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Resumen

El trabajo de investigacion titulado “Determinacion del Valor nutricional y
antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) para la alimentacion de animales
menores, Grau - Apurimac, 2023” tiene como objetivo evaluar las propiedades
nutricionales y antioxidantes de las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) como alternativa
alimenticia para animales menores en el sector de Huallhuapampa del distrito de
Chuquibambilla, provincia de Grau, Apurimac. Se recolectaron muestras de hojas en dos
estados fenolégicos: antes de la floracién y durante la floracion. Las muestras fueron
sometidas a analisis bromatologicos y pruebas antioxidantes. Los resultados indicaron
que las hojas antes de la floracién presentaron mayores niveles de proteina (24.42%) y
carbohidratos (565.44%), lo que las hace mas adecuadas nutricionalmente. Por otro lado,
las hojas en floracion, aunque mostraron un incremento en grasa, cenizas y fibra, no
superaron el valor proteico y energético del estado vegetativo. En cuanto a la capacidad
antioxidante, las hojas en floracion demostraron un 84.91% de inhibicion en el método
DPPH, frente al 62.77% de las hojas antes de la floracion, indicando una mayor presencia
de compuestos fendlicos y flavonoides en la etapa de floracion. En conclusion, Bidens
pilosa L. tiene un valor funcional doble: como fuente nutricional antes de la floracion y
como fuente antioxidante durante la floracién, lo que destaca su potencial como recurso
alimenticio natural en sistemas agropecuarios sostenibles y de bajo costo en zonas
rurales altoandinas del Peru.

Palabras clave: Silcawi, valor nutricional, antioxidante, alimentacion, animales menores.
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Abstract

The research work entitled “Determination of the Nutritional and Antioxidant Value
of Silcawi Leaves (Bidens pilosa L.) for the Feeding of Small Animals, Grau — Apurimac,
2023” aims to evaluate the nutritional and antioxidant properties of Silcawi leaves (Bidens
pilosa L.) as an alternative feed for small animals in the Huallhuapampa sector of the
Chuquibambilla district, Grau province, Apurimac. Leaf samples were collected at two
phenological stages: before flowering and during flowering. The samples underwent
bromatological analyses and antioxidant tests. The results indicated that leaves collected
before flowering had higher levels of protein (24.42%) and carbohydrates (55.44%),
making them nutritionally more suitable. On the other hand, leaves collected during
flowering, although showing an increase in fat, ash, and fiber content, did not surpass the
protein and energy values of the vegetative stage. Regarding antioxidant capacity,
flowering leaves exhibited 84.91% inhibition in the DPPH method, compared to 62.77%
for pre-flowering leaves, indicating a higher presence of phenolic compounds and
flavonoids during the flowering stage. In conclusion, Bidens pilosa L. has a dual functional
value: as a nutritional source before flowering and as an antioxidant source during
flowering, highlighting its potential as a natural feed resource in sustainable, low-cost
livestock systems in rural high-Andean areas of Peru.

Keywords: Silcawi, nutritional value, antioxidant, feeding, small animals
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l. Introduccion

En el contexto de la produccion agropecuaria familiar en el Perua, particularmente
en zonas rurales de la sierra sur como la provincia de Grau, en Apurimac, los animales
menores (como cuyes, conejos y aves de corral) representan una Nota vital de proteina y
una alternativa econdmica accesible para muchas familias campesinas, sin embargo, uno
de los desafios mas importantes en esta actividad es el acceso a recursos alimenticios
nutritivos, accesibles y sostenibles. Frente a esta necesidad, el uso de especies
vegetales no convencionales como insumo alimenticio es de vital importancia.

Una de estas especies es la planta herbacea conocida como Silcawi (Bidens
pilosa L.), ampliamente distribuida en zonas tropicales y subtropicales del pais.
Tradicionalmente empleada en la medicina popular por sus propiedades antiinflamatorias,
antibacterianas y digestivas, Bidens pilosa puede tener el potencial como alimento
alternativo en sistemas de produccion de animales menores.

Por otro lado el valor nutricional de una Nota alimenticia se refiere al contenido y
disponibilidad de nutrientes esenciales como proteinas, lipidos, fibra, minerales vy
vitaminas, elementos fundamentales para el crecimiento, reproduccion y mantenimiento
fisiologico de los animales. Estudios similares sobre Bidens pilosa han identificado un
perfil alimenticio promisorio, con alto valor nutricional, lo cual la posiciona como una
alternativa potencialmente util para mejorar la dieta de animales menores.

Por otro lado, la capacidad antioxidante se relaciona con la presencia de
compuestos bioactivos capaces de neutralizar radicales libres y prevenir el estrés
oxidativo en los organismos. En animales menores, este factor tiene un rol crucial en la
prevencion de enfermedades, el fortalecimiento del sistema inmune y la mejora del
rendimiento productivo. En este sentido, los flavonoides, acidos fendlicos y otros
compuestos polifendlicos presentes en las hojas de Silcawi podrian no solo
complementar el valor nutricional de la dieta, sino también actuar como promotores de

salud animal.
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Il. Planteamiento del problema
2.1. Descripcién y formulacién del problema

A nivel internacional, la busqueda de alternativas alimenticias sostenibles para la
ganaderia ha cobrado relevancia. En este contexto, Bidens pilosa L., conocida como
Silcawi o blackjack, ha emergido como una planta con propiedades nutricionales y
antioxidantes destacadas. Estudios han evidenciado su alto contenido de proteinas,
carbohidratos, minerales como calcio, hierro y zinc, y vitaminas como la C, asi como su
capacidad antioxidante significativa, atribuida a compuestos fendlicos y flavonoides
(Mtenga y Ripanda, 2022).

En el ambito nacional, especificamente en Peru, la agricultura y ganaderia en
zonas rurales altoandinas enfrentan desafios relacionados con la seguridad alimentaria y
la sostenibilidad. En regiones como Apurimac, la disponibilidad de recursos alimenticios
adecuados para animales menores es limitada. La investigacion sobre el valor nutricional
y antioxidante de Bidens pilosa en estas areas es escasa, lo que subraya la necesidad de
explorar esta planta como una opcion viable para mejorar la alimentacién animal y
contribuir a sistemas agropecuarios sostenibles (ldris et al, 2023).

En las zonas rurales del Peru, los animales menores como cuyes, conejos y aves
representan una fuente crucial de proteina para las familias campesinas. Sin embargo, la
sostenibilidad de su crianza se ve gravemente afectada por la escasa disponibilidad de
recursos alimenticios accesibles y adecuados. En el pais, aunque las plantas forrajeras
constituyen el 54% de los alimentos consumidos por la ganaderia, solo un 18% proviene
de cultivos forrajeros establecidos, lo que evidencia una limitada produccién planificada
de alimentos para animales. Esta situacion es aun mas critica en regiones altoandinas
como el distrito del sector de Huallhuapampa del distrito de Chuquibambilla, provincia de
Grau, departamento de Apurimac.

En Chuquibambilla, uno de los problemas mas urgentes es la escasez persistente

de forraje para animales menores, no solo durante las épocas de sequia, sino a lo largo
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de casi todo el afio. Esta problematica se ha intensificado debido al impacto del cambio
climatico, manifestado en un aumento de la temperatura, irregularidad de las lluvias y
mayor frecuencia de heladas, factores que afectan directamente el crecimiento de
pasturas y la disponibilidad de recursos vegetales para la alimentacién animal. Las
heladas durante los meses de invierno, por ejemplo, paralizan el rebrote de pastos y
reducen la calidad del forraje existente, afectando negativamente la salud, el crecimiento
y la productividad de los animales menores, ademas, se identifica una limitacién
tecnoldgica y cientifica en la integracién de soluciones alimenticias funcionales, como el
uso de antioxidantes naturales, dentro de los sistemas productivos rurales. Aunque a
nivel general se reconoce que estos compuestos pueden mejorar la conservacion de
productos carnicos y la salud animal, en Chuquibambilla no se cuenta con evidencia
cientifica local ni estrategias implementadas que validen su aplicacién efectiva y
econdmicamente viable. A esto se suma la ausencia de estudios sistematicos sobre
especies vegetales nativas o silvestres de la zona, lo que impide identificar y aprovechar
recursos locales con potencial forrajero y funcional. Esta carencia de informacion
cientifica limita las posibilidades de innovacion en la alimentaciéon animal, obligando a los
productores a depender de recursos escasos y poco sostenibles, afectando asi la
seguridad alimentaria, la economia familiar y la eficiencia del sistema agropecuario en la
region. En este contexto problematico, surge la necesidad de investigar nuevas
alternativas que respondan a las condiciones agroecolégicas del sector de
Huallhuapampa del distrito de Chuquibambilla y que puedan contribuir a reducir la
dependencia de forrajes tradicionales, aumentar la disponibilidad alimentaria para
animales menores y mejorar la resiliencia de los sistemas productivos frente al cambio
climatico. Bajo esta premisa, se formula la presente investigacién, cuyas preguntas seran

planteadas en el siguiente apartado.
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2.1.1. Problema general
¢,Cual es el valor nutricional y antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L)
para la alimentacién de animales menores, Grau - Apurimac, 20237
2.1.2. Problemas especificos
e ;Cual es el valor nutricional de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes de la
floracion y en floraciéon para la alimentacion de animales menores, Grau -
Apurimac, 20237
* ;Cual es la capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes de
la floracion y en floracion para la alimentacion de animales menores, Grau -
Apurimac, 20237
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general
Determinar el valor nutricional y antioxidante de las hojas de Silcawi (Bidens
pilosa L.) como alimento para animales menores, Grau - Apurimac, 2023.
2.2.2. Objetivos especificos
* Analizar el valor nutricional de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes de la
floracion y en floracion para la alimentacién de animales menores, Grau -
Apurimac, 2023.
* Determinar la capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes
de la floracién y en floracion para la alimentacion de animales menores, Grau -
Apurimac, 2023.
2.3. Justificacién e importancia

La presente investigacion se justifica por su relevancia cientifica, social,
econdmica y ambiental, al abordar una problematica concreta en el contexto de la
produccién agropecuaria rural: la necesidad de encontrar alternativas alimenticias
sostenibles, nutritivas y de bajo costo para la crianza de animales menores. En zonas

altoandinas como la provincia de Grau, en el departamento de Apurimac, los recursos
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convencionales para la alimentacion animal suelen ser limitados, costosos o
estacionalmente escasos, afectando la productividad y el sustento de muchas familias
campesinas.

Desde el punto de vista cientifico, el estudio de las propiedades nutricionales y
antioxidantes de las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) aporta conocimiento nuevo y
especifico sobre una especie nativa poco aprovechada en el ambito agropecuario. Al
evaluar su composicién quimica y su potencial funcional, esta investigacion puede sentar
las bases para futuras lineas de estudio orientadas al desarrollo de suplementos
alimenticios naturales o productos fitoterapéuticos aplicables en veterinaria.

En el plano econdémico, la utilizaciéon de Silcawi como recurso forrajero representa
una estrategia viable para reducir los costos de alimentacién en la crianza de cuyes,
conejos y aves, lo cual puede incrementar la rentabilidad de estos sistemas productivos
de pequena escala. Dado que esta planta crece de forma silvestre y abundante en la
region, su aprovechamiento no requeriria de grandes inversiones ni de tecnologias
complejas, haciendo posible su implementacién inmediata por parte de los productores
locales.

El impacto social del estudio radica en su potencial para fortalecer la seguridad
alimentaria y mejorar la calidad de vida de las familias campesinas, al garantizar una
Nota estable de proteina animal mediante una alimentacion mas eficiente y saludable.
Asimismo, promueve el rescate de conocimientos tradicionales vinculados al uso de
plantas medicinales y alimenticias, generando un vinculo positivo entre ciencia y saberes
ancestrales.

