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Bromatological analysis of forage peanut (Arachis pintoi) and mexican sunflower
(Tithonia diversifolia) in the Amazon region
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El analisis bromatolégico de mani forrajero y boton de oro en la Amazonia revela datos significativos sobre la
composicién nutricional y morfologia de estas especies vegetales. Se emplearon métodos precisos, que incluyen la
digestién, destilacién y titulacién de muestras, garantizando la exactitud de los resultados. Se destacan diferencias
morfolégicas en ambas plantas, como hojas més pequeiias y tallos delgados en el mani forrajero en comparacién con el
botén de oro, que presenta mayor altura y nimero de hojas. Los resultados del anélisis bromatolégico muestran que el
mani forrajero y el botén de oro poseen diferentes porcentajes de componentes como proteinas, grasas, fibra, humedad
y cenizas. Estas cualidades son relevantes para evaluar el potencial nutricional de estas especies como forraje en la
regién amazoénica. Ademads, se resalta la importancia de comprender las adaptaciones y caracteristicas distintivas de
cada planta en este ecosistema. Este estudio proporciona informacién valiosa para futuras investigaciones sobre el
uso sostenible de recursos vegetales en la Amazonia, tanto para la alimentacién animal como para la restauracién
de suelos. Ademads, busca contribuir al conocimiento cientifico sobre la calidad nutricional de plantas forrajeras
especificas en la zona de estudio con implicaciones practicas para la gestién agricola y pecuaria igualmente la mejora
de la produccién local y regional en esta importante region ecolégica.

bromatologia, mani forrajero, botén de oro, Amazonia, composicién nutricional.

Bromatological analysis of forage peanuts and buttercups in Amazonia reveals significant data on the nutritional
composition and morphology of these plant species. Precise methods, were employed, including digestion, distillation
and titration of samples, ensuring the accuracy of the results. Morphological differences between plants are
highlighted, such as smaller leaves and thinner stems in the fodder peanut compared to the buttercup, which
presents greater height and number of flowers. The results of the bromatological analysis show that forage peanut
and buttercup have different percentages of components such as protein, fat, fiber, moisture, and ash. These findings
are relevant to evaluate the nutritional potential of these species as forage in the Amazon region. In addition, it
highlights the importance of understanding the adaptations and distinctive characteristics of each plant in this
ecosystem. This study provides valuable information for future research on the sustainable use of plant resources in
the Amazon, both for animal feed and soil restoration. In addition, it seeks to contribute to scientific knowledge on
the nutritional quality of specific forage plants in Amazonia, with practical implications for sustainable agricultural
management and improved livestock production in this important ecological region.

bromatology, fodder peanut, botén de oro, Amazonia, nutritional composition.
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1. Introduccion

La regiéon amazdnica es conocida por su rica biodiversidad
y su papel importante en la salud ambiental mundial. En
este contexto, es fundamental estudiar y valorar los recur-
sos naturales locales para fomentar la sostenibilidad en la
region. Dos especies vegetales ampliamente distribuidas en
la Amazonia, el mani forrajero (Arachis pintoi) y el botén
de oro (Tithonia diversifolia), tienen un potencial significa-
tivo en diferentes areas, como la alimentacién animal y la
restauracién de suelos (Alava Rodriguez & Molina Mayorga,
2024).

Estas especies han sido objeto de numerosas investigaciones
debido a sus propiedades nutricionales, su capacidad para
mejorar la calidad del suelo y su adaptabilidad a diferentes
entornos, sin embargo, falta informaciéon detallada sobre
su morfometria y pardametros bromatolégicos, como grasa,
proteina, ceniza, humedad y fibra. Estos son componentes
significativos para comprender su valor nutricional y su po-
tencial como recurso alimentario y forrajero en la region.
Segun Saltos (2022) manifiesta que el mani forrajero es una
leguminosa perenne que se caracteriza por tener tallos ras-
treros y hojas compuestas por tres foliolos. Esta especie se
destaca por su alto contenido de proteinas, vitaminas y mi-
nerales, lo que lo hace un excelente alimento en sistemas de
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produccién pecuarios. Por otro lado, el botén de oro es una
planta herbacea de rapido crecimiento y amplia distribucién
en la regién amazoénica. Sus tallos son erectos y pueden lle-
gar a medir hasta tres metros de altura. Tiene hojas grandes,
aserradas y de color verde oscuro, y flores amarillas brillan-
tes que se agrupan en inflorescencias en capitulo y en forma
de botén. Ademas, Rodriguez y Mayorga (2024) mencionan
que esta especie también es utilizada como forraje debido
a su alto contenido de proteinas y fibra. Este articulo tiene
como objetivo analizar y comparar la morfometria y los pa-
rametros bromatolégicos del mani forrajero y el botén de oro
en la Amazonia. A través de un enfoque multidisciplinario
que combina técnicas de medicién de la planta con analisis
quimicos de composicién nutricional, buscamos profundizar
el estudio y potencialidades de estas especies vegetales y su
contribucién a la seguridad alimentaria y a la conservacién
del medio ambiente en la region.

