a una temperatura de 550°C en
una mufla (Thermo scientific) durante 2 horas. Después de
este proceso, la muestra se transfirié a un desecador para
su enfriamiento y posteriormente se pesé. El porcentaje de
ceniza se determiné utilizando la ecuacion 2.

pPC-C

%C = * 100 (2)

Donde PC-indica el peso del crisol mas ceniza (g), C-el peso
del crisol vacio (g) y m-el peso de la muestra (g).

2.2.3. Determinacion del contenido de proteina bruta

Se aplicé el método Kjeldahl, segtin la metodologia descrita
por la (AOAC 2023). Se pesé 1 gramo de muestra por tri-
plicado en tubos de digestion a los cuales se les afiadié un
catalizador (pastilla Kjeldahl), 3 perlas de ebullicién para
proporcionar un medio de ebullicién mas uniforme y estable,
y 20 mL de acido sulfarico concentrado. Luego los tubos se
colocaron en un digestor por 2 h. Transcurrido este tiempo,
se anadieron a los tubos 65 mL de agua destilada y 60 mL de

hidréxido de sodio (45,4 %) para destilar el contenido de ni-
tréogeno presente en la muestra digerida, para esto se utilizé
un destilador, el producto destilado se recogié en un matraz
de Erlenmeyer, el mismo que contenia 35 mL de acido bérico
al 2% y 3 gotas del indicador de Tashiro. Finalmente, el
contenido de nitrégeno fue titulado con 4cido sulfirico a 0.2
N. El porcentaje de proteina se calculé aplicando la ecuacién
3.

(Vm-Vb)*N x0,014«FC .

m

%P = 100 3)

Donde Vm-volumen de gasto en la titulacién de la muestra
(mL), Vb-volumen de gasto del blanco (mL), N-normalidad
del acido usado en la titulacién, Fe-factor de conversién de
nitrégeno a proteina bruta (6,25) y m-peso de la muestra (g).

2.2.4. Determinacién del contenido de grasa bruta

Se utilizé un determinador de grasa automatico de marca
Ankom. Las condiciones de trabajo establecidas en el equi-
po fueron: tiempo de extraccién 2 h, temperatura 90°C y
como solvente se utilizé hexano (AOAC, 2023). Se pesé por
triplicado 1 g de muestra en fundas especiales para grasa
previamente pesadas, luego se colocaron dentro del equipo
para la extraccién de la grasa. Al finalizar la extraccién,
las fundas se pusieron en estufa a 105°C por 20 min para
eliminar restos del solvente utilizado; finalmente se pesaron
y el porcentaje de grasa bruta se determiné por diferencia
de peso aplicando la ecuacién 4.

_m-(Fg-F) .

%G = 100 ()]

m

Donde Fg-peso de la funda mas la muestra desengrasada
(g), F-peso de la funda vacia (g) y m-peso de la muestra (g)

2.2.5. Determinacién del contenido de fibra bruta

Se comenzé el proceso pesando 1 gramo de muestra y colo-
candolo en una funda previamente pesada. Posteriormente,
la muestra se introdujo en un vaso de precipitado y se hu-
medecié con agua destilada. Las fundas se trasladaron a un
equipo automatizado de determinacion de fibra de la marca
Tecnal, donde se mezclaron con 3 litros de una disolucién de
acido sulfurico al 1,25%, mantenida a 90°C, y se agitaron
durante 30 minutos. Después de este paso, las muestras fue-
ron enjuagadas cuatro veces con 3 litros de agua destilada
a 90°C, cada vez durante cinco minutos. A continuacién, se
afiadieron 3 litros de una disolucién de hidréxido de sodio
al 1,25% a 90°C, y se mantuvieron en agitacién durante 30
minutos. Seguidamente, las muestras se enjuagaron cuatro
veces con agua destilada a 90°C. Una vez completado este
proceso, las muestras fueron retiradas del equipo, enjuaga-
das con alcohol y luego con acetona. Posteriormente, cada
muestra se colocé en un crisol y se mantuvo en una estufa
durante 4 horas, para luego ser pesada y calcinada durante
2 horas en una mufla. Finalmente, se pesé el crisol junto
con las cenizas, y se calcul6 el porcentaje de fibra bruta
utilizando la ecuacion 5 (AOAC 2023).