Desde una perspectiva ambiental, el uso de especies nativas como Bidens pilosa
contribuye a la conservacion de la biodiversidad y evita la dependencia de insumos
externos que pueden tener efectos negativos sobre el ecosistema. Al tratarse de una
planta silvestre de rapido crecimiento, su aprovechamiento sostenible no solo es posible,

sino también recomendable en términos ecoldgicos.
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No obstante, esta investigacion presenta ciertas limitaciones. En primer lugar, los
analisis se han centrado unicamente en las hojas de Silcawi, sin evaluar otras partes de
la planta que también podrian tener valor alimenticio. En segundo lugar, el estudio se
limita al analisis de laboratorio del valor nutricional y antioxidante, sin incluir ensayos de
alimentacion directa en animales menores, lo que deja abierta la posibilidad de ampliar el
alcance en futuras investigaciones experimentales de tipo productivo o zootécnico.
2.4. Hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
Las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) poseen un valor nutricional adecuado y
una alta capacidad antioxidante que las hace aptas como alimento para animales
menores, de Grau — Apurimac, 2023.
2.4.2. Hipotesis especificos
* Las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) presentan mayor valor nutricional la cual
contribuye en la alimentacién y desarrollo para animales menores en etapa de
antes de floracién y floracién, Grau - Apurimac, 2023.
* Las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) poseen compuestos con alta capacidad
antioxidante, que pueden contribuir a mejorar la salud de los animales menores en
etapa de antes de floracion y floracién, Grau - Apurimac, 2023.
2.5. Variables
A) Variable 1: Valor nutricional de hojas de Silcawi (Bidens pilosa. L)
Definicion conceptual
El valor nutricional hace referencia al conjunto de nutrientes esenciales presentes
en las hojas de Silcawi que son fundamentales para la alimentacion y desarrollo de
animales menores. Esta variable integra la composicion quimica de la planta, incluyendo
macronutrientes y micronutrientes como proteinas, grasas, carbohidratos, fibra, minerales
y humedad, que inciden directamente en el aporte energético y biolégico de los alimentos

(FAO, 2020).
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Definicion operacional
Esta variable se mide mediante analisis bromatoldégico en laboratorio, evaluando
los siguientes indicadores: contenido de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y
carbohidratos. Se aplican técnicas estandarizadas de analisis quimico para determinar la
concentracion de cada componente, tanto en hojas antes de la floracion como durante la
floracion.
B) Variable 2: Capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa. L)
Definicion conceptual
La capacidad antioxidante se refiere a la habilidad de las hojas de Silcawi para
neutralizar radicales libres mediante la presencia de compuestos bioactivos, como los
compuestos fendlicos, que previenen el dafo celular y favorecen la salud metabdlica de
los animales menores (Prior et al, 2005).
Definicion operacional
Esta variable se evallua a través del método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo),
que permite medir la actividad antioxidante mediante la reduccion de radicales libres. Los
resultados se expresan como porcentaje de inhibicién del radical DPPH, en funcion de la
concentracion de compuestos fendlicos presentes en las hojas analizadas.
C) Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variables Dimension Indicadores Indices
e Humedad %
. . * Proteina %
Valor nutricional de CeonrgrenélctjigoPrf(i);(re;co, « Grasa %
hojas de Silcawi getico, fibra'y . Ceniza %
minerales . 0
 Fibra %
e Carbohidratos %

% de
inhibicio
n

Capacidad antioxidante Presencia de » Capacidad antioxidante por

de hojas de Silcawi com_pL_Jestos fgnqllcos, ensayo DPPH
y actividad antioxidante

Nota. Elaboracién propia
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lll. Marco Teérico
3.1. Antecedentes
Bautista (2023), en su trabajo de investigacion plantea como objetivo evaluar la
fenologia y el valor nutricional del Silcawi (Bidens pilosa L.) para la alimentacién animal —
Abancay — 2017, para ello la poblacion estuvo constituido por 615 plantas de de Silcawi
(Bidens pilosa L.). Para el andlisis de la fenologia del Silcawi, se ha considerado una
muestra de 63 plantas de Silcawi, mientras que para determinar el valor nutricional se ha
considerado una muestra de 1 kg de Silcawi antes de la floracion (AF) y otro igual
después de la floracién para el laboratorio. La técnica usada ha sido la observacién y la
herramienta ha sido la ficha de observacion, llegado a los siguientes resultados: Tiene
una germinacién como minimo de 88% y un promedio de 98.4% lo que muestra que la
perdida es casi inexistente y que el periodo en la que se ha llegado es aproximadamente
3 semanas desde su cultivo. Por otro lado el periodo hasta la floracion es de
aproximadamente 13 semanas (91 dias). Respecto a las caracteristicas agronémicas se
ha encontrado que a la semana 13 alcanza una altura de 133.48cm en promedio, también
se puede notar que el aumento significativo de altura de planta se realiza a partir de la
semana 7 hasta la semana 11 y luego de ella el aumento de tamafio no es significativo,
por lo que se afirma que teniendo en cuenta que es muy importante la masa foliar se
debe realizar la cosecha en la semana 11 6 12 de su periodo de produccién. Por otro lado
respecto a la valor nutricional se ha encontrado que la humedad, Ceniza y Proteina bruta
es superior en contenido el Silcawi antes de la floracion (AF), mientras que en Grasa
bruta, Fibra bruta y Carbohidratos totales es superior el Silcawi en plena floracion.
Gonzalez y Ly (2001), realizaron dos experimentos para evaluar el uso del follaje
de Bidens pilosa L. como alimento para cerdos. En el primer experimento, se analizaron
las caracteristicas de comportamiento e indices de digestibilidad rectal en 12 cerdos
jévenes con dietas donde el follaje fresco de Bidens pilosa sustituyé parcialmente

cereales y granos en diferentes proporciones (0%, 4.1% y 8.2%). En el segundo
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experimento, se emplearon seis cerdos con dietas compuestas por melaza de cafia y
harina de soya, donde la harina de follaje de Bidens pilosa fue incluida en niveles de 0%,
10% y 20%. Los resultados indicaron que ni las caracteristicas de rendimiento ni los
indices de digestibilidad fueron significativamente afectados (p > 0.05) por los niveles de
inclusion de Bidens pilosa . Ademas, se observd un efecto antidisentérico en los cerdos.
La digestibilidad de materia seca, materia organica, nitrégeno y energia fue de 62.9%,
62.7%, 50.6% y 58.7%, respectivamente. Los autores sugieren profundizar en el estudio
del valor nutritivo y las propiedades medicinales de esta planta.

Guerrero y Unigarro (2010), evaluaron la digestibilidad aparente de diferentes
forrajes, incluyendo Pennisetum clandestinum , mezclas de Trifolium repens , Lolium
temulentum y Pennisetum clandestinum , asi como Taraxacum officinale , Bidens pilosa 'y
Galinsoga ciliata , en cuyes (Cavia porcellus ). El experimento se realizé en un bioterio
con jaulas metabdlicas y utilizé 20 cuyes machos con un peso promedio inicial de 425 g.
Los analisis bromatoldgicos revelaron que las arvenses Taraxacum officinale (proteina
24.46%, NDT 67.77%) y Galinsoga ciliata (proteina 19.04%, NDT 66.49%) presentaron un
mejor perfil nutricional en comparaciéon con gramineas como Pennisetum clandestinum
(proteina 17.80%, NDT 55.50%). La digestibilidad aparente mostré una influencia positiva
de los contenidos proteicos y energéticos, mientras que la fibra tuvo un efecto negativo
sobre la digestibilidad de carbohidratos estructurales.

Costa et al. (2022), investigaron la influencia alelopatica de extractos acuosos de
cultivos forrajeros sobre el rendimiento fisiolégico de semillas de soja (Glycine max ) y
maiz (Zea mays ), asi como su fitotoxicidad en Bidens pilosa . Se prepararon extractos
acuosos al 5% y se evaluaron mediante pruebas de germinacién. Los resultados
mostraron que los extractos de Avena strigosa y Raphanus sativus , cultivados de forma
aislada o en consorcio, aumentaron el porcentaje de germinacién y la longitud de las
plantulas de soja. Asimismo, los extractos de Pennisetum glaucum y Crotalaria spectabilis

mejoraron el porcentaje de germinacién de maiz. Todos los extractos suprimieron la
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germinacion y redujeron la velocidad del indice de germinacion de Bidens pilosa
destacandose el extracto de Raphanus sativus como el mas efectivo.

Freitas et al. (2021), evaluaron los efectos del grado y duracién del déficit hidrico
sobre indicadores fisioldgicos y de crecimiento de Bidens pilosa y Bidens subalternans. El
estrés hidrico fue simulado mediante cuatro niveles de humedad del suelo (100%, 75%,
50% y 25% de la capacidad total) y cinco intervalos de suministro de agua (0 a 6 dias).
Los resultados indicaron que ambas especies toleran condiciones de baja disponibilidad
de agua, aunque la apertura estomatica reducida y la pérdida de hojas fueron
mecanismos clave para sobrevivir al déficit hidrico. Sin embargo, el estrés cercano al
25% de la capacidad de campo provoco la muerte de las plantas. Bidens subalternans
mostré mayor sensibilidad al estrés hidrico en comparacion con Bidens pilosa .

Revilla et al. (2021), analizaron extractos acuosos de hojas de cinco cultivares de
una especie vegetal no mencionada, evaluando su contenido de fenoles solubles totales
y actividad antioxidante mediante métodos como Folin-Ciocalteu y DPPH. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre los cultivares en términos de contenido de
fenoles y actividad antioxidante. Por ejemplo, el cultivar 5 presenté valores notables de
fenoles solubles totales en la seccion copa y rama final (6.72 mg EAG/gMS), mientras
que el cultivar 4 mostro actividad antioxidante elevada en la seccion baja y rama inicial
(179.45 mg ET/gMS). El punto mas significativo fue encontrado en el cultivar 5, en la
seccion copa y parte final de la rama.

Barreto (2020), evaluo los efectos de una dieta hipocaldrica asociada al extracto
acuoso de Bidens pilosa sobre los radicales libres en higado y cerebro de ratas seniles.
Se trabajé con cuatro grupos: control negativo (dieta estandar), control positivo (dieta
hipocaldrica) y dos grupos experimentales tratados con extracto acuoso de Bidens pilosa
a 150 mg/kg y 350 mg/kg de peso corporal. Los resultados mostraron un efecto
antioxidante significativo en ambos érganos, evaluado mediante el método TBARS (p <

0.05). Ademas, se observé pérdida de peso en los grupos experimentales, lo que sugiere
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que la combinacion de dieta hipocalérica y extracto de Bidens pilosa tiene un efecto
antioxidante notable.

Arroyo et al. (2010), investigaron el efecto quimioprotector de compuestos
fendlicos y flavonoides extraidos de Bidens pilosa sobre el cancer de mama inducido en
ratas con 7,12-dimetilbenz antraceno (DMBA). Se formaron cuatro grupos de ratas:
control, grupo con DMBA, y grupos tratados con extractos etandlico y metandlico de
Bidens pilosa . Los resultados mostraron una disminucion significativa en el desarrollo de
adenocarcinoma mamario, siendo mas efectivo el extracto metandlico. Ademas, se
observé una reduccién en el estrés oxidativo y menor genotoxicidad en los grupos
tratados. Los autores concluyeron que el extracto de Bidens pilosa detuvo la progresion
del cancer de mama y disminuyo el estrés oxidativo.

Mamani y Quispe (2022), compararon el contenido de fenoles totales y capacidad
antioxidante de tres ecotipos de Bidens pilosa recolectados en Ocona, Omate y Camana.
Los extractos hidroalcohdlicos se evaluaron mediante los métodos de Folin-Ciocalteu y
DPPH. Los resultados mostraron diferencias significativas en el contenido de fenoles
totales, pero no en la capacidad antioxidante entre los eco tipos de Camana y Omate. Los
autores concluyeron que la procedencia de las hojas de Bidens pilosa influye en sus
propiedades.

Iparraguirre (2023), determind la cuantificacion de flavonoides totales en extractos
metandlicos de hojas y flores de Bidens pilosa utilizando espectrofotometria. Las
muestras fueron recolectadas en Nuevo Chimbote, Perd, y los resultados mostraron una
mayor concentracion de flavonoides en las flores (37.72 + 0.78 mg catequina equivalente)
en comparacién con las hojas (15.01 + 1.34 mg catequina equivalente). Los hallazgos
sugieren que las flores de Bidens pilosa contienen una mayor concentracion de
flavonoides.