Al llevar a cabo este analisis, no solo esperamos contribuir al
conocimiento cientifico sobre el mani forrajero y el botén de
oro, sino también proporcionar informacién valiosa para el
desarrollo de estrategias de manejo sostenible y uso 6ptimo
de estos recursos naturales en la Amazonia. Ademas, este
estudio puede sentar las bases para futuras investigaciones
que exploren el potencial de estas especies en la agricultura,
la ganaderia y la restauracion ecolégica en la regiéon y mas
alla (Aleman-Pérez et al.2020).

La investigacion de parametros bromatolégicos y la morfo-
metria del mani forrajero y el botén de oro en la Amazonia
es necesaria para contar con informacién precisa sobre es-
tas especies vegetales. Mismas que pueden representar una
alternativa sostenible para la alimentacién animal en la
regién debido a su valor nutricional y su capacidad de adap-
tarse a las condiciones amazoénicas. Con esta investigacion,
buscamos contribuir al desarrollo de practicas ganaderas
mas sostenibles y promover el uso de recursos locales en
la produccién animal. Ademas, la investigacion permitira
ampliar el conocimiento cientifico sobre estas especies y su
potencial como forraje en la Amazonia (Alava Rodriguez &
Molina Mayorga, 2024).

2. Metodologia

El Centro Experimental de Investigacién y Produccion Ama-
zénica (CEIPA), perteneciente a la Universidad Estatal Ama-
zonica (UEA), es el hogar de las plantas estudiadas. Se en-
cuentra entre Puyo y Napo en el cantén Arosemena Tola, a
44 km al norte de la ciudad de Puyo. Es importante resaltar
que el CEIPA alberga un laboratorio vivo excepcional en
la Amazonia ecuatoriana y forma parte de la Reserva del
Alto Piatia. Gracias a esto, se promueve la investigacion,
educacion y preservacion de los diversos ecosistemas presen-
tes en este lugar, para realizar los analisis bromatolégicos
se ocup6 el laboratorio de quimica que se encuentra en la
Universidad Estatal Amazénica (Tabla 1y 2).

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

Principales tipos de suelos de la Amazonia Ecuatoriana

Provincias  Orden Suborden Textura Caracteristicas
Suelos recientes, no tienen
Napo Entisol TIPYC Limoso horizontes formados, poco
UDIFLUVENTS contenido de materia
orgénica.
Superficiales a
TROPEPT moderadamente profundos,
. Franco S
Pastaza Inceptisol + Arcilloso topografia inclinada a muy
ANDEPT empinada. Suelos de clima

tropical hiimedo

Tabla 2 | Principales factores climaticos en el CEIPA. Adap-
tada de INAMHI, 2015)

- L Humedad Velocidad Sensacién
Provincias Precipitacion Temperatura

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

El analisis bromatolégico es una parte fundamental de este
estudio, ya que nos permite determinar los componentes
nutricionales presentes en el mani forrajero y el botén de
oro. Estos andlisis nos proporcionaron informacion precisa
sobre el contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y otros
nutrientes esenciales en ambas especies. Con estos datos,
podremos evaluar la calidad nutricional de estas plantas y
su potencial como alimento para el ganado en la Amazonia
(Churta Valencia, 2023).

El analisis morfométrico realizado en este estudio se enfo-
¢6 en la medicién de caracteristicas morfolégicas del mani
forrajero (Arachis pintoi) y el botén de oro (Tithonia diversi-
folia). Para ello, se tomaron diferentes mediciones de ambas
especies, tales como altura, longitud y ancho de las hojas,
asi como también el diametro del tallo, para medir cada una
de las variables utilizamos con una cinta métrica, con el
fin de tomar la altura de la planta colocamos la cinta en el
crecimiento del tallo hasta su tultima hoja, en la medicién de
la longitud y ancho de las hojas tomamos una de las hojas
de la planta al azar y la medimos desde donde la hoja se une
con el tallo hasta la parte puntiaguda que seria el extremo
de la hoja y para medir el ancho de la hoja se coloca la cinta
métrica de forma horizontal de un lado al otro y por dltimo
con la finalidad de medir el diametro del tallo se coloca la
cinta métrica alrededor del mismo para poder obtener un
valor preciso. Estas mediciones permitieron obtener datos
precisos sobre la morfologia de las plantas y establecer com-
paraciones entre las especies estudiadas (Alava Rodriguez
& Molina Mayorga, 2024).