%F

= W %100 (5)
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Donde A-peso de la bola vacia (g), B-masa de la muestra
(2), C masa del conjunto crisol-bolsa-extracto y D-masa del
conjunto crisol-ceniza

2.3. Andlisis estadistico

Se aplicé un analisis de varianza mediante el software De-
sign Expert para evaluar el efecto del tiempo de recolecciéon
sobre la composicién quimica de la planta botén de oro.

3. Resultados y discusion

Los resultados del analisis quimico (Tabla 3) en las hojas
de botén de oro revelaron importantes datos sobre su compo-
sicién. Se encontré un porcentaje de materia seca que oscilé
entre 11,36% y 13,91%, lo que sugiere un contenido signifi-
cativo de nutrientes concentrados. En cuanto a las cenizas,
se registré un intervalo entre el 14,38 % y 15,98 %, indicando
la presencia de minerales y otros elementos inorganicos. La
grasa bruta mostré variaciones entre 10,80% y el 14,09 %,
lo que podria influir en su potencial para la extraccién de
compuestos lipidicos. La proteina bruta se encontré en un
intervalo notable, desde el 30,93 % hasta el 43,60 %, lo que
sefiala una fuente potencialmente rica en este macronu-
triente esencial. Por dltimo, la fibra bruta presenté valores
entre el 14,78% y el 17,34 %, lo que indica la presencia de
componentes estructurales y su posible implicaciéon en la
digestibilidad y la salud intestinal de los animales. Estos
hallazgos proporcionan una visién detallada de la composi-
cién quimica de las hojas de botén de oro, lo que puede ser
relevante para su uso en la alimentacién animal.

Tabla 3 | Resultados del anélisis quimico en hojas de botén
de oro. MS: materia seca, C: ceniza, Gb: grasa bruta, Pb:
proteina bruta, Fb: fibra bruta

Tiempo MS C Gb Pb Fb

#Experimento ias) (%) (D) (%) (B (%)
1 15 11,37 14,49 10,80 33,38 15,84
2 15 11,36 14,38 10,90 31,99 14,80
3 15 12,03 14,78 11,04 31,11 14,78
4 30 13,03 14,99 11,50 30,96 16,99
5 30 11,77 14,74 12,078 37,10 15,99
6 30 12,86 15,45 12,68 37,25 15,72
7 45 13,91 15,47 13,18 35,92 17,34
8 45 12,03 14,97 13,55 35,96 16,56
9 45 13,68 15,98 14,09 43,60 16,04

El anilisis de varianza revel6 una significativa influencia
del tiempo en la composicion quimica de las muestras de
botén de oro (p <0,05). Se observé que las concentraciones
mas elevadas de componentes se alcanzaron a los 45 dias
de desarrollo. Esta relacién temporal se manifesté de ma-
nera consistente y directamente proporcional en todas las
variables estudiadas (Figura 1A, 1B, 1C y 1D). El conte-
nido de MS, C, Gb, Pb y Fb aumenté de forma coherente
con el transcurso del tiempo. Estos resultados subrayan la
importancia de considerar el momento 6ptimo de recoleccién
para obtener las maximas concentraciones de compuestos
de interés en esta planta.

52 27 3 m 4 . - - v : r T T T T T T
AsTiempo (dias) o2 27 3 39 45 s a7 B3 ® s

Proteina bruta
Fibra bruta (%)

52 27 3 39 45 P T 5 &
AcTiempo (dias) K 1 3
A:Tiempo (dias)

Figura 1 | Influencia del tiempo sobre el contenido de ma-
teria seca (A), ceniza (B), grasa bruta (C), proteina bruta (D)
y fibra bruta (D) en las hojas de botén de oro

El software Design Expert gener6 5 ecuaciones para estimar
el contenido de MS, C, Gb, Pb y Fb en las hojas de botéon
de oro a niveles de tiempo que no fueron incluidos en este
estudio.

MS =10,83+0,054t (6)
C=14,11+0,031¢ )
Gb=9,52+0,089¢t (8)
Pb=28,92+0,211¢ 9
Fb=14,50+0,050¢ (10)

t representa el tiempo en dias.