Arroyo et al. (2008), evaluaron la influencia del extracto etandlico de Bidens pilosa

sobre el cancer de colon inducido en ratas con 1,2-dimetilhidrazina. Los resultados
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mostraron que el extracto redujo los niveles de 6xido nitrico y lipoperoxidacion, ademas
de ejercer un efecto citoprotector en el colon. Los autores atribuyeron estos efectos a los
flavonoides y compuestos fendlicos presentes en el extracto. Estudios histoldgicos
también permitieron identificar caracteres diagndsticos utiles para verificar la identidad de
la especie en polvo.

3.2. Bases teodricas

3.2.1. El Silcawi

Holm (1977), sefiala que Bidens pilosa es una maleza tropical de origen
americano con una distribucion global amplia. Es considerada una de las malas hierbas
anuales mas importantes, especialmente en América Latina y Africa Oriental, siendo
diploide (n=12). Esta especie se encuentra comunmente en 31 cultivos a través de mas
de 40 paises y prospera en jardines, tierras cultivadas, areas abiertas y a lo largo de
bordes de carreteras. Ademas, es una hierba predominante en pastos. Las plantas
individuales pueden producir hasta 6000 semillas, muchas de las cuales germinan
facilmente, permitiendo tres o cuatro generaciones por afo en ciertas regiones. Algunas
semillas permanecen viables en el suelo durante al menos cinco anos.

De manera similar, Vibrans (1995), describe que el habitat de Bidens pilosa
incluye lugares abiertos, cultivos, bordes de caminos y terrenos baldios. Su distribucion
abarca regiones bioclimaticas tropicales y subtropicales, y altitudinalmente se encuentra
desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. Esta especie muestra adaptabilidad a suelos

arenosos.
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3.2.2. Clasificaciéon taxonémica de Silcawi (Bidens pilosa L.)

Segun Carlos Linneo, (1753)
Reino: Plantae
Sub reino: Tracheobionta
Super division: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Ordena: Asterales
Familia: Asteraceae

Género: Bidens

Especies: Bidens pilosa L.

Nombres comunes: Picao Preto, Amor Seco, Aceitilla, Cadillo, Chilca, Pacunga,
Pirco, Cuambu, Carrapicho, Erva-Picao, Alfiler, Clavelito De Monte, Romerillo, Saltillo,
Yema de Huevo, Z'Aiguille, Jarongan, Ketul, pasir de Pau-Pau
3.2.3. Descripcion morfolégica de Silcawi (Bidens pilosa L.)

Hierba anual, lampifia o algo pubescente de 30 a 100 cm de altura y ramificada.
Hojas opuestas a veces alternas en la parte superior pecioladas, 3-partidas, sus
segmentos de aovados a lanceolados, de 2 a 8 cm de alto, aserrados, agudos o
acuminados. Cabezuelas florales terminales, compuestas por flores tubulares y radiadas
de color amarillo intenso y las radicales con sobresalientes pétalos blancos. Tallo erguido,
tetragono; hojas pennado-partidas, 1-3-yugadas, raramente simples; inflorescencia en
capitulos discoideos, amarillos, con las ligulas lineales, tetragonas, lampifias o con las
pestafitas del margen dirigidas hacia arriba (Marin & Silva, 2012).

Segun Reynaga et al. (2020), la descripcion micromorfoldgica es como sigue:
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Hoja: El mesdfilo encontrado es de tipo heterogéneo asimétrico, constituido por
una epidermis formada por una unica capa de célula, presentando muchos pelos 29
pluricelulares, seguido un parénquima palisadico, también con una unica capa celular y
un parénquima lacunoso, debajo del cual se encuentra una epidermis inferior. La
nervadura principal se presenta como una epidermis superior, seguida por un
parénquima, en el cual son observadas células colenquimatosas, agrupadas de manera
regular. En el interior del parénquima se visualiza un canal excretor. Debajo del
parénquima se encuentra una epidermis inferior.

Tallo: Presenta epidermis recubierta por cuticula con pelos pluricelulares, debajo
de esta se evidencia un colénquima, seguido de parénquima cortical, entre los cuales
pueden ser visualizados un canal excretor. Le sigue una endodermis con estrias de
Caspary. Luego, se puede encontrar una formacion constituida por fibras floematicas,
cambio del xilema, rodeada por radios medulares. Se evidencia un protoxilema, a partir
del cual se establece un parénquima medular.

Raiz: Fue encontrada epidermis con mas de una capa celular y se visualizé un
parénquima cortical constituido por células aproximadamente cuadrangulares, con
espacios intercelulares con forma de losange. Luego fue encontrada la endodermis
presentando estrias de Caspary, dentro de las cuales se apreciaba un xilema dispuesto
en radios medulares, entre los cuales se encontraban traquideos irregularmente
dispuestos.

3.2.4. Ciclo vegetativo

El ciclo es anual, al cabo de un periodo de fertilidad de un afo, sigue uno critico
en el cual se presentan manchas negras en las hojas que cubren de %2 a V2 pulgada,
respecto a la germinacién. Las semillas germinan entre 4 y 5 veces al ano. Cada planta
produce de 80 a 100 flores, con un potencial de produccion de 3 000 plantas en una sola

cosecha (Marin & Silva, 2012).
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3.2.5. Composicion fisica y quimica de Silcawi (Bidens pilosa L.)
Datos nutricionales sobre B. pilosa, cortesia de la Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Tabla 2
Datos nutricionales sobre B. pilosa
Planta (100g) Crudo Seco
Energia (kcal) 43 33
Humedad (%) 85.1 88.6
Proteina (9) 3.8 2.8
Grasa (9) 0.5 0.6
Carbohidratos (9) 8.4 6
Fibra (9) 3.9 1.3
Ceniza (9) 2.2 2
Calcio (mg) 340 111
Fosforo (mg) 67 39
Hierro -- 2.3
Caroteno EMQ; 1800 --
Tiamina g -- --
(mg)

Nota. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2020).
3.2.6. Cultivo y preparacion

El clima propicio para Bidens pilosa es muy soleado y suelo moderadamente
seco. La planta se multiplica por semillas y crece espontaneamente en los bordes de
carreteras, baldios y cultivos en todo el territorio , y es resistente a las mas diversas
adversidades con buena produccion de semilla, eficientes mecanismos de dispersion de
semillas y grandes su longevidad. presenta la produccién de frutos polimérficos que
favorecen la adaptacion a diferentes ambientes. La formacion de semillas es intensa. Una
planta simple puede producir 3000-6000 semillas y, después de la maduracion, la
mayoria germina en 3 a 4 dias. La germinacién de los aquenios. todavia puede ocurrir
después de cinco afios enterrado profundamente en la tierra (Gilbert et al., 2013).
3.2.7. Caracteristicas microscoOpicas

En corte transversal, el talo presenta una estructura primaria, con una fina capa
cuticular de la epidermis, corteza primaria con desarrollo del colénquima angular en las
aristas y el parénquima clorofila cortical; los conductores primarios, con refuerzos de

fibras de esclerénquima, floema y xilema primarias y una zona de parénquima medular
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agrandada. La seccion longitudinal del talo muestra vasos xilema de tipo escalariforme,
reticulado y espiral. La raiz muestra una estructura secundaria, con gran corteza y
parénquima incoloro, presencia de espacios esquizdgenos Yy fibras corticales. el cilindro
Vascular se ajusta por el floema secundario y el xilema, separados por el cambium
vascular. el xilema muestra un mayor numero de vasos de tipo reticulado. La seccién
transversal de la hoja muestra una estructura bifacial de una dicotiledonea, con presencia
de una fina cuticula en la epidermis; el mesofilo compuesto de una capa de parénquima
clorofila en empalizada y parénquima clorofilico lagunar. en ambos superficies de la
epidermis, se encuentran tricomas conos multicelulares grandes y pequenos. al nivel de
la nervadura central, la hoja tiene vasos separadas, presencia de glandulas esquizégenas
y refuerzos de colénquima en la superficie adaxial. la seccidn superficial de la hoja mostré
estomas mas grande del tipo anomocitico, hacia la superficie hoja abaxial (Arroyo, et al,
2008).

3.2.8. Flavonoides

En la revision de la ocurrencia de Flavonoides por Lucchetti et al., (2009), incluyen
chalconas y auronas. Las chalconas suelen estar pentahidroxiladas en las posiciones 2,
3, 4, 3', 4', a veces glicosiladas en las posiciones 3 y 4. Las auronas, cuando estan
presentes, siguen un patrén de oxigenacion y glicosilacion similar. Entre muchos
derivados de flavonoides descrito para B. pilosa, la mas activa contra la malaria fueron
los 3, 5, 7, 3', 4'-pentoxigenatos (derivados de quercetina) glicosilada en la posicién 7
(Krettli et. al., 2001). Entre otros flavonoides que se encuentran en B. pilosa, estan las
flavonas tri- y tetrahidroxiladas luteolina y apigenina, las chalconas tetra- y
pentahidroxiladas, buteina y okanina, varios derivados quercetina pentaoxigenada,
algunos derivados hexaoxigenados de la quercetina como la centaurina y su aglicona, la

centaureidina (Bartolomé, et al, 2013 y Silva et. al., 2011).
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3.2.9. Actividad antioxidante
Brandao (1997), observaron que los extractos etandlicos de toda la planta, hojas y
raices, y las fracciones de cloroformo y butandlico inhibian el crecimiento in vitro de
Plasmodium falciparum. Las fracciones provocaron in vivo una reduccion parcial del
parasito en ratones. El examen de otras nueve especies de Bidens mostré que siete de
ellas inhibian el crecimiento de parasitos en un 65-91 % in vitro y estas siete contenian
cantidades significativas de poliacetilenos. Al final, los autores concluyeron que la
actividad antipaludica estaba asociada con la presencia de poliacetilenos, en particular
acetato de 1-fenil-1,3-diin-5-en-7-ol, 1-fenil-3, 5, 7-heptatriina y, en otro estudio, la
(R)-1,2-dihidroxitridec-3,5,7,9,11-pentaina, potenciada por los flavonoides presentes en
los extractos. Estos flavonoides, que incluyen quercetina-3,3'-dimetil éter 7-O-
ramnopiranosil-(1-6)-B-D-glucopiranésido y un glucésido simple correspondiente, ademas
de su propia actividad antipaludica, probablemente también desempefien un papel en la
estabilizacion los poliacetilenos en el extracto o fraccion. Asi, varios estudios muestran
que la actividad antipaludica del extracto etandlico de varias partes de B. pilosa y otras
especies del género esta relacionada con la presencia tanto de poliacetilienos como de
flavonoides que varian entre especies y variedades regionales (Andrade Neto et. al. ,
2004; Krettli et.al., 2001; Kumari et.al., 2009; Oliveira et.al., 2004 y Tobinaga et.al., 2009).

2.1.1. Actividad hipotensiva y vascular

El grupo de Nguelefack et al.(1998, 1999, 2001 y 2003), en la Republica de
Camerun, demostré que el extracto acuoso de las hojas de B. pilosa atenuaba la
contraccion de la aorta aislada de ratas inducida por cloruro de potasio o por
norepinefrina. Se demostré in vivo que la hipertension arterial natural o inducida causada
por la ingestién de sal o fructosa podria reducirse a niveles normales mediante la
administracion oral de extracto metandlico seco suspendido en agua y dimetilsulfoxido
(Nguelefack et. al., 2005). El tratamiento no tuvo efecto sobre la frecuencia cardiaca o el

volumen de orina, y el efecto hipotensor podria deberse a la eficiencia de la bomba
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cardiaca y también a la vasodilatacion (Nguelefack et. al., 1999 y 2003). El uso tradicional

de un suplemento nutricional compuesto por Bidens pilosa (planta entera, 30 %), Moringa

oleifera (hojas, 20 %) y sal marina (50 %) por la poblacién de Cote d'lvoire para controlar

la hipertension se confirmé en conejos mediante un extracto acuoso de la mezcla molida.

La dosis maxima de 130 mg/kg produjo una reduccion del 50 % de la presion arterial

(Abrogoua et. al., 2012).

3.3. Definicion de términos

1.

Valor nutritivo. Es la cantidad adecuada de los nutrientes en un alimento, que
permitan satisfacer los requerimientos o necesidades para la crianza de los
animales (Barreno, 2016).

Anadlisis. Examen detallado de los hechos para conocer sus elementos
constitutivos, sus caracteristicas representativas, asi como sus interrelaciones y la
relacién de cada elemento con él.