2.1.1. Procedimiento de recoleccion de muestras

El procedimiento de recoleccion de muestras utilizado en
este estudio fue riguroso y cuidadosamente disefiado para
garantizar la representatividad de las muestras analizadas.
Se seleccionaron diferentes dreas de la Amazonia donde se
sabe que crecen el mani forrajero y el botén de oro. Se reco-
lectaron muestras de plantas al azar en diferentes etapas
de crecimiento, asegurando la diversidad necesaria para
obtener una muestra representativa. Las muestras fueron
recolectadas cuidadosamente utilizando un machete, evitan-
do contaminaciones las muestras fueron colocadas en fundas
ziploc, y se registraron todos los detalles relevantes, como la
ubicacion geografica, la fecha y las condiciones ambientales
durante la recoleccién (Zuniga et al.2023).
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2.1.2. Determinacién de los componentes bromatolégicos

La determinacion de los componentes bromatolégicos en el
mani forrajero y el botén de oro se realiz6 mediante técnicas
analiticas establecidas y reconocidas. Las muestras recolec-
tadas fueron secadas y molidas para obtener una muestra
homogénea. A partir de esta muestra, se llevaron a cabo
diferentes andlisis quimicos y bioquimicos para determi-
nar los niveles de proteinas, grasas, carbohidratos y otros
componentes nutricionales. Estos analisis se realizaron en
un laboratorio especializado, utilizando equipos y métodos
cientificos precisos. Los resultados obtenidos nos proporcio-
naran informacién confiable y precisa sobre la composicién
bromatolégica de estas especies vegetales en la Amazonia.
(Sanchez Torres, 2020).

2.2. Determinacion de grasas

El procedimiento comienza con la preparacién de los cartu-
chos, se mide aproximadamente 10 x 15 cm del papel filtro
corrugado y se doblan en forma de un paquete en donde colo-
caremos la muestra posteriormente, para realizar el pesaje
de la muestra que vamos a utilizar, se pesa con precision
en la balanza analitica 2 g de la muestra seca con la ayuda
de una espatula, se coloca la muestra pesada en el cartucho
de papel filtro corrugado previamente doblado en forma de
paquetito.

Con la ayuda de la pinza pesamos el balén de base redon-
da o plana de cuello esmerilado se anota el peso del baldn,
colocamos el paquete de la muestra dentro del Soxhlet, po-
nemos en el balon 110 ml de éter de petréleo y adaptarlo el
equipo de Soxhlet. Armamos con el refrigerante que ya debe
tener acoplada las mangueras para entrada y salida de agua,
cuando el equipo esté armado, abrir la llave para que haya
constante ingreso y salida de agua al extractor, encender el
equipo en escala de temperatura de 6,5, mantener constante
el volumen de éter y efectuar la extraccién a reflujo por 2—4
horas dependiendo el contenido de grasa de la muestra.

Una vez terminada la extraccién, desacoplar el equipo con
mucho cuidado usando guantes, y proceda a retirar el paque-
te de muestra con una pinza y colocar en la estufa por 3-5
minutos (esta muestra sirve para determinar el contenido
de Fibra). Destilar el solvente en el mismo equipo y colocar
el balén y su contenido en la estufa a 100-110 °C por media
hora, enfriar en el desecador por una media hora aprox. y
pesar.

Para llevar a cabo este andlisis se utiliz6 las metodologias
descritas por Pérez (2021) en la que se requieren una serie de
materiales y reactivos especificos, asi como un procedimien-
to meticuloso y detallado. Entre los materiales necesarios
se encuentran balones de base plana o redonda de 250 ml
con cuello esmerilado, una cuchara espatula, una probeta
de 250 ml, un extractor Soxhlet de 100 ml o 150 ml, un refri-
gerante de bolas, pinzas, cartuchos de papel filtro corrugado,
soportes y mangueras para entrada y salida de agua. En
cuanto a los reactivos, se emplean hexano y éter de petroéleo,
que deben prepararse previamente como solventes organicos
puros. Las muestras vegetales son esenciales para llevar a
cabo el analisis (Rios Pérez, 2021).

El procedimiento comienza con la preparacién del cartucho
para la muestra y el pesaje preciso de la misma, que se

coloca dentro del cartucho de papel filtro corrugado. Luego,
se pesa el balén y se procede a la extracciéon utilizando el
extractor Soxhlet con el solvente apropiado. Después de un
tiempo determinado de extraccion, se retira la muestra y se
seca para determinar el contenido de grasa. Posteriormente,
se destila el solvente y se lleva a cabo el pesaje final. Los
calculos se realizan utilizando la férmula proporcionada,
que permite determinar el contenido de grasa en la muestra.
(Campoverde Jumbo, 2023).