El analisis de la composicién quimica (Tabla 4) de los tallos
de la planta de botén de oro revel6 variaciones significativas
en comparacion con las hojas. Se observaron diferencias no-
tables en los porcentajes de los diferentes componentes. Por
ejemplo, el contenido de MS oscilé entre el 5,16% y el 9,72 %,
mientras que el contenido de C vari6 entre 11,35% y 17,50 %.
La Gb mostré intervalos entre el 12,18% y 15,87%, y la
Pb entre el 26,33% y 30,75%. Ademas, la Fb present6 una
variabilidad significativa, con valores que fluctuaron entre
18,78% y 43,55 %. Estos hallazgos resaltan las diferencias
en la composicién quimica entre los tallos y las hojas de la
planta de botén de oro, lo que sugiere posibles usos diferen-
tes o complementarios para ambas partes de la planta en
diversos campos, como la alimentacién animal.

Tabla 4 | Resultados del andlisis quimico en tallos de botén
de oro
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#Experimento Tielln po MS C Gb Pb Fb

(dias) (%) (%) (%) (%) (%)
1 15 5,16 11,35 12,18 28,26 18,94
2 15 5,92 12,30 13,40 27,76 19,90
3 15 6,94 11,43 14,19 26,33 18,78
4 30 7,28 16,30 13,81 30,04 30,69
5 30 7,54 16,48 13,81 28,06 29,31
6 30 7,86 15,46 13,95 28,63 29,42
7 45 9,03 17,39 15,87 31,53 41,50
8 45 9,72 17,50 14,49 80,75 43,55
9 45 9,50 16,80 14,86 30,60 40,63

El analisis de varianza destacé el efecto significativo (p<0,05)
del tiempo de recoleccion de las muestras en la composicion
quimica. Este descubrimiento resalta la influencia directa
que el tiempo ejerce sobre los componentes quimicos estu-
diados. Ademas, la relacién proporcional de este factor se
ilustra claramente en la Figura 2, donde se evidencia c6-
mo la composicién quimica incrementé con el aumento del
tiempo.

‘Materia seca (%)
Ceniza (%)
Grasa bruta (%)

15 21 27 33 39 45 T T T T T T T T T T T T
15 21 27 33 39 45
A:Tiempo (dias) LI R A - T

A: Tiempo (dias) A: Tiempo (dias)

Proteina bruta (%)
Fibra bruta (%)

T T T T
o 7 334 521 27 33 3 4
A:Tiempo (dias)

A: Tiempo (dias)

Figura 2 | Influencia del tiempo sobre el contenido de ma-
teria seca (A), ceniza (B), grasa bruta (C), proteina bruta (D)
y fibra bruta (D) en tallos de botén de oro

El software Design Expert proporcioné 5 ecuaciones dise-
nadas especificamente para estimar el contenido de MS, C,
Gb, Pb y Fb en los tallos de botén de oro. Estas ecuaciones
son tutiles para su aplicacién en niveles de tiempo que no
fueron contemplados en el presente estudio. Este enfoque
proporciona una herramienta valiosa para la extrapolacion
de datos y la proyeccion de la composicién quimica de los
tallos en diferentes momentos temporales, ampliando asi el
alcance y la utilidad de la investigacién.

MS =4,25+0,114¢ (11)
C =4,07+0,616¢—0,007¢ (12)
Gb =12,25+0,061¢ (13)

Pb=2559+0,117¢ (14)

Fb=17,62+0,756t (15)

t representa el tiempo en dias

3.1. Discusion

La variabilidad de la composicién quimica de diferentes
plantas forrajeras ha sido reportada en estudios previos. Por
ejemplo, Lindon Willy et al. (2021) demostraron en su inves-
tigacién que la época en la que recolectaron muestras de 25
especies forrajeras influy6 significativamente en la composi-
cién quimica. Méndez-Martinez et al. (2020) en su estudio
sobre el efecto del clima y edad de rebrote en la composiciéon
quimica de Cenchrus purpureus indicaron variaciones en el
contenido de nutrientes obteniendo mejores resultados para
materia seca, proteina y fibra en climas lluviosos. Garcia et
al. (2019) investigaron la influencia del tiempo en la compo-
siciéon bromatolégica de muestras en 11 especies del género
Albizia los resultados mostraron una elevada variabilidad
en el contenido de materia seca, proteina, fibra y ceniza, asi
mismo, la composiciéon de P, K, Na, Ca y Mg tuvo diferencias
significativas en las especies estudiadas. Las diferencias en
la composicién quimica en pastos forrajeros puede deberse a
diferentes factores como edad de la planta (Mancipe-Mufioz,
Vargas-Martinez y Avellaneda 2020), parte de la planta usa-
da (Sinchipa, Cardenas y Paspuel 2021), contenido mineral
del suelo (Elizondo-Salazar y Espinoza-Fonseca 2021) y fac-
tores ambientales (Julieta et al. 2021).