Polifenoles. Los compuestos fendlicos son el grupo mas extenso de sustancias
no energéticas presentes en los alimentos de origen vegetal (Quifones et al.,
2012).

Antioxidante. Sustancia que protege las células de los dafios que causan los
radicales libres (moléculas inestables elaboradas por el proceso de oxidaciéon
durante el metabolismo normal). Los radicales libres pueden ser en parte
responsables del cancer, la cardiopatia, el derrame cerebral y otras enfermedades
del envejecimiento. Entre los antioxidantes estan el betacaroteno, el licopeno, las
vitaminas A, C y E, y otras sustancias naturales y fabricadas (Instituto Nacional del
Cancer, 2020).

La capacidad antioxidante. de un alimento se debe a la actividad antioxidante de
sus diferentes compuestos, entre los cuales estan los compuestos fendlicos,

carotenos, antocianinas, acido ascérbico, etc (Repo & Encina, 2008).
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Evaluacion. Proceso que tiene como finalidad determinar el grado de eficacia y
eficiencia, con que han sido empleados los recursos destinados a alcanzar los
objetivos previstos, posibilitando la determinacion de las desviaciones y la
adopcion demedidas correctivas que garanticen el cumplimiento adecuado de las
metas presupuestadas (Pefa, 2006).
Silcawi. También conocido como Bidens pilosa L., es una planta herbacea
perteneciente a la familia Asteraceae. Es nativa de América Central y del Sur, pero
también se encuentra en otras regiones tropicales y subtropicales de todo el
mundo. La planta es conocida por varios nombres comunes, como cadillo,
escobilla, amapola, samba, o bien como beggarticks o hairy beggarticks en inglés.
Animales menores. El concepto especies menores trata sobre todas aquellas
especies domesticadas menores de 250 kilos como conejos, cabras, cerdos,
ovejas,, aves de corral, peces, y otras (Pacaya de Alvarado, 2022).
Alimentacién. Sustancias liquidas y/o sélidas para mantener el organismo en

funcionamiento (Bembibre, 2022).

. Alimentaciéon animal. La Nutricion Animal es la disciplina que se ocupa del

estudio de la alimentacién de los animales. Del mismo modo que ocurre con
nosotros, los seres humanos, los animales necesitan alimentarse y nutrirse para
sobrevivir. Asimismo, su organismo necesita de ciertos nutrientes para poder
subsistir y, en definitiva, no morir. En otras palabras, podemos decir que la
Nutricion animal tiene como obijetivo satisfacer las necesidades nutricionales que
tienen los animales para que puedan alcanzar todas sus capacidades productivas
y reproductivas (EUROINNOVA, 2022).

Hojas. Las hojas son los érganos de la planta especializados en captar la energia
de la luz mediante la fotosintesis. Normalmente constan de una zona plana, el
limbo o lamina, y de un peciolo, que une el limbo al tallo. Cuando carecen de

peciolo, se dice que son sentadas. En la base del peciolo pueden existir unas
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estructuras denominadas estipulas, de morfologia muy variable. Si el limbo de la
hoja no se divide en porciones individuales, se dice que la hoja es simple. Cuando
el limbo se divide en porciones individuales, cada una de ellas inserta
directamente en el nervio medio de la hoja (raquis), la hoja es compuesta. A cada
una de esas porciones se le denomina foliolo (Peralta & Royuela, 2019).
Capacidad antioxidante. El Capacidad antioxidante se refiere a la capacidad que
tienen ciertas sustancias para proteger al organismo contra los radicales libres,
que son moléculas altamente reactivas que pueden dafar las células y contribuir
al desarrollo de enfermedades como el cancer, enfermedades cardiovasculares y
el envejecimiento prematuro.

Forraje para animales menores. El forraje para animales menores se refiere a
los alimentos vegetales que se utilizan como alimento principal o complementario
para animales de menor tamafo, como conejos, cobayas (cuyes), hamsters,
jerbos, entre otros. Estos alimentos proporcionan los nutrientes necesarios para

mantener una dieta equilibrada y saludable para estos animales.
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IV. Metodologia

4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacibn que se empleara es no experimental, con enfoque
cuantitativa, ya que se enfoca en la medicién objetiva y numérica de las variables, como
el valor nutricional y antioxidante de las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.). La
investigacion cuantitativa es adecuada cuando se busca recolectar y analizar datos
numéricos para obtener resultados estadisticamente significativos, permitiendo una
comprension precisa de los fendmenos estudiados (Hernandez, et al, 2014).
4.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de este estudio es descriptivo. La investigacion
descriptiva tiene como objetivo caracterizar y detallar las propiedades o caracteristicas de
un fendmeno o poblacion especifica sin manipular las variables estudiadas. En este caso,
el estudio busca describir el valor nutricional y antioxidante de las hojas de Silcawi
(Bidens pilosa L.), proporcionando una imagen detallada y cuantitativa de sus
propiedades (Hernandez, et al, 2014).
4.1.3. Metodologia de la investigacion

i. Disefo de la investigacion

El disefo de investigacion es de tipo descriptivo no experimental. En este tipo de
disefio, el investigador observa y describe las caracteristicas de las variables sin
manipularlas, es decir, sin intervenir directamente en las variables (Hernandez, et al,
2014).

ii. Procedimiento de la investigacion

Recoleccién y preparaciéon de muestras

La recoleccion de las muestras de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) se realizd en
dos etapas fenoldgicas distintas: antes de la floraciéon y durante la floracién. Esta

distincién fue clave para evaluar cémo las propiedades nutricionales y antioxidantes
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varian a lo largo del ciclo de vida de la planta. La recoleccion se llevd a cabo en
diferentes puntos del distrito del sector de Huallhuapampa del distrito de Chuquibambilla,
provincia de Grau, Apurimac, lo que permitid6 obtener una muestra representativa de las
condiciones ambientales y de crecimiento de la planta en la zona. Los puntos de
muestreo fueron seleccionados aleatoriamente para garantizar que las muestras
reflejaran la variabilidad natural del entorno. Una vez recolectadas, las hojas fueron
sometidas a un proceso de limpieza en agua corriente para eliminar impurezas vy
contaminantes. Posteriormente, se secaron a temperatura ambiente en condiciones
controladas para evitar el dafo térmico de los compuestos bioactivos presentes en las
hojas. Para ello, se utilizaron bandejas en un area ventilada, lo que permitié una
deshidrataciéon homogénea. Después del secado, las hojas se trituraron hasta obtener un
polvo fino mediante un molino de alta velocidad. Este polvo fue almacenado en frascos
herméticos en un lugar seco y oscuro para evitar la degradacion de los compuestos
bioactivos, tales como flavonoides y compuestos fendlicos, que son sensibles a la luz y al
calor.

Analisis nutricional

En la fase de analisis nutricional, se utilizd un procedimiento sistematico para
determinar el perfil nutricional de las hojas de Silcawi. El analisis proximal es un método
estandar para cuantificar los macro nutrientes esenciales, y se aplicd para medir los
niveles de proteinas, carbohidratos y lipidos. Las proteinas fueron evaluadas mediante el
método de Kjeldahl, un procedimiento clasico que mide el contenido total de nitrégeno, el
cual se multiplica por un factor de conversién para obtener el valor proteico. Los
carbohidratos se calcularon mediante el método de diferencia, restando la cantidad de
agua, proteinas y lipidos del peso total de la muestra. Los lipidos totales se determinaron
por extraccion con solventes organicos, como el éter de petrdleo, utilizando un sistema
Soxhlet, el cual permite obtener una medicidén precisa de las grasas presentes. Ademas

de los macronutrientes, se llevd a cabo un analisis de los micronutrientes esenciales
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presentes en las hojas de Silcawi, como minerales y vitaminas. Los minerales fueron
evaluados utilizando espectrofotometria de absorcién atémica (AA), que es
particularmente eficaz para determinar la concentracion de metales como calcio, hierro y
zinc. Para la evaluacion de vitaminas, se empled espectrofotometria UV-Vis, una técnica
que permite la cuantificacion de vitaminas como la vitamina C, que es soluble en agua y
sensible a la luz.

Evaluacion de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de las hojas de Silcawi fue evaluada utilizando dos
métodos estandar: el ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y el ensayo FRAP (Poder
reductor del hierro).

 DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo): Este ensayo se basa en la capacidad de los
compuestos presentes en las hojas para neutralizar los radicales libres. EI DPPH
es un radical libre estable que cambia de color (de morado a amarillo) cuando se
reduce por la accion de un antioxidante. Para este ensayo, se prepararon
diferentes concentraciones del extracto de las hojas y se mezclaron con una
solucion de DPPH. La absorbancia de la mezcla se midié a 517 nm, y la inhibicion
de los radicales libres se calculd en funcion de la disminucion de la absorbancia.
Este método permite medir la capacidad de los compuestos antioxidantes
presentes en las hojas para donar electrones y neutralizar radicales libres.

* FRAP (Poder reductor del hierro): Este ensayo mide la capacidad antioxidante de
los compuestos al reducir el Fe*" a Fe?’, lo que se manifiesta en un cambio de
color que se puede medir espectrofotométricamente. En este caso, el extracto de
las hojas se mezcla con una solucién de acido ascorbico y hierro (lll) cloruro. La
capacidad reductora se determiné mediante la medicién de la absorbancia a 700
nm. Este método es util para evaluar el potencial de los compuestos presentes en
las hojas de Silcawi para neutralizar especies reactivas de oxigeno y reducir el

estrés oxidativo en organismos vivos.
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Analisis estadistico
Los datos obtenidos de los analisis nutricionales y antioxidantes fueron sometidos
a un analisis estadistico descriptivo. Se calcularon parametros como las medias,
desviaciones estandar, y otros indicadores relevantes para evaluar la variabilidad y la
tendencia central de los resultados. Para la interpretacion de los resultados, se
presentaron tablas y gréficos, lo que facilitd la comparacion de los valores entre las
muestras recolectadas antes y durante la floracion. Este enfoque estadistico permitid
obtener una vision clara y precisa de las propiedades nutricionales y antioxidantes de las
hojas de Silcawi, o que contribuye al conocimiento sobre su potencial como recurso
alimenticio natural en sistemas agropecuarios sostenibles en las zonas rurales
altoandinas del Peru. El analisis estadistico también incluyo pruebas de normalidad para
verificar si los datos seguian una distribucidon normal, lo que facilité la eleccion de los
métodos adecuados para comparar las medias de las diferentes muestras. Se utilizaron
pruebas t de Student para determinar si las diferencias entre las muestras antes vy
durante la floracion eran estadisticamente significativas.
4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal
La investigacion se ha realizado en el periodo del mes de abril de 2024 a junio de
2024, momento de tiempo en la que se puede hallar las plantas de Silcawi (Bidens pilosa
L).
4.2.2. Ambito espacial
Ubicacion Politica
* Pais: Peru
* Departamento: Apurimac
* Provincia: Grau
¢ Distrito: Chuquibambilla

* Sector: Huallhuapampa
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Ubicacion Geografica
+ Latitud: 14°04'58" Sur
* Longitud: 72°43'04" Oeste
* Altitud: 3332 metros sobre el nivel del mar
El territorio presenta un relieve predominantemente montafioso, con clima
templado frio y suelos propicios para el crecimiento de especies vegetales nativas como
el Silcawi (Bidens pilosa L.).
Ubicacioén Hidrografica
Chuquibambilla forma parte de la cuenca del rio Vilcabamba, una subcuenca
importante dentro del sistema hidrografico de la region.
4.3. Poblaciéon y muestra
4.3.1. Poblacion
Dado que la poblacion objetivo son las plantas de Silcawi (Bidens pilosa.L) que se
encontraban en el sector de Huallhuapampa en el periodo de estudio, se considera 2
kilos (0.5 kg de 4 sitios) de Silcawi antes de floracién y 2 kilos (0.5 kg de 4 sitios) después
de floracion del sector de Huallhuapampa del distrito de Chuquibambilla de la provincia
Grau.
4.3.2. Muestra
La muestra estuvo conformada aleatoriamente de distintos puntos de la parcela
haciendo por un total de 750 gramos de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) antes de
floracion (pre floracién) y 750 gramos en floracion, distribuidos en tres sub muestras de
250 gramos cada una. Estas sub muestras fueron recolectadas del mismo sector
Huallhuapampa en el distrito de Chuquibambilla, asegurando la representatividad de la
poblacion objetivo y permitiendo un analisis detallado de las propiedades nutricionales y
antioxidantes del Silcawi. La seleccion y preparacion de las muestras siguieron un
protocolo riguroso para garantizar la homogeneidad y la fiabilidad de los resultados

obtenidos en el estudio.
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4.3.3. Muestreo