Grasa=

Peso del balon con la grasa extraida — Peso del balon 100
X

1)

Es importante seguir las indicaciones detalladas y las notas
adicionales, como la recuperacion del solvente para su reuti-
lizacion y la organizacion en subgrupos de trabajo durante
la practica. Este enfoque meticuloso y sistemaético garanti-
za la precisién y la fiabilidad de los resultados obtenidos
en el analisis bromatolégico de las muestras vegetales o
alimenticias. (Campoverde Jumbo, 2023).

Pero de la muestrasingrasa

2.3. Determinacion de humedad

Se introducen en la estufa dos o tres capsulas de porcelana
limpias (dependiendo si se hara el andlisis por duplicado o
triplicado) durante unos 15 min. A continuacién, se extraen
y se enfrian en desecador durante otros 15 min y se pesan
en la balanza analitica.

En el procedimiento y secado de la muestra procedemos a
pesar el recipiente vacio (cdpsula o caja petri) en la balanza
Analitica, anotamos el peso luego enceramos. Procedemos a
pesar sobre el recipiente 2 g de muestra seca y molida en la
capsula o caja petri previamente secado y pesado, (Anotar).
Colocar el recipiente y su contenido en la estufa a 100-105
°C por 2 horas.

Pesado de muestra seca: Transcurrido ese tiempo se extraen
las capsulas o cajas petri de la estufa y se dejan en deseca-
dor unos 15 min hasta que se enfrien. Se pesan las capsulas
posteriormente se introducen nuevamente en la estufa, repi-
tiendo el proceso cuantas veces sea necesario hasta alcanzar
peso constante.

El porcentaje de humedad en la muestra se calcula por dife-
rencia de masas.

% Humedad=

Peso de 1 tra —peso de ¢
eso de la muestra —peso de la muestra seca x100 (2)

Peso de la muestra

2.4. Determinacion de ceniza

Se introducen en la estufa dos o tres crisoles de porcelana
limpios (dependiendo si se hara el analisis por duplicado o
triplicado) durante unos 15 min. A continuacién, se extraen
y se enfrian en desecador durante otros 15 min. Finalmente
se pesan en la balanza analitica. Para el pesado de la mues-
tra fresca pesamos el crisol vacio en la balanza analitica
(anotamos y enceramos). posteriormente, pesamos sobre el
recipiente 2 g de muestra seca y molida en el crisol previa-
mente secado y pesado (anotar). El equipo debe estar ya
calibrado y listo a esa temperatura de trabajo.
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Los crisoles con la muestra se colocan en el calentador eléc-
trico y se pre calcinan por media hora o hasta que la muestra
este bien ennegrecida. Una vez que esté lista la muestra,
con mucho cuidado y con ayuda de guantes y pinzas se in-
troducen los crisoles y su contenido en la mufla de manera
diagonal para evitar quemarse. Esta muestra se calcina a
550-600 °C por 2 horas.

Pesado de muestra calcinada: se retiran los crisoles de la
mufla con ayuda de una pinza y guantes para calor. Al abrir
la puerta de la mufla, el operador debe estar en posiciéon
diagonal a la misma, para evitar quemarse el rostro con
los vapores calientes que emanan del equipo. Debe evitar
colocar los crisoles en los mesones, ya que se manchan, hay
que poner directamente en el desecador con ayuda de la
pinza, con mucho cuidado. Transcurrido ese tiempo se ex-
traen los crisoles y se dejan en desecador por 1 hora hasta
que se enfrien. Luego, se pesan los crisoles y se introducen
nuevamente en la mufla repitiendo el proceso cuantas veces
sea necesario hasta alcanzar peso constante.

El porcentaje de ceniza en la muestra se calcula por diferen-

cia de masas

2—
%sz m

x 100 3)

2.5. Determinacidn de proteina

El procedimiento detallado descrito en el manual de prac-
ticas del laboratorio de Quimica se empieza con el pesaje
de las muestras en donde deberiamos pesar 0,200 g aproxi-
madamente de muestra previamente molida en papel graso
y colocar en el tubo de digestiéon en forma de paquete de
tal forma no se adhiere al tubo la muestra, adicionamos la
pastilla 1.1 g Kjeldahl y afiadimos 3 ml de acido sulfirico
concentrado, colocamos los tubos en el digestor el cual debe
estar a 370-400°C, abrir la llave de extraccién de gases al
vacio y esperamos que realice la digestion por 2 horas.

Retirar los tubos del digestor, dejar enfriar evitando que se
endurezca, si eso ocurre caliente los tubos en bafio Maria,
colocamos 100 ml de agua destilada y agitar suavemente y
dejar enfriar. Para la etapa de destilacion en una Fiola de
250 ml agregamos 10 ml de acido Bérico al 2% y 3 gotas de
indicador Tashiro y colocamos en el aparato Destilador de
tal forma que el tubo de condensado quede sumergido en
dicha solucién, se afiadié 10 ml de hidréxido de sodio al 10
N al tubo de digestion y colocar en el equipo destilador, deja-
mos destilar por 10-15 minutos hasta que se haya recogido
aproximadamente 50— 100 ml en la folia.