El contenido de materia seca encontrado en la presente in-
vestigacién concuerda con lo reportado por Rios y Salazar
(2018) y Ponce (2019). Segin Méndez, Chilibroste y Ague-
rre (2020) la materia seca es importante para determinar
el valor nutricional del forraje. Por otro lado, Bretas et al.
(2021) indicaron que, cuanto mayor es el porcentaje de ma-
teria seca, mayor sera la concentracion de nutrientes como
proteinas, carbohidratos, minerales y grasas. Karunaratne
et al. (2020) han mostrado que el anélisis de la materia seca
en pastos forrajeros es esencial para los ganaderos y agricul-
tores, ya que les permite calcular la cantidad de alimento
disponible para el ganado y determinar su valor nutritivo.
Ademas, Melo et al. (2022) han mencionado que la materia
seca es un factor importante en la conservacion del forraje,
ya que la descomposicién y la fermentacion son procesos que
ocurren mas lentamente en materiales con menor contenido
de agua. Alvarez, Zaracho y Ortiz (2023) demostraron en su
investigacion que los pastos mas jovenes y tiernos tienen un
contenido de materia seca mas bajo que los pastos madu-
ros. Zhu et al. (2020) indicaron que un mayor contenido de
materia seca en pastos generalmente se correlaciona con un
mayor contenido de nutrientes concentrados, como protei-
nas, carbohidratos y minerales. Sin embargo, Gurgel et al.
(2021) manifestaron una disminucién en la digestibilidad
de la fibra vegetal a medida que aumenta el contenido de
materia seca. Asi mismo, Lukas et al. (2021) aluden que el
contenido de materia seca afecta la digestibilidad del forraje
ya que los pastos con un contenido de materia seca mas alto
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suelen ser mas fibrosos y, por lo tanto, pueden ser mas difici-
les de digerir para el ganado. Raiesi (2021) manifiesta que
la materia seca de los pastos juega un papel fundamental en
la alimentacién animal al influir en la calidad nutricional,
la digestibilidad, la disponibilidad de alimento y la gestion
del pastoreo.

Los valores de ceniza reportados en este estudio fueron su-
periores a los informados por Herrera, Verdecia y Ramirez
(2020) y Devi et al. (2021). Diferentes investigaciones han
recalcado la importancia de este componente en plantas fo-
rrajeras. Segun Mganga et al. (2021) el contenido de ceniza
presente en pastos forrajeros destinados a la alimentacion
animal es un aspecto crucial que influye en la calidad nutri-
cional de la dieta del ganado. Faji et al. (2021) manifiestan
que los minerales presentes en la ceniza son fundamentales
para el mantenimiento de la salud y el desarrollo adecuado
del ganado, asi mismo, Khan et al. (2020) han sefialado que
minerales como el calcio y fésforo, son esenciales para la
formacion y fortaleza de los huesos, mientras que el pota-
sio y el sodio son cruciales para el equilibrio electrolitico y
la funcién muscular, en este sentido, Bantihun, Asmare y
Mekuriaw (2022) han sefialado que una deficiencia de es-
tos minerales puede conducir a problemas de salud y un
rendimiento deficiente en el ganado.