El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion fue muestreo aleatorio simple.
Este enfoque permitié seleccionar las muestras de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) ya
que de esa manera se garantiza la representatividad de la muestra.
4.4. Instrumentos

Se utilizd6 un formato estructurado para registrar la procedencia, caracteristicas
fisicas y condiciones ambientales de cada muestra de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.)
recolectada. Este formato permiti6 documentar de manera sistematica la informacion
relevante para asegurar la trazabilidad y control de calidad de las muestras.
4.5. Procedimientos

1. Recoleccién y preparacion de muestras

La recoleccion de las muestras de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) se realizd en
dos etapas fenoldgicas distintas: antes de la floracion y durante la floracion. Esta
distincion fue clave para evaluar cdmo las propiedades nutricionales y antioxidantes
varian a lo largo del ciclo de vida de la planta. La recoleccién se llevé a cabo en el sector
Huallhuapampa del distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau, Apurimac, lo que
permiti6 obtener una muestra representativa de las condiciones ambientales y de
crecimiento de la planta en la zona. Los puntos de muestreo fueron seleccionados
aleatoriamente para garantizar que las muestras reflejaran la variabilidad natural del
entorno. Una vez recolectadas, las hojas fueron sometidas a un proceso de limpieza en
agua corriente para eliminar impurezas y contaminantes. Posteriormente, se secaron a
temperatura ambiente en condiciones controladas para evitar el dafio térmico de los
compuestos bioactivos presentes en las hojas. Para ello, se utilizaron bandejas en un
area ventilada, lo que permitié una deshidratacién homogénea. Después del secado, las
hojas se trituraron hasta obtener un polvo fino mediante un molino de alta velocidad. Este

polvo fue almacenado en frascos herméticos en un lugar seco y oscuro para evitar la
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degradacion de los compuestos bioactivos, tales como flavonoides y compuestos
fendlicos, que son sensibles a la luz y al calor.

a. lIdentificacion de la parcela.

La parcela esta ubicada en el sector Huallhuapampa del distrito de
Chuquibambilla Grau, el propietario de la parcela es el sr. Wilber Edison Mendoza
Valdivia

b. Identificacion de poblacién muestral

Se seleccionaron plantas silvestres en dos etapas fenoldgicas distintas: antes de
la floracion y durante la floracion

c. Recoleccion de muestras

La recoleccién se realizé manualmente, seleccionando hojas sanas, sin presencia
de plagas ni dafos visibles.

d. Transporte y almacenamiento

Las muestras fueron transportadas en bolsas de papel rotuladas, manteniéndose
en condiciones adecuadas para evitar la degradacion de compuestos bioactivos.
Posteriormente, se almacenaron bajo refrigeracion en condiciones controladas, hasta su
procesamiento en laboratorio.

e. Analisis bromatolégico (valor nutricional)

El analisis del valor nutricional se realizé en el Laboratorio de Bromatologia y
Nutricién Animal de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Se
aplicaron métodos estandarizados de la AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) para determinar los siguientes componentes:

*  Humedad (%)
* Proteina (%)

*  Grasa (%)

* Fibra cruda (%)

* Ceniza (%)
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* Carbohidratos (% por diferencia)
Andlisis nutricional
En la fase de analisis nutricional, se utilizd un procedimiento sistematico para
determinar el perfil nutricional de las hojas de Silcawi. El analisis proximal es un método
estandar para cuantificar los macronutrientes esenciales, y se aplicé para medir los
niveles de proteinas, carbohidratos y lipidos. Las proteinas fueron evaluadas mediante el
método de Kjeldahl, un procedimiento clasico que mide el contenido total de nitrégeno, el
cual se multiplica por un factor de conversién para obtener el valor proteico. Los
carbohidratos se calcularon mediante el método de diferencia, restando la cantidad de
agua, proteinas y lipidos del peso total de la muestra. Los lipidos totales se determinaron
por extraccion con solventes organicos, como el éter de petrdleo, utilizando un sistema
Soxhlet, el cual permite obtener una medicidén precisa de las grasas presentes. Ademas
de los macronutrientes, se llevd a cabo un analisis de los micronutrientes esenciales
presentes en las hojas de Silcawi, como minerales y vitaminas. Los minerales fueron
evaluados utilizando espectrofotometria de absorcion atémica (AA), que es
particularmente eficaz para determinar la concentracion de metales como calcio, hierro y
zinc. Para la evaluacion de vitaminas, se empled espectrofotometria UV-Vis, una técnica
que permite la cuantificacion de vitaminas como la vitamina C, que es soluble en agua y
sensible a la luz.
2. Determinacion de la capacidad antioxidante
La capacidad antioxidante fue evaluada mediante el ensayo DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) en el Laboratorio de Analisis Quimico de la UNSAAC. Los resultados
entregados por el laboratorio expresaron como porcentaje de inhibicion del radical DPPH,
lo cual permitid interpretar la capacidad de neutralizacién de radicales libres de la

muestra vegetal.
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La capacidad antioxidante de las hojas de Silcawi fue evaluada utilizando dos
métodos estandar: el ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y el ensayo FRAP (Poder
reductor del hierro).

DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo): Este ensayo se basa en la capacidad de los
compuestos presentes en las hojas para neutralizar los radicales libres. El DPPH es un
radical libre estable que cambia de color (de morado a amarillo) cuando se reduce por la
acciéon de un antioxidante. Para este ensayo, se prepararon diferentes concentraciones
del extracto de las hojas y se mezclaron con una soluciéon de DPPH. La absorbancia de la
mezcla se midié a 517 nm, y la inhibicidon de los radicales libres se calcul6 en funcién de
la disminucion de la absorbancia. Este método permite medir la capacidad de los
compuestos antioxidantes presentes en las hojas para donar electrones y neutralizar
radicales libres.

FRAP (Poder reductor del hierro): Este ensayo mide la capacidad antioxidante de
los compuestos al reducir el Fe*" a Fe?*, lo que se manifiesta en un cambio de color que
se puede medir espectrofotométricamente. En este caso, el extracto de las hojas se
mezcla con una solucién de acido ascérbico y hierro (l1l) cloruro. La capacidad reductora
se determin6é mediante la medicion de la absorbancia a 700 nm. Este método es util para
evaluar el potencial de los compuestos presentes en las hojas de Silcawi para neutralizar
especies reactivas de oxigeno y reducir el estrés oxidativo en organismos vivos.

4.6. Analisis de datos

Una vez que los datos fueron procesados, se procedid al analisis estadistico para
interpretar los resultados y extraer conclusiones relevantes.

Los datos obtenidos de los analisis nutricionales y antioxidantes fueron sometidos
a un analisis estadistico descriptivo. Se calcularon parametros como las medias,
desviaciones estandar, y otros indicadores relevantes para evaluar la variabilidad y la
tendencia central de los resultados. Para la interpretaciéon de los resultados, se

presentaron tablas y graficos, lo que facilité la comparacién de los valores entre las
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muestras recolectadas antes y durante la floracion. Este enfoque estadistico permitid
obtener una vision clara y precisa de las propiedades nutricionales y antioxidantes de las
hojas de Silcawi, lo que contribuye al conocimiento sobre su potencial como recurso
alimenticio natural en sistemas agropecuarios sostenibles en las zonas rurales
altoandinas del Peru. El analisis estadistico también incluyé pruebas de normalidad para
verificar si los datos seguian una distribucion normal, lo que facilitd la eleccion de los
métodos adecuados para comparar las medias de las diferentes muestras. Se utilizaron
pruebas t de Student para determinar si las diferencias entre las muestras antes y
durante la floracién eran estadisticamente significativas.

» Estadistica Descriptiva: Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para
resumir y describir los datos obtenidos. Esto incluyé el célculo de medidas de
tendencia central (medias) y de dispersién (desviaciones estandar) para cada una
de las variables estudiadas. Estos calculos proporcionaron una primera
aproximacién a la distribucién y caracteristicas de los valores nutricionales y
antioxidantes de las hojas de Silcawi.

* Andlisis Comparativo: Para evaluar las diferencias significativas entre las
submuestras o los diferentes componentes analizados, se realizaron
comparaciones utilizando pruebas estadisticas adecuadas, como el analisis de
varianza (ANOVA). Esto permitid determinar si existian variaciones significativas
en el valor nutricional y antioxidante entre las diferentes muestras de hojas.

* Interpretacion de Resultados: Los resultados obtenidos a partir del analisis
estadistico fueron interpretados en el contexto del marco tedrico de la
investigacion. Se compararon los valores obtenidos con los de estudios previos o
con valores de referencia conocidos, permitiendo una evaluacion critica del
potencial de las hojas de Silcawi como recurso alimenticio para animales

menores.
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4.7. Consideraciones éticas
e Se tomd especial cuidado en minimizar el impacto ambiental durante la
recoleccién de muestras de Silcawi (Bidens pilosa L.), garantizando que la
biodiversidad local no se viera comprometida. La extraccion se realizé de manera
controlada y respetuosa con el ecosistema, preservando el equilibrio natural de

las areas de muestreo.
* A lo largo de toda la investigacion, se mantuvieron altos estandares de
transparencia, integridad y rigor cientifico. Los datos recolectados fueron
procesados y analizados de manera objetiva, sin ningun tipo de manipulacién o

sesgo, garantizando la veracidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.
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V. Resultados y discusion
5.1. Resultados
5.1.1. Valor nutricional de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L)

Tabla 3
Analisis del valor nutricional de las hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) como alimento para

animales menores

Nutriente Bidens pilosa L. antes de Bidens pilosa L. en
floracion (%) floracion (%)

Humedad 7.99 12.96

Proteina 24 .42 20.22
Grasa 5.88 6.6
Ceniza 6.27 6.94
Fibra 26.3 28.1

Carbohidratos 55.44 53.28

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (2024 y
2025)

La Tabla (3) presenta los resultados obtenidos del analisis bromatologico de las
hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.), recolectadas en dos estados fenoldgicos distintos:
antes de la floracién y durante la floracién, con el fin de determinar su valor nutricional
como posible insumo alimenticio para animales menores, como cuyes, conejos y aves de
corral.

Humedad

El contenido de humedad fue notablemente mayor en las hojas en floracion
(12.96%) que en las hojas antes de la floracion (7.99%). Este incremento refleja un mayor
contenido de agua celular durante la fase reproductiva, producto de una mayor actividad
fisiolégica y transpiracion. Aunque un mayor contenido de humedad puede facilitar la
digestién, también reduce la concentracion de nutrientes en base seca y puede limitar el
tiempo de almacenamiento del forraje, lo cual es relevante en la formulacion de raciones.

Proteina

Las hojas antes de la floracién presentan un contenido proteico superior (24.42%)
frente al estado en floracion (20.22%). Esta diferencia puede atribuirse a que, en la etapa

vegetativa, la planta acumula mas compuestos nitrogenados como enzimas, clorofila y
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aminoacidos, esenciales para la sintesis de tejidos. En términos zootécnicos, este dato es
altamente relevante, ya que la proteina es un nutriente critico en la dieta de animales
menores, particularmente para el crecimiento, desarrollo muscular y reproduccion. Por
ello, el momento ideal para la cosecha del Silcawi con fines alimenticios seria antes de la
floracion.

Grasa

El contenido de grasa fue ligeramente mayor durante la floracién (6.6%) que antes
de ella (5.88%). Aunque los lipidos no son el principal componente energético en dietas
de animales menores, su presencia favorece la digestibilidad de vitaminas liposolubles
(A, D, E y K) y mejora la palatabilidad del alimento. Este incremento puede estar
relacionado con la acumulacién de lipidos estructurales y de reserva en preparacion para
la reproduccion.

Ceniza

El contenido de ceniza, que representa la proporcion de minerales totales, fue
mas elevado en el estado de floracion (6.94%) que antes (6.27%). Esto podria deberse a
una mayor movilizacién de nutrientes del suelo hacia la planta durante el proceso
reproductivo. Desde una perspectiva nutricional, este incremento puede traducirse en
mayor disponibilidad de minerales esenciales como calcio, fésforo, hierro y magnesio,
importantes para la formacion 6sea, coagulacion sanguinea y funciones metabdlicas de
los animales.