En el paso final llegamos a la etapa de la titulacion en donde
colocamos acido sulfirico 0,2 N hasta cambio de color de
verde a purpura, esto nos indica el punto final y por dltimo
anotamos el consumo y se realizan los calculos.

Ademas, este método es similar al de Cando (2022), se utiliza
una balanza analitica para medir con precisién la masa de
las muestras y los reactivos, y un determinador de proteinas
o Macrokjeldahl para llevar a cabo la digestion y destila-
cién de las muestras. Ademads, se emplea un desecador de
vidrio para secar muestras y reactivos de forma controlada,
garantizando la precisién de los resultados. Los materiales
incluyen vasos de precipitacién, cucharas espatula, probetas

graduadas, balones de digestion, fiolas, pipetas graduadas,
buretas, agua destilada y auxiliares de pipeteo. Los reactivos
esenciales son el acido sulfiirico concentrado, las pastillas
Kjeldahl, el hidréxido de sodio 10 N, el acido bérico al 2%, el
indicador Tashiro y el acido sulfirico 0,2 N estandarizado.
La preparacién de estos reactivos se lleva a cabo con me-
ticulosidad para asegurar su efectividad durante el anélisis.
El procedimiento se divide en tres etapas principales: la
digestion de la muestra, la destilacién de los componentes
de interés y la titulacién con acido sulfarico 0,2 N. Cada
etapa requiere una cuidadosa ejecucién y seguimiento de
protocolos especificos.

% proteina=

ml titulante - Normalidad del acido - Factor 6.25-100
Peso de la muestra en gramos

(4)

En dltima instancia, este procedimiento detallado garantiza
una determinacién precisa del contenido de proteinas en
las muestras vegetales o alimenticias, proporcionando datos
fiables que son fundamentales para diversas aplicaciones
en el ambito de la quimica analitica y la nutricién. Cando
(2022)

2.6. Determinacion de fibra

El proceso detallado con el equipo TE-149 marca tecnal es
descrito por Alba (2024). Entre los equipos necesarios se
encuentran una balanza analitica para mediciones precisas,
un agitador-calentador para llevar a cabo las reacciones de
manera controlada, un desecador de vidrio para el secado
controlado de muestras y una estufa mufla para el proceso
de secado final. En cuanto a los materiales, se utilizan vasos
de precipitacion, cucharas espatula, probetas, embudos de
filtracién, fiolas, telas de lino para filtrar, crisoles de porce-
lana y pinzas para crisoles, ademas de agua destilada para
disoluciones y enjuagues. Los reactivos empleados incluyen
acido sulfirico 0,255 N, hidréxido de sodio 0,313 N, alcohol
potable y antiespumante.

La preparacién de los reactivos es crucial, siguiendo pro-
cedimientos especificos para obtener las concentraciones
deseadas. El procedimiento detallado implica la pesada de
muestra desengrasada, la adicién y hervor con acido sulfa-
rico, filtracién y lavado, seguido de un proceso similar con
hidréxido de sodio. Posteriormente, se enjuaga el residuo con
alcohol potable y se lleva a sequedad en un crisol, seguido
de un proceso de secado final en la estufa y en la mufla. Alba
(2024)

C- D
%Fibrabruta = x 100 (5)

A= masa de la bolsa vacia

B = Masa de la muestra

C= Masa del conjunto (crisol, bolsa y extracto)
D= Masa del conjunto (crisol y cenizas)

Es esencial ejercer precaucion al manipular reactivos corro-
sivos como el acido sulftrico y el hidréxido de sodio, sugirién-
dose trabajar en una campana de extraccién para garantizar
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la seguridad del personal y evitar la inhalacién de gases
toxicos durante la preparacion. Alba (2024)

2.7. Medicion de caracteristicas morfolégicas

En el marco del anélisis morfométrico, se llevé a cabo la me-
dicion de caracteristicas morfolégicas de las plantas de mani
forrajero y botén de oro. Para ello, se utilizaron instrumentos
de medicién adecuados, como calibradores y cintas métricas,
y se seleccionaron de manera aleatoria diferentes individuos
de cada especie. Se midieron aspectos como la altura de las
plantas, el tamafo y forma de las hojas, el diametro de los
tallos, asi como otras caracteristicas morfolégicas relevantes.
Estas mediciones permitieron obtener informacién detallada
acerca de las diferencias y similitudes en la morfologia de
ambas especies (Churta Valencia, 2023).

La medicién de las hojas comienza con la seleccién de ejem-
plares representativos de la planta en cuestién. Una vez
seleccionadas, se procede a medir el largo y el ancho de cada
hoja utilizando herramientas de medicién estandar, como
reglas o calibradores. Para calcular el area de la hoja, se
puede emplear una férmula estdndar segin la forma de la
hoja o, en casos mas complejos, se puede recurrir al uso de
un planimetro para obtener una medicién precisa.