En la investigacion realizada por Omolola (2019) informé
valores de grasa bruta inferiores a los obtenidos en este estu-
dio. Por otro lado, Espens et al. (2023) reportaron resultados
superiores. Muhakka et al. (2020) han sefialado que la grasa
bruta en los pastos forrajeros consiste en una mezcla de 4aci-
dos grasos saturados, insaturados y otros lipidos presentes
en las hojas y tallos de las plantas, asi mismo, Faji et al.
(2022) manifiestan que estos lipidos son una fuente impor-
tante de energia para el ganado y pueden variar en cantidad
y composicién segun el tipo de pasto, el clima, la estaciéon
del afio y las practicas de manejo agricola. Segiun Ma et al.
(2021) la grasa presente en pastos forrajeros es necesaria
para la sintesis de hormonas y la salud metabélica del ga-
nado. Por lo tanto, el contenido de grasa bruta en el pasto
botén de oro contribuye significativamente a la nutricién y
el rendimiento del ganado. En otro estudio se ha sefialado
que las practicas agricolas, como la fertilizacion, el riego y
la calidad del suelo, pueden influir en el contenido de grasa
bruta en el pasto botén de oro. Por ejemplo, la fertilizacion
adecuada puede mejorar la calidad nutricional del pasto,
mientras que el estrés hidrico o la degradacion del suelo
pueden disminuir su contenido de grasa bruta (Karbivska
et al. 2020).

La proteina bruta en el pasto botén de oro se compone de
una variedad de aminodacidos esenciales y no esenciales que
son fundamentales para el crecimiento, desarrollo y man-
tenimiento del ganado (Salazar-Cubillas, Khaterine C. y
Dickhoefer 2021). En el estudio realizado por Otemuyiwa

et al. (2020) encontraron valores de proteina bruta acordes
a los encontrados en esta investigacién. Thers et al. (2021)
han senalado que la inclusién del follaje de botén de oro
puede elevar la calidad de la nutricién del ganado dado que
su nivel de proteina cruda es el doble que el de las hierbas
tropicales. Asi mismo, Faji et al. (2022) mencionan que la
proteina es esencial para el crecimiento muscular, la pro-
duccién de leche, la salud inmunolégica y otros procesos
metabdlicos en el ganado. Por otro lado, Nufiez et al. (2022)
manifiestan que una dieta equilibrada en proteinas es cru-
cial para maximizar el rendimiento del ganado en términos
de ganancia de peso, produccién de leche y reproduccion. Los
animales que reciben una adecuada ingesta de proteinas
tienen un crecimiento mas saludable, una mayor eficiencia
alimenticia y una mejor respuesta inmune, lo que se traduce
en un mayor rendimiento econémico para los productores
(Zhang et al. 2020). Una deficiencia de proteinas en la die-
ta puede conducir a una serie de problemas de salud en
el ganado, como retraso en el crecimiento, pérdida de peso,
debilidad del sistema inmunolégico y mayor susceptibilidad
a enfermedades (Leite et al. 2021)

Algunos autores (Selvaraj y Mylsamy 2023; Pérez-Marquez
et al. 2023 y Arias-Gamboa et al. 2023) han reportado va-
lores inferiores de fibra bruta. Salazar y Dickhoefer (2021)
han senalado que la presencia de fibra bruta en la dieta de
animales ayuda a regular el movimiento de los alimentos
a lo largo del tracto digestivo y puede prevenir problemas
como la constipacién o la diarrea, manteniendo un transito
intestinal saludable. Hassan et al. (2022) mencionan que
este componente en la dieta estimula la masticacién y el
proceso de rumia, lo que mejora la eficiencia digestiva y la
salud ruminal; sin embargo, otros autores (Indah, Permana
y Despal 2020 y Romero 2017) han manifestado que la fi-
bra bruta en exceso puede reducir la digestibilidad de otros
nutrientes presentes en la dieta, como los carbohidratos y
las proteinas. Esto puede llevar a una menor absorcién de
nutrientes y a una menor eficiencia alimenticia. Por otro
lado, algunas fuentes de fibra bruta pueden fermentarse
en el intestino grueso, lo que produce gases como metano y
dioxido de carbono (Ihediwa et al. 2022). Un exceso de pro-
duccién de gas puede provocar distensién abdominal, c6licos
y malestar en los animales (Botero-Londoiio, Celis-Celis y
Botero-Londoio 2021)

4. Conclusiones

En la presente investigacion se demostré que el tiempo tuvo
influencia significativa en la composiciéon quimica del botén
de oro y los mejores resultados se obtuvieron a los 45 dias
de recoleccién de las muestras. Se destaca el importante
aporte de nutrientes de esta especie lo cual es una opcién
prometedora en la alimentacién animal.
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