Fibra cruda

La fibra aumento en el estado de floracién (28.1%) en comparacion con el estado
previo (26.3%). Este resultado es coherente con la maduracién de los tejidos vegetales,
donde se da un proceso de lignificacion (formacién de lignina y celulosa) en las paredes
celulares. Aunque la fibra es fundamental para el transito digestivo en especies
herbivoras, un exceso de fibra puede reducir la digestibilidad y aprovechamiento

energético del alimento, por lo que debe evaluarse su inclusién en raciones balanceadas.
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Carbohidratos

Los carbohidratos, calculados por diferencia, fueron mas altos antes de la
floracion (55.44%) y ligeramente menores en floracion (53.28%). Esta reduccion puede
explicarse por el uso de carbohidratos solubles en procesos de floracion y formacién de
estructuras reproductivas. Los carbohidratos son la principal fuente de energia
metabdlica, por lo tanto, su mayor presencia en la etapa vegetativa hace que este estado
sea mas recomendable cuando se busca maximizar el aporte energético en la dieta
animal.

La Figura (1) muestra el contenido de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y
carbohidratos que se presenta en la Tabla (3)

Figura 1

Valor nutricional de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) en porcentajes

Bidens pilosa L. antes de floracion (%)  Bidens pilosa L. en floracion (%)
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Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

Los resultados del analisis bromatolégico permiten concluir que las hojas de
Silcawi antes de la floraciéon poseen un perfil nutricional mas favorable, con mayores
niveles de proteina y carbohidratos, lo cual las convierte en una opcidon mas eficiente

como suplemento para animales menores. En cambio, durante la floracion, si bien se
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observa un ligero aumento en grasa, fibra y minerales, estos beneficios pueden verse
limitados por una menor disponibilidad energética y proteica.

Desde un punto de vista practico, estos hallazgos sugieren que el momento
optimo de cosecha de las hojas de Silcawi con fines nutricionales es antes de la floracién,
maximizando asi su calidad alimenticia y su utilidad en sistemas de produccion

agropecuaria familiar.
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5.1.2. Capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes de

floracion

Tabla 4
Determinacion de porcentaje de inhibicion de DPPH con el estandar Trolox a diferentes

concentraciones de Silcawi antes de floracion

Ensayo Concentracion Concentracion 0 min 60 min _ % _d(_al
Trolox (mM) Trolox (mg/mL) inhibicién
DPPH 0.000 0.000 0.513 0.492
Standar 1 0.050 0.020 0.459 0.453 11.700
Standar 2 0.200 0.079 0.389 0.387 24.560
Standar 3 0.500 0.197 0.097 0.092 82.070
Standar 4 1.000 0.394 0.059 0.022 95.710

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Tabla titulada (4) presenta los resultados de un ensayo de inhibicion de DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidracilo) utilizando el estandar Trolox a diferentes concentraciones,
con el objetivo de evaluar la capacidad antioxidante de las hojas de Silcawi antes de la
floraciéon. ElI ensayo de DPPH es una técnica comun para medir la capacidad de un
compuesto para neutralizar radicales libres, que son moléculas inestables que pueden
causar dafo celular y contribuir al envejecimiento y diversas enfermedades.

DPPH (Control)

En el control, donde no se anadié Trolox, el valor de absorbancia (radicales libres
se desactivaron) de DPPH a los 0 minutos fue de 0.513 y disminuyé ligeramente a 0.492
a los 60 minutos. Esta pequefia disminucién en la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) sugiere una ligera reduccién en la concentracién de radicales libres,
posiblemente debido a la degradacion natural de DPPH o a la presencia de antioxidantes
en el medio de reaccion.

Standar 1 (0.05 mM de Trolox)

Con una concentracion de 0.050 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuyé de 0.459 a 0.453 en 60 minutos, lo que resulté en un

porcentaje de inhibicion del 11.700%. Esto indica que, a esta concentracion, Trolox tiene
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un efecto antioxidante moderado, reduciendo la concentracion de radicales libres en un
pequefio porcentaje.

Standar 2 (0.2 mM de Trolox)

A una concentracion de 0.200 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuy6 de 0.389 a 0.387, con un porcentaje de inhibicion del
24.560%. Este aumento en el porcentaje de inhibicion muestra que a medida que la
concentracion de Trolox aumenta, también lo hace su capacidad para neutralizar
radicales libres.

Standar 3 (0.5 mM de Trolox)

Con 0.500 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se desactivaron) de
DPPH disminuyé significativamente de 0.097 a 0.092, resultando en un porcentaje de
inhibicion del 82.070%. Este alto porcentaje de inhibicion indica una fuerte capacidad
antioxidante a esta concentracion, lo que sugiere que Trolox es muy eficaz para
neutralizar radicales libres a niveles mas altos.

Standar 4 (1.0 mM de Trolox)

Finalmente, a la concentracion mas alta de 1.000 mM de Trolox, la absorbancia
(radicales libres se desactivaron) de DPPH disminuyé de 0.059 a 0.022, con un
porcentaje de inhibicion del 95.710%. Este resultado subraya la potente capacidad
antioxidante de Trolox a esta concentracion, practicamente eliminando la mayoria de los
radicales libres en el ensayo.

Aunque la Tabla (4) no proporciona datos directos sobre la capacidad antioxidante
de las hojas de Silcawi, los resultados del ensayo con Trolox ofrecen un punto de
referencia para evaluar la eficacia de los antioxidantes en Silcawi. Los altos porcentajes
de inhibicion observados con Trolox indican que los antioxidantes en Silcawi, aunque no
se cuantifican aqui, podrian ser significativos. Para una comparacién precisa, se
necesitarian datos adicionales sobre la capacidad de inhibicion de DPPH de las hojas de

Silcawi a diferentes concentraciones.
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Por lo tanto, el ensayo de DPPH con Trolox demuestra una clara relacion entre la

concentracion de antioxidantes y la capacidad de inhibicion de radicales libres. Esto

sugiere que las hojas de Silcawi, con su potencial antioxidante, podrian desempefiar un

papel importante en la proteccidn contra el estrés oxidativo en animales menores. Sin

embargo, se requiere mas investigacion para cuantificar y comparar directamente la
capacidad antioxidante de Silcawi con estandares como Trolox.

Figura 2

Concentracion inhibitoria de IC 50 de Trolox Silcawi antes de floracion

y de inhibi
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0 00
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mg/mL trolox
Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
La Figura (2) presenta un analisis detallado de la capacidad antioxidante del
Trolox, medido a través de la inhibicién del radical libore DPPH. Los datos muestran una
clara relacion entre la concentracion de Trolox y el porcentaje de inhibicion, lo que
destaca la eficacia de Trolox como antioxidante. En el control sin Trolox, la absorbancia
del DPPH se mantuvo relativamente estable, lo que confirma la necesidad de un
antioxidante eficaz para neutralizar estos radicales libres.
A medida que la concentracion de Trolox aumenta, desde 0.05 mM hasta 1 mM,
se observa un incremento significativo en el porcentaje de inhibicion del DPPH. A la
concentracion mas baja de 0.05 mM, el porcentaje de inhibicién es de solo 11.7%, lo que

indica una capacidad antioxidante limitada. Sin embargo, al aumentar la concentracién a
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0.2 mM, la inhibicion sube al 24.56%, mostrando una mejora en la capacidad
antioxidante. Este patrén continia con concentraciones de 0.5 mM y 1 mM, donde la
inhibicion alcanza 82.07% y 95.71% respectivamente. Estos resultados sugieren que
Trolox es altamente eficaz en neutralizar radicales libres a concentraciones mas altas, lo
que es crucial para aplicaciones que requieren una proteccion antioxidante significativa.

Desde una perspectiva practica, estos hallazgos tienen importantes implicaciones
en la formulacién de suplementos dietéticos para animales menores. La inclusion de
Trolox en la dieta podria mejorar significativamente la salud de estos animales al reducir
el estrés oxidativo, lo que a su vez podria mejorar su crecimiento, productividad y
resistencia a enfermedades. Sin embargo, es importante considerar el costo y la
disponibilidad de Trolox para su uso en gran escala. Ademas, se debe evaluar la
seguridad y la dosis adecuada para evitar efectos adversos.

El andlisis también sugiere que Trolox podria ser usado en combinacion con otros
antioxidantes para maximizar su efectividad y reducir costos. La alta capacidad
antioxidante de Trolox a concentraciones elevadas lo convierte en un candidato ideal para
aplicaciones en las que se busca proteger productos alimenticios, mejorar la salud
animal, y prolongar la vida util de los productos derivados de animales. Sin embargo,
antes de su aplicacion practica, seria necesario realizar estudios adicionales para
confirmar su seguridad y eficacia en diversas especies de animales menores, asi como

para explorar posibles sinergias con otros compuestos antioxidantes.
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Capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) antes de floracion

Tabla 5
Determinacién de porcentaje de inhibicion de la muestra a diferentes concentraciones de

Silcawi antes de floracion

Ensayo Silcawi (mg/mL) 0 min 60 min % de inhibicion
DPPH 0 0.513 0.4923
Muestra 1 0.1 0.461 0.434 15.4
Muestra 2 0.2 0.409 0.346 32.55
Muestra 3 04 0.356 0.191 62.77

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Tabla (5) presenta los resultados de un ensayo de inhibicion de DPPH
utilizando diferentes concentraciones de hojas de Silcawi antes de la floracion. Este
ensayo tiene como objetivo evaluar la capacidad antioxidante de Silcawi, comparandola
con el estandar Trolox presentado en la Tabla anterior.

Control (0 mg/mL de Silcawi):

En el control, donde no se afadid Silcawi, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH fue de 0.513 al inicio y disminuy6 ligeramente a 0.4923 después
de 60 minutos. Esta pequena disminucion en la absorbancia sugiere una ligera reduccion
en la concentracién de radicales libres, probablemente debido a la degradacion natural de
DPPH o a la presencia de antioxidantes en el medio de reaccion.

Muestra 1 (0.1 mg/mL de Silcawi):

Con una concentracién de 0.1 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres
se desactivaron) de DPPH disminuy6 de 0.461 a 0.434 en 60 minutos, lo que resulté en
un porcentaje de inhibicion del 15.4%. Este resultado indica que, a esta concentracion,
Silcawi tiene un efecto antioxidante moderado, reduciendo la concentracion de radicales
libres en un pequefio porcentaje.

Muestra 2 (0.2 mg/mL de Silcawi):

A una concentracién de 0.2 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuyé de 0.409 a 0.346, con un porcentaje de inhibicion del

32.55%. Este aumento en el porcentaje de inhibicibn muestra que, a medida que la
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concentracion de Silcawi aumenta, también lo hace su capacidad para neutralizar
radicales libres.

Muestra 3 (0.4 mg/mL de Silcawi):

Con 0.4 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres se desactivaron) de
DPPH disminuyé significativamente de 0.356 a 0.191, resultando en un porcentaje de
inhibicion del 62.77%. Este alto porcentaje de inhibicién indica una fuerte capacidad
antioxidante a esta concentracién, lo que sugiere que Silcawi es muy eficaz para
neutralizar radicales libres a niveles mas altos.

Al comparar estos resultados con los de Trolox en la Tabla 4, se observa que la
capacidad antioxidante de Silcawi es significativa, aunque no tan potente como la de
Trolox a las mismas concentraciones. Por ejemplo, a una concentracion de 0.4 mg/mL,
Silcawi muestra un porcentaje de inhibicién del 62.77%, mientras que Trolox a 0.5 mM
(aproximadamente 0.197 mg/mL) muestra un porcentaje de inhibicion del 82.070%. Esto
sugiere que, aunque Silcawi tiene una capacidad antioxidante notable, se necesitarian
concentraciones mas altas para alcanzar el mismo nivel de inhibicién que Trolox.