En cuanto a los tallos, se seleccionan varias muestras de la
planta, se limpian de cualquier residuo adherido y se proce-
de a medir su longitud utilizando una regla o cinta métrica.
En algunos casos, puede ser relevante medir también el
diametro o grosor de los tallos, para lo cual se utiliza un cali-
brador u otra herramienta similar. Este proceso proporciona
informacién valiosa sobre la estructura y el crecimiento de
los tallos, aspectos cruciales para entender la arquitectura
de la planta Se realiza también la medicién de las hojas, don-
de se mide (Llumiquinga Afiarumba & Tocagon Espinosa,
2022).

Para determinar el ndmero de tallos por raiz, se realiza una
cuidadosa excavacion alrededor de la base de la planta con
el objetivo de exponer las raices. Seguidamente, se procede
a contar la cantidad de tallos que emergen de cada raiz indi-
vidual. Este procedimiento se repite en diferentes plantas
con el fin de obtener una muestra representativa y asi com-
prender la variabilidad en la produccién de tallos por parte
de las raices.

El conteo de hojas por ramas implica examinar cada una de
las ramas de la planta y contar la cantidad de hojas presen-
tes en cada una. En caso de que las plantas posean ramas
secundarias o terciarias, también es necesario contar las
hojas en dichas ramas para obtener una visién completa de
la distribucién de las hojas en toda la planta.

Finalmente, el proceso de medicion del largo y ancho de las
hojas se lleva a cabo seleccionando una hoja representativa
de la planta y midiendo su longitud desde la base hasta
su punta, asi como su anchura en la parte méas ancha de
la hoja. Este proceso puede repetirse en varias hojas para
obtener un promedio de las medidas y asi comprender la
variabilidad morfolégica en términos de forma y tamario de
las hojas (Moreira Vera & Vera Vera, 2023).

2.8. Comparacién de las especies estudiadas

La comparacién de las especies estudiadas, mani forrajero

y botén de oro, se realiz6 con base en los datos obtenidos
durante el analisis morfométrico. Se pudo establecer que
ambas especies presentan diferencias significativas en di-
versas caracteristicas morfolégicas. Por ejemplo, se observé
que el mani forrajero presenta hojas mas pequenas y tallos
mas delgados en comparacién con el botén de oro. Ademas,
el botén de oro mostr6 una mayor altura y un mayor nu-
mero de flores y frutos en relacién al mani forrajero. Estas
diferencias morfolégicas son relevantes para comprender las
adaptaciones y caracteristicas distintivas de cada especie en
el contexto de la Amazonia.

3. Resultados y discusion

3.1. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados y la discusion
obtenidos en el andlisis bromatolégico y morfométrico del
mani forrajero y botén de oro en la Amazonia. Se analizaron
muestras de ambas especies y se determinaron los compo-
nentes bromatolégicos presentes. Ademas, se midieron y
compararon las caracteristicas morfolégicas de cada planta.
Los resultados obtenidos permiten evaluar la composicion
nutricional de ambas especies y su potencial como forraje
en la regi6n amazénica. Asimismo, se discuten las implica-
ciones de los hallazgos y se brindan recomendaciones para
futuras investigaciones (Tabla 3-6) (Figura 1-4).

Tabla 3 | Diferentes parametros evaluados mani forrajero
(Arachis pintoi)

Dias Alturade  #de tallos #de diametro de  largo de ancho de
planta (cm) por planta hojas tallo (cm) hojas (cm)  hoja (cm)
15 3,98 233 .73 0,10 251 1,90
30 14,93 2,17 2,40 0,10 2,99 223
45 17,52 225 2,50 0,10 2,76 2,32
Crecimiento del Arachis pintoi
N
o
€
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©
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Figura 1 | Dinamica del crecimiento del mani forrajero
(Arachis pintoi)

Tabla 4 | Diferentes parametros evaluados en el botén de
oro (Tithonia diversifolia).

Dias Altura de  #detallos # c.le diametro de la.rgo de an.cho de
planta (cm) por planta  hojas tallo (cm) hojas (cm) hoja (cm)

15 80,79 1,70 4,18 4,98 6,62 4,08
30 96,48 537 56,50 6,65 16,88 11,61
45 149,52 527 57,33 6,72 25,52 19,67
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Crecimiento de la Thitonia diversifolia
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Figura 2 | Dinamica del crecimiento del botén de oro (Titho-
nia diversifolia)

Tabla 5 | Aporte nutricional del mani forrajero (Arachis pin-
toi), a diferentes edades (15,30 y 45 dias) bajo las condiciones
de la Amazonia Ecuatoriana

Edad

(dias) %Grasa %Fibra %Humedad %Ceniza %Proteina
15 3.89 278 40,7 0,63 7.96
30 45,81 6,49 81,4 1,26 10,94
45 4,37 4,57 89,13 1,24 8,17
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Figura 3 | Aporte nutricional del mani forrajero (Arachis
pintoi)

Tabla 6 | Aporte nutricional del botén de oro (Tithonia di-
versifolia), a diferentes edades (15,30 y 45 dias), bajo las
condiciones de la Amazonia Ecuatoriana.