Es decir, las hojas de Silcawi antes de la floracion poseen una capacidad
antioxidante considerable, que aumenta con la concentracion. Esto indica que Silcawi
podria ser una Nota valiosa de antioxidantes para la alimentacion de animales menores,
ayudando a proteger contra el estrés oxidativo. Sin embargo, para maximizar su eficacia,
podria ser necesario utilizar concentraciones mas altas de Silcawi en comparacion con
antioxidantes sintéticos como Trolox. Estos hallazgos subrayan el potencial de Silcawi

como un suplemento natural para mejorar la salud y el bienestar de los animales.
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Figura 3
Concentracion inhibitoria IC50 de la muestra de Silcawi antes de floracién
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Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Figura (3) muestra la relacion lineal entre la concentracion del extracto de
Silcawi (medida en mg/mL) y el porcentaje de inhibicién del radical libre DPPH. La grafica
revela una correlacion fuerte y directa entre la concentracion del extracto y su capacidad
antioxidante, evidenciada por la ecuacién de la recta y = 157.89x + 0.9989 y un
coeficiente de determinacion R? = 0.9989. Este alto valor de R? indica que casi toda la
variacion en la inhibicion del DPPH puede ser explicada por la concentracion de Silcawi,
lo que demuestra la consistencia y fiabilidad de los datos obtenidos.

A medida que la concentracién del extracto de Silcawi aumenta, también lo hace
el porcentaje de inhibicion del DPPH, lo que sugiere una fuerte capacidad antioxidante
del extracto. Por ejemplo, a una concentracion baja de 0.1 mg/mL, el porcentaje de
inhibicion es del 15%, mientras que a una concentracién de 0.4 mg/mL, la inhibicion
alcanza cerca del 63%. Esta tendencia lineal indica que el extracto es mucho mas eficaz
en la neutralizaciéon de radicales libres cuando se utiliza en concentraciones mas
elevadas.

El concepto de IC50, que se refiere a la concentracion necesaria para inhibir el

50% de la actividad del DPPH, es clave para entender la eficacia antioxidante del Silcawi.
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Aunque el valor exacto de IC50 no se muestra directamente en la gréfica, la relacion
lineal permite estimarlo entre 0.2 mg/mL y 0.3 mg/mL. Un IC50 en este rango sugiere que
el Silcawi tiene una capacidad antioxidante considerable, capaz de ofrecer proteccion
significativa contra el estrés oxidativo con concentraciones relativamente bajas.

Este comportamiento antioxidante destacado hace que el extracto de Silcawi sea
un candidato prometedor para diversas aplicaciones, incluyendo la preservacion de
alimentos y la formulacion de suplementos dietéticos. En el contexto de la alimentacién
de animales menores, el hecho de que el Silcawi pueda inhibir eficazmente los radicales
libres a concentraciones moderadas implica que podria mejorar la salud y el rendimiento
de los animales, contribuyendo a una mayor resistencia a enfermedades y mejor calidad

de los productos animales.
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5.1.3. Capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) en floraciéon

Tabla 6
Determinacion de porcentaje de inhibicion de DPPH con el estandar Trolox a diferentes

concentraciones de hojas de Silcawi en floracién

Ensayo Concentracion Concentracion 0 min 60 min _ % de
Trolox (mM) Trolox (mg/mL) inhibicion
DPPH 0 0 0.51 0.49
Standar 1 0.05 0.02 0.45 0.45 1.7
Standar 2 0.2 0.08 0.39 0.39 24.56
Standar 3 0.5 0.2 0.1 0.09 82.07
Standar 4 1 0.39 0.06 0.02 95.71

Nota. Andlisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Tabla titulada (6) presenta los resultados de un ensayo de inhibicion de DPPH
utilizando el estandar Trolox a diferentes concentraciones, con el objetivo de evaluar la
capacidad antioxidante de las hojas de Silcawi durante la etapa de floracién. Este ensayo
es similar al presentado en la Tabla 4, pero se centra especificamente en la etapa de
floracion de Silcawi.

Control (0 mM Trolox):

En el control, donde no se afadid Trolox, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH fue de 0.51 al inicio y disminuy6 ligeramente a 0.49 después de
60 minutos. Esta pequefia disminucién en la absorbancia sugiere una ligera reduccion en
la concentracion de radicales libres, posiblemente debido a la degradacién natural de
DPPH o a la presencia de antioxidantes en el medio de reaccion.

Estandar 1 (0.05 mM Trolox):

Con una concentracion de 0.05 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuy6 de 0.45 a 0.45 en 60 minutos, lo que resulté en un
porcentaje de inhibicién del 11.7%. Este resultado indica que, a esta concentracion,
Trolox tiene un efecto antioxidante moderado, similar al observado en la Tabla 4 para la

misma concentracion.
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Estandar 2 (0.2 mM Trolox):

A una concentraciéon de 0.2 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuyd de 0.39 a 0.39, con un porcentaje de inhibicién del
24.56%. Este resultado es idéntico al de la Tabla 4, lo que sugiere una consistencia en la
capacidad antioxidante de Trolox a esta concentracion.

Estandar 3 (0.5 mM Trolox):

Con 0.5 mM de Trolox, la absorbancia (radicales libres se desactivaron) de DPPH
disminuy6 de 0.1 a 0.09, resultando en un porcentaje de inhibicion del 82.07%. Este alto
porcentaje de inhibicion es similar al observado en la Tabla 4, lo que indica una fuerte
capacidad antioxidante a esta concentracion.

Estandar 4 (1.0 mM Trolox):

Finalmente, a la concentracién mas alta de 1 mM de Trolox, la absorbancia
(radicales libres se desactivaron) de DPPH disminuy6 de 0.06 a 0.02, con un porcentaje
de inhibicién del 95.71%. Este resultado es idéntico al de la Tabla 4, subrayando la
potente capacidad antioxidante de Trolox a esta concentracion.

Aunque la Tabla (6) no proporciona datos directos sobre la capacidad antioxidante
de las hojas de Silcawi en floracion, los resultados del ensayo con Trolox ofrecen un
punto de referencia para evaluar la eficacia de los antioxidantes en Silcawi durante esta
etapa. La similitud en los resultados de Trolox entre las tablas 4 y 6 sugiere que la
capacidad antioxidante de Trolox es consistente independientemente de la etapa de
crecimiento de Silcawi. Por lo tanto, el ensayo de DPPH con Trolox demuestra una
capacidad antioxidante robusta y consistente, lo que proporciona un estandar contra el
cual evaluar la capacidad antioxidante de las hojas de Silcawi en floracion. Aunque los
datos de Silcawi no estan directamente comparados en esta Tabla, la consistencia en los
resultados de Trolox sugiere que las futuras comparaciones con Silcawi en floracion
podrian ofrecer insights valiosos sobre su potencial antioxidante durante esta etapa de

crecimiento. Para una comparacibn mas precisa, seria ideal tener datos sobre la
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inhibicion de DPPH por las hojas de Silcawi en floracion a las mismas concentraciones
que las utilizadas para Trolox. Esto permitiria una evaluacion directa de la capacidad
antioxidante de Silcawi en relacion con el estandar Trolox.

Capacidad antioxidante de hojas de Silcawi (Bidens pilosa.L) en floracion

Tabla 7
Determinacién de porcentaje de inhibiciéon de la muestra a diferentes concentraciones de

Silcawi en floracién

Ensayo Silcawi (mg/mL) 0 min 60 min % de inhibicién
DPPH 0 0.6 0.47
Muestra 1 0.1 0.45 0.44 27.7
Muestra 2 0.2 04 0.37 39.3
Muestra 3 0.4 0.2 0.09 84.91

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Tabla (7) presenta los resultados de un ensayo de inhibicion de DPPH
utilizando diferentes concentraciones de hojas de Silcawi en floracién. Este ensayo tiene
como objetivo evaluar la capacidad antioxidante de Silcawi durante esta etapa de
crecimiento, comparandola con los resultados obtenidos en ensayos anteriores.

Control (0 mg/mL de Silcawi):

En el control, donde no se anadié Silcawi, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH fue de 0.6 al inicio y disminuy6 a 0.47 después de 60 minutos.
Esta disminucién en la absorbancia sugiere una reduccion en la concentracién de
radicales libres, posiblemente debido a la degradacion natural de DPPH o a la presencia
de antioxidantes en el medio de reaccion.

Muestra 1 (0.1 mg/mL de Silcawi):

Con una concentracién de 0.1 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres
se desactivaron) de DPPH disminuyo de 0.45 a 0.44 en 60 minutos, lo que resulté en un
porcentaje de inhibicién del 27.7%. Este resultado indica que, a esta concentracion,
Silcawi tiene un efecto antioxidante moderado, reduciendo la concentracion de radicales

libres en un porcentaje significativo.
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Muestra 2 (0.2 mg/mL de Silcawi):

A una concentracién de 0.2 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres se
desactivaron) de DPPH disminuyé de 0.4 a 0.37, con un porcentaje de inhibicién del
39.3%. Este aumento en el porcentaje de inhibicibn muestra que, a medida que la
concentracion de Silcawi aumenta, también lo hace su capacidad para neutralizar
radicales libres.

Muestra 3 (0.4 mg/mL de Silcawi):

Con 0.4 mg/mL de Silcawi, la absorbancia (radicales libres se desactivaron) de
DPPH disminuy6 de 0.2 a 0.09, resultando en un porcentaje de inhibicion del 84.91%.
Este alto porcentaje de inhibicion indica una fuerte capacidad antioxidante a esta
concentracion, sugiriendo que Silcawi es muy eficaz para neutralizar radicales libres a
niveles mas altos.

Al comparar estos resultados con los de la Tabla 5, que muestra la capacidad
antioxidante de Silcawi antes de la floracién, se observa que la capacidad antioxidante de
Silcawi en floracion es generalmente mas alta. Por ejemplo, a una concentracién de 0.4
mg/mL, Silcawi en floracion muestra un porcentaje de inhibicién del 84.91%, mientras que
antes de la floracion, el porcentaje de inhibicion es del 62.77% a la misma concentracion.
Esto sugiere que las hojas de Silcawi en floracion podrian tener una mayor capacidad
antioxidante en comparacién con las hojas antes de la floracién. Por lo tanto, las hojas de
Silcawi en floracién poseen una capacidad antioxidante significativa, que aumenta con la
concentracion. Este hallazgo indica que Silcawi en floracién podria ser una Nota aun mas
valiosa de antioxidantes para la alimentaciéon de animales menores, ayudando a proteger
contra el estrés oxidativo. La comparacion con los resultados antes de la floracion sugiere
que la etapa de crecimiento puede influir en la capacidad antioxidante de Silcawi, lo que
podria ser un factor importante a considerar al utilizar esta planta como suplemento

alimenticio.
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Figura 4

Concentracion inhibitoria IC50 de la muestra de Silcawi en floracion

0.3 04 05

Nota. Analisis de laboratorio de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

La Figura (4) presenta una grafica que ilustra la relacion entre la concentracion de
la muestra de hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) en floracion y el porcentaje de inhibicion
de DPPH. En el eje x se representa la concentracion de la muestra en mg/mL, mientras
que en el eje y se muestra el porcentaje de inhibicion de DPPH. La gréfica incluye una
linea de tendencia lineal que describe la relacidén entre estas dos variables.

La ecuacion de la recta es y=212.35x, donde y representa el porcentaje de
inhibicion y x la concentracion de la muestra en mg/mL. El coeficiente de determinacion
R2 es 0.9717, lo que indica que el modelo lineal explica el 97.17% de la variabilidad en los
datos. Esto sugiere una fuerte correlacién entre la concentracion de la muestra y el
porcentaje de inhibicidn, lo que implica que a medida que aumenta la concentracion de
Silcawi, también aumenta su capacidad para inhibir los radicales libres. Los puntos de
datos en la grafica siguen una tendencia lineal ascendente, lo que significa que a medida
que se incrementa la concentracion de la muestra, el porcentaje de inhibicion de DPPH
también aumenta. Por ejemplo, a una concentracién de 0.1 mg/mL, el porcentaje de
inhibicion es aproximadamente del 30%. A una concentracion de 0.2 mg/mL, el porcentaje

de inhibicion sube a alrededor del 50%. Finalmente, a una concentraciéon de 0.4 mg/mL,
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el porcentaje de inhibicién alcanza aproximadamente el 85%. Estos datos indican que las
hojas de Silcawi en floracion poseen una alta capacidad antioxidante, que se potencia
con el aumento de la concentracion.

Desde una perspectiva biolégica, la capacidad antioxidante de las hojas de
Silcawi es significativa. La fuerte correlacion lineal y el alto valor de R? sugieren que la
capacidad antioxidante es directamente proporcional a la concentracion de la muestra.
Esto es un hallazgo importante, ya que indica que las hojas de Silcawi contienen
compuestos antioxidantes efectivos que pueden neutralizar radicales libres. Estos
resultados son prometedores para el uso potencial de Silcawi como un suplemento
alimenticio natural con propiedades antioxidantes beneficiosas, no solo para la salud de
los animales menores, sino también para otras aplicaciones terapéuticas. Es decir, la
grafica muestra una relacion lineal fuerte entre la concentracion de las hojas de Silcawi
en floracion y su capacidad para inhibir radicales libres. La alta capacidad antioxidante y
la fuerte correlacion lineal sugieren que Silcawi podria ser una Nota valiosa de
antioxidantes naturales, adecuada para mejorar la salud y el bienestar de los animales
menores y posiblemente para otras aplicaciones en salud y nutricion.

5.2. Discusién

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran el potencial de las hojas
de Silcawi (Bidens pilosa L.) como una fuente alternativa de alimento para animales
menores, tanto por su valor nutricional como por su capacidad antioxidante. Estos
hallazgos coinciden y complementan lo reportado por diversos autores que han estudiado
las propiedades nutricionales y funcionales de esta planta, desde distintos enfoques y con
diferentes especies animales 0 modelos experimentales.

En cuanto al valor nutricional, el presente estudio evidencié que las hojas de
Silcawi recolectadas antes de la floracion presentan mayores niveles de proteina
(24.42%) y carbohidratos (55.44%), lo que sugiere una alta capacidad de aporte

energético y estructural. Este hallazgo estd en concordancia con los resultados de
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Guerrero & Unigarro (2010), quienes al analizar la digestibilidad de diversas arvenses
como diente de leén y Bidens pilosa en cuyes, concluyeron que las especies con mayor
contenido proteico y energético presentaban mejor digestibilidad aparente, mientras que
el exceso de fibra reducia dicho efecto, algo también observado en este estudio al
incrementarse la fibra durante la floracion.

Segun Bautista (2022) evalu6 la fase fenoldgica y el valor nutricional del Silcawi
(Bidens pilosa L.) para la alimentacién animal. La comparacion de los datos nutricionales
de Bidens pilosa L. proporcionados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) con los resultados de este trabajo de investigacion
revela algunas diferencias significativas en la composicion nutricional de esta planta en
diferentes etapas de su ciclo de vida. En primer lugar, la FAO reporta que Bidens pilosa L.
contiene 43 kcal por cada 100 gramos de peso, lo que la coloca como una fuente
moderada de energia. Sin embargo, los resultados del estudio indican que el contenido
de carbohidratos totales varia entre las etapas de floracion y antes de la floracion, siendo
significativamente mas alto en la etapa de floracion (14.53%) que en la etapa antes de la
floracion (10.45%). Esto sugiere que la planta puede proporcionar una mayor cantidad de
energia en la etapa de floracion. En cuanto a la proteina, la FAO informa un contenido de
3.8 gramos por cada 100 gramos en Bidens pilosa L., mientras que el estudio muestra
que el contenido de proteina bruta varia, siendo mas alto antes de la floracion (3.95%)
que en la etapa de floracion (2.86%). Ambas fuentes coinciden en que la planta tiene un
contenido bajo de grasa (0.5% segun la FAO y valores muy bajos en el estudio), lo que la
hace adecuada para quienes buscan alimentos bajos en grasa. En términos de fibra,
ambas fuentes sefialan que Bidens pilosa L. es rica en fibra, lo que es beneficioso para la
digestion y la saciedad. La FAO informa 3.9 gramos de fibra, mientras que el estudio
muestra valores de fibra bruta mas bajos, especialmente en la etapa de floracion.

Asimismo, Gonzalez & Ly (2001) evaluaron el uso del follaje de Bidens pilosa en

cerdos y concluyeron que no se observaron efectos negativos en los indices de
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digestibilidad, incluso con niveles de inclusién del 20%. Sus resultados apoyan la
seguridad del uso de esta planta como suplemento alimenticio. En ese sentido, nuestros
hallazgos refuerzan la aplicabilidad del Silcawi como un recurso alimenticio viable,
especialmente cuando se recolecta en estado vegetativo (antes de la floraciéon), momento
en el que presenta un perfil nutricional mas favorable.

Respecto a la capacidad antioxidante, los resultados del ensayo DPPH muestran
que ambas etapas fenoldgicas presentan una actividad antioxidante significativa, aunque
durante la floracion se registrd6 un porcentaje de inhibicion del 84.91% a 0.4 mg/mL,
superior al 62.77% obtenido antes de la floracion a igual concentracién. Esta mayor
capacidad puede deberse a una mayor concentracion de compuestos fendlicos y
flavonoides, como también lo han reportado diversos estudios.

Revilla et al. (2021) en Ecuador, por ejemplo, identificaron un alto contenido de
biomoléculas antioxidantes en cultivares de hojas, evaluados también por el método
DPPH, lo que coincide con el comportamiento antioxidante observado en nuestras
muestras. Igualmente, Mamani & Quispe (2022) determinaron diferencias significativas en
el contenido de fenoles y capacidad antioxidante segun el origen geografico de las hojas
de Bidens pilosa, hallazgos que respaldan la importancia del entorno y el momento de
recoleccion en la expresién funcional de la planta.

Por su parte, estudios como los de Barreto (2020) y Arroyo et al. (2010, 2008)
destacan el efecto antioxidante de Bidens pilosa a nivel celular y fisiolégico en modelos
animales, demostrando su accién contra radicales libres y su potencial quimioprotector
frente al desarrollo de cancer en érganos como el higado, cerebro y colon. Estos estudios
confirman que los compuestos bioactivos presentes en esta especie poseen un impacto
positivo sobre el estrés oxidativo, lo cual respalda el uso del Silcawi como suplemento
funcional en la dieta de animales menores.

En adicion, Iparraguirre (2023) cuantificé flavonoides en hojas y flores de Bidens

pilosa, concluyendo que estos metabolitos estan presentes en ambas partes, siendo mas
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concentrados en las flores. Este resultado guarda relacién directa con lo encontrado en
nuestro estudio, donde las hojas en floracion mostraron una mayor capacidad
antioxidante, lo cual sugiere una acumulacion fendlica mas intensa durante el desarrollo
reproductivo.

Desde una perspectiva agrondmica y ecolégica, Freitas et al. (2021) destacan la
resistencia de Bidens pilosa a condiciones de estrés hidrico, o que la convierte en una
planta altamente adaptable, capaz de crecer en zonas altoandinas como Chuquibambilla
(Apurimac), donde se realiz6 el presente estudio. Ademas, investigaciones como la de
Costa et al. (2022) evidencian que esta especie reacciona de forma sensible a ciertos
bioextractos, lo cual también podria influir en su concentracion de compuestos
funcionales y antioxidantes.

En conjunto, los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden
ampliamente con los hallazgos de otros autores, tanto a nivel nacional como
internacional, y refuerzan la idea de que Bidens pilosa L. no solo posee valor nutricional,
sino que también es una fuente importante de antioxidantes naturales. Esta doble
funcionalidad la posiciona como un recurso estratégico en la alimentacién de animales
menores, especialmente en comunidades rurales que buscan alternativas sostenibles,

accesibles y eficaces.
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VI. Conclusiones

» Con respecto al primer objetivo especifico, que consisti6 en analizar el valor
nutricional de las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) antes de la floracién y en
floracion, los resultados obtenidos muestran diferencias notables en la composicion
quimica segun el estado fenoldgico. Las hojas recolectadas antes de la floracién
presentaron un mayor contenido de proteina (24.42%) y carbohidratos (55.44%),
ambos nutrientes esenciales para el desarrollo, crecimiento y rendimiento de
animales menores. Esta superioridad en nutrientes energéticos y estructurales hace
que el estado previo a la floracion sea el mas adecuado desde el punto de vista
nutricional. En contraste, durante la floracion se observd un incremento en otros
componentes como la humedad (12.96%), la grasa (6.6%), la fibra cruda (28.1%) y
las cenizas (6.94%), estas ultimas asociadas a un mayor contenido mineral. Si bien
estos elementos también tienen valor nutricional, sus niveles elevados pueden
afectar la digestibilidad del forraje y disminuir la concentracién de nutrientes en
base seca. Por ello, se concluye que las hojas de Silcawi antes de la floracion
presentan un perfil nutricional mas favorable, principalmente por su mayor aporte
proteico y energético, factores clave en la alimentacién de cuyes, conejos y aves.

* Respecto al segundo objetivo especifico, centrado en determinar la capacidad
antioxidante de las hojas de Silcawi antes de la floracién y en floracion, los
resultados del ensayo DPPH revelan una actividad antioxidante significativa en
ambos estados, aunque con diferencias claras en eficacia. En el estado antes de la
floracion, el porcentaje de inhibicion de radicales libres fue de 15.4% a una
concentracion de 0.1 mg/mL, 32.55% a 0.2 mg/mL y 62.77% a 0.4 mg/mL. Estos
valores indican una respuesta antioxidante progresiva conforme se incrementa la
concentracion del extracto vegetal, sin embargo, los valores obtenidos durante la
floracién fueron superiores: 27.7% a 0.1 mg/mL, 39.3% a 0.2 mg/mLy 84.91% a 0.4

mg/mL. Esta diferencia sugiere que las hojas de Silcawi en floracion tienen una



68

mayor concentracion de compuestos antioxidantes como flavonoides o acidos
fendlicos, capaces de neutralizar eficientemente los radicales libres. Ademas, el
analisis estadistico de la relacidn entre concentracion e inhibicion del radical DPPH
mostrd coeficientes de determinacién muy altos (R? = 0.9989 antes de floracion y R?
= 0.9717 en floracién), lo que confirma la consistencia y potencia antioxidante del
extracto en ambos estados.

Finalmente, los resultados indican que mientras el mejor momento para cosechar
hojas de Silcawi con fines nutricionales es antes de la floracion, por su mayor
contenido proteico y energético, el estado de floracion ofrece una capacidad
antioxidante superior, lo que le confiere un valor funcional importante como posible
suplemento natural en la dieta de animales menores. Estos hallazgos demuestran
el potencial del Silcawi como recurso alimenticio integral y refuerzan su aplicacion
en sistemas agropecuarios sostenibles de la sierra peruana.

En base a los resultados del valor nutricional y antioxidantes del silcawi constituyen

una base solida para alimentacién de animales menores.
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VIl. Recomendaciones

* Se recomienda cosechar las hojas de Silcawi (Bidens pilosa L.) antes de la floracion
cuando el objetivo principal sea su aprovechamiento nutricional, ya que en esta
etapa presentan mayor contenido de proteinas y carbohidratos, nutrientes clave en
la alimentacion de animales menores como cuyes, conejos y aves.

* Se recomienda utilizar las hojas de Silcawi en etapa de floracion cuando se desee
aprovechar su capacidad antioxidante, dado que en esta fase se observa una
mayor concentracion de compuestos bioactivos capaces de neutralizar radicales
libres, lo cual puede contribuir a mejorar la salud general y la resistencia al estrés
oxidativo en animales menores.

* Se recomienda incorporar Silcawi como un suplemento natural dentro de dietas
balanceadas para animales menores, especialmente en zonas rurales alto andinas,
como una alternativa sostenible, econémica y de facil acceso frente a insumos
comerciales.

* Se recomienda realizar estudios adicionales que evallen el efecto zoo técnico
directo del consumo de hojas de Silcawi en animales menores (peso, salud,
digestibilidad y reproduccién), con el fin de validar experimentalmente los beneficios
nutricionales y antioxidantes observados en laboratorio.

* Se recomienda analizar otras partes de la planta, como tallos y flores, asi como
diferentes formas de preparacién (fresca, seca, molida), para identificar la forma
mas eficiente de procesamiento y aprovechamiento del Silcawi en sistemas
agropecuarios familiares.

» Se recomienda promover investigaciones sobre la interaccién del Silcawi con otros
forrajes, evaluando posibles sinergias o efectos adversos, a fin de desarrollar

raciones mas completas y funcionales para animales menores.
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