Edad

(dias) %Grasa %Fibra %Humedad %Ceniza %Proteina
15 5,15 1,41 44,94 0,78 12,2
30 36,77 6,47 89,88 1,57 10,65
45 6,45 415 81,50 1,16 3,71
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Figura 4 | Aporte nutricional del botén de oro (Tithonia
diversifolia)

3.2. Discusion

La Tabla 3 presenta los diferentes parametros evaluados en
el mani forrajero (Arachis pintoi) a las edades de 15, 30 y
45 dias. Se observa que la altura de la planta, el ndmero
de tallos por planta, el nimero de hojas, el didametro del
tallo, el largo de las hojas y el ancho de la hoja varian a
lo largo del tiempo de crecimiento de la planta. Por ejem-
plo, la altura de la planta aumenta significativamente de
8,98 cm a los 15 dias a 17,52 cm a los 45 dias. Ademas, se
puede notar que el nimero de hojas y el didametro del tallo
también aumentan con el tiempo, lo que indica un crecimien-
to saludable de la planta a medida que envejece. Esto es
respaldado por Schnellmann (2020) que menciona que la
variacion de estas caracteristicas de la planta a lo largo del
tiempo de crecimiento de la planta es el resultado de una
interaccién compleja entre factores genéticos y ambientales.
Esta comprension es fundamental para el estudio y la mani-
pulacion de las plantas con fines agricolas, ecolégicos y de
conservacion.

La Tabla 4 muestra diferentes parametros examinados en
el botén de oro (Tithonia diversifolia) después de 15, 30 y
45 dias de crecimiento. Se puede observar un incremento
relevante en la altura de la planta, el nimero de tallos por
planta, el grosor del tallo, la longitud y el ancho de las hojas
a medida que pasa el tiempo. Por ejemplo, a los 15 dias, la
altura de la planta es de 80,79 cm, mientras que a los 45
dias llega a los 149,52 cm. Igualmente, el nimero de tallos
por planta aumenta de 1,70 a 5,27 durante el periodo eva-
luado. Estos resultados indican un crecimiento enérgico de
la planta con el paso del tiempo; esto es esencial para va-
rias aplicaciones, que incluyen la agricultura, la mejora del
suelo, la salud de los ecosistemas, la estética del paisaje, la
biorremediacion y la produccién de biomasa. Un crecimiento
saludable demuestra la vitalidad de la planta y su capacidad
para satisfacer necesidades alimentarias, ambientales, es-
téticas e industriales. (Alava Rodriguez & Molina Mayorga,
2024)

Por otro lado, se puede apreciar en la Tabla 5 el aporte nu-
tricional del mani forrajero a diferentes edades (15, 30 y
45 dias) en cuanto al porcentaje de grasa, fibra, humedad,
ceniza y proteina. Notamos que el contenido de grasa y pro-
teina varia de manera significativa de acuerdo a la etapa
de crecimiento de la planta, siendo mas alto a los 30 dias
en comparacién con los dos periodos de tiempo restantes.
Ademas, la fibra y la humedad tienden a reducirse a medi-
da que la planta madura. Las diferentes bibliografias nos
confirman los resultados ya que se afirma que el contenido
de grasa y proteina en las plantas varia durante su ciclo de
crecimiento debido a cambios en las necesidades metabélicas
y en la asignacién de nutrientes. En las etapas tempranas,
se concentran mds en el crecimiento vegetativo, mientras
que, en etapas posteriores, se destinan recursos a la repro-
duccion. Esto puede resultar en una reduccion relativa de
grasa y proteina a medida que la planta madura. Ademas,
la fibra tiende a aumentar debido al desarrollo de tejidos
mas densos y fibrosos, mientras que la humedad disminuye
a medida que la planta completa su ciclo, concentrando otros
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nutrientes. (Tapia Cabrera, 2023).

En contraste, la Tabla 6 exhibe la contribucién nutricional
del boton de oro en diferentes etapas (15, 30 y 45 dias), en
términos porcentuales: grasa, fibra, humedad, ceniza y pro-
teina. Es evidente que los niveles de grasa y fibra fluctian
significativamente a lo largo del proceso de crecimiento, sien-
do mas elevados a los 30 dias. Asimismo, el contenido de
humedad disminuye con el transcurso del tiempo, indican-
do una mayor concentracién de nutrientes a medida que la
planta se desarrolla. Por otro lado, la cantidad de proteina
presenta una merma notable a los 45 dias, en comparacién
con los 15 y 30 dias. Por lo tanto, se puede analizar que el
contenido de humedad en las plantas se reduce con el tiempo
debido a la madurez de los tejidos, menor absorcién de agua
y un metabolismo mas activo. La disminucién significativa
en el contenido de proteinas a los 45 dias, en contraste con
los 15 y 30 dias, puede ser resultado de la redistribucién de
los nutrientes para satisfacer las demandas de crecimiento y
desarrollo, y de 1a acumulacién de otras biomoléculas, como
almidones y azucares, durante la maduracién de la planta.
(Macias Molina, 2024)

En general, la combinacion de los datos en la Tabla 3y 5
sugiere que el mani forrajero experimenta cambios tanto
en su crecimiento fisico como en su composicién nutricional
a medida que crece. Estos hallazgos son importantes para
comprender el desarrollo de la planta y su potencial como
fuente de alimento para el ganado en la Amazonia Ecuato-
riana, ya que proporcionan informacién valiosa sobre c6mo
varian los parametros clave a lo largo del tiempo y c6mo esto
puede influir en su valor nutricional

En general, la combinacién de los resultados de las Tablas 4
y 6 sugiere que el botén de oro experimenta un crecimiento
vigoroso en términos de altura y desarrollo de tallos y hojas
a medida que pasa el tiempo. Ademas, se observan cambios
en su composicién nutricional, lo que puede ser relevante
para su uso en la alimentacién animal o como fuente de
nutrientes en la agricultura. Sin embargo, se requiere un
analisis méas detallado para comprender completamente el
potencial de esta planta en diferentes aplicaciones.

4. Conclusiones

En conclusién, el estudio del analisis bromatolégico y mor-
fométrico del mani forrajero y boton de oro en la Amazonia
ha arrojado resultados significativos. Se ha observado que el
mani forrajero (Arachis pintoi) presenta un alto contenido
de proteinas y fibra, lo cual lo convierte en una excelente
opcién como alimento para el ganado. Por otro lado, el botén

Contribuciones de los
autores

de oro (Tithonia diversifolia) se destaca por su contenido de
minerales y su potencial como forraje alternativo. Ambas
especies han demostrado ser prometedoras en términos de
su valor nutritivo y su adaptabilidad a las condiciones de la
Amazonia. Estos hallazgos son relevantes para la investiga-
cién en el campo de la agropecuaria y la conservacion de los
recursos naturales.

Los principales hallazgos del estudio revelan que tanto el
mani forrajero como el botén de oro son especies con caracte-
risticas bromatolégicas y morfométricas favorables. El mani
forrajero muestra un perfil nutricional rico en proteinas y
fibra, lo que lo convierte en un recurso valioso para la ali-
mentacion animal. Por su parte, el botén de oro destaca por
su contenido de minerales, lo cual puede contribuir a mejo-
rar la calidad de la dieta del ganado. Asimismo, en términos
morfométricos, ambas especies presentan dimensiones y pro-
porciones adecuadas para su desarrollo y adaptacién a la
regién amazoénica. Estos resultados confirman el potencial
de ambas especies como recursos forrajeros en la region.

Los resultados obtenidos en este estudio tienen diversas
implicaciones. En primer lugar, el hallazgo de la alta con-
centracién de proteinas y fibra en el mani forrajero muestra
que esta especie puede ser utilizada como una alternativa
sostenible y econémica para la alimentacién animal en la
Amazonia. Esto podria reducir la dependencia de los agricul-
tores de insumos importados y contribuir a la autosuficiencia
alimentaria de la region. Por otro lado, la presencia de mi-
nerales en el botén de oro destaca su potencial como un
recurso natural para enriquecer la dieta animal y mejorar
la salud y productividad del ganado. Estas implicaciones
son especialmente relevantes en el contexto de la conserva-
cién de los recursos naturales y la promocién de practicas
agropecuarias sostenibles.

Basandonos en los resultados obtenidos, se hacen varias
recomendaciones para futuras investigaciones. En primer
lugar, se sugiere realizar estudios adicionales para evaluar
la viabilidad y el rendimiento de la produccién a gran es-
cala de estas especies forrajeras en diferentes condiciones
climaticas y edafolégicas de la regién amazénica. De igual
manera, seria relevante profundizar en la evaluacién de
los sistemas de manejo y cultivo apropiados para maximi-
zar la productividad y el valor nutricional de estas plantas.
Ademas, se recomienda investigar el potencial de estas es-
pecies para mitigar la degradacion del suelo y promover la
restauracion ecolégica en areas afectadas por la ganaderia
intensiva. Estas investigaciones podrian contribuir a la di-
versificacién del sector agropecuario y a la conservacién de
la biodiversidad en la Amazonia.
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