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Resumen

El objetivo de la tesis fue evaluar la inclusion de la pasta de jatrofa (Jatropa curcas
L.) en la alimentacion de ovejas. La pasta de jatrofa es un subproducto agricola rico
en energia y proteina que podria usar para suplementar la dieta de los rumiantes.
Para probar esta hipotesis se realizaron 2 experimentos; el primero consistio en una
prueba de palatabilidad de la pasta de jatrofa con 6 corderos de 3 meses de edad
de la raza Santa Cruz. Para evaluar la palatabilidad, se realizé una prueba de
“cafeteria”, que consistié en medir el consumo de la pasta de jatrofa en comparacién
con alfalfa achicalada molida, concentrado comercial y rastrojo de sorgo molido,
durante 7 dias consecutivos. La pasta de jatrofa fue el tercer ingrediente mas
consumido encontrando diferencia entre tratamientos (p > 0.05) por debajo de la
alfalfa achicalada molida y del alimento concentrado. En el segundo experimento se
evalué el efecto de la suplementacion con pasta de jatrofa durante el periparto de la
oveja y el desarrollo de la cria. Se utilizaron 39 ovejas multiparas Santa Cruz con
100 dias de gestacion, distribuidas aleatoriamente en dos grupos. Cada grupo
recibié una de dos dietas integrales: grupo control y grupo jatrofa. Ambas dietas
cubrian los requerimientos nutricionales de gestacion y lactancia, la diferencia fue
gue en la dieta control se usé concentrado comercial y en la otra dieta pasta de
jatrofa. No hubo diferencia en el peso de las ovejas del grupo control y jatrofa,
durante el periparto (p > 0.05). El peso de las crias desde el nacimiento hasta el
primer mes de edad y su vigor al nacer, también fue similar entre los dos grupos (p
> 0.05). La ganancia de peso de la cria a la cuarta semana de edad fue mayor la
del grupo jatrofa (p < 0.05). Se concluye que la pasta de jatrofa es palatable para
las ovejas y puede sustituirse el concentrado comercial por pasta de jatrofa en la

alimentacion de ovejas durante el periparto.



Abstract

The objective of the present thesis was to evaluate the inclusion of jatropha paste
(Jatropa curcas L.) in sheep diet. The jatropha paste is an agricultural by-product
rich in energy and protein that could be used to supplement the diet in ruminants. To
demonstrate this hypothesis two different experiments were done. The first
experiment was to test the palatability of jatropha paste with six lambs of three
months old of Santa Cruz breed. To evaluate their palatability, a “cafeteria” test was
carried out, which consisted in measuring the consumption of jatropha paste
compared to three ingredients known to the sheep (lucerne forage, commercial
concentrate and sorghum forage) for 7 consecutive days. Jatropha paste was found
to be the third most consumed ingredient (p> 0.05) below lucerne forage and
concentrate. The following experiment consisted of evaluating the effect of dietary
supplementation with jatropha paste during the peripartum of sheep and lamb
development. Thirty nine pregnant Santa Cruz ewes (100 day of gestation) were
used and were randomly grouped into two total mixed rations. Each group received
one of the two integral diets: Control group and jatropha group. Both diets covered
the nutritional requirements of gestation and lactation, the difference was that in the
control diet commercial concentrate was used and in the other jatropha paste. There
was no significant difference in the weight of the sheep of control group and jatropha,
during the peripartum (p> 0.05). The weight of offspring from birth to the first month
of age and their vigor of the lamb at birth was also similar between groups (p > 0.05).
The weight gain of the lamb at the fourth week of age was higher in the Jatropha
group (p < 0.05). It is concluded that the jatropha paste is palatable for the sheep
and that the commercial concentrate can be replaced by jatropha paste in the diet

of sheep during the peripartum.
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Introduccion general

En el presente trabajo, se evaluo la suplementacion de la dieta durante el periparto
con pasta de Jatropha curcas en borregas de pelo de la raza Santa Cruz. La planta
de jatrofa (Jatropha curcas L.) es una oleaginosa perenne de porte arbustivo que
pertenece a la famili, cuyas variedades no tdxicas son endémicas de México
(Martinez, 2007).

La pasta de jatrofa resulta de la extraccibn mecanica del aceite esencial de la
semilla. Esta pasta es rica tanto en proteina como en energia; alcanzando cifras de
hasta un 50-60% de proteina y energia metabolizable de 2972 kcal/kg (Martinez,
2007). Por lo cual, tiene el potencial de ser un excelente ingrediente para
suplementar las dietas de los animales, como son las ovejas.

La primera pregunta que habia que responder, era si las ovejas iban a consumir la
pasta de jatrofa. Por lo que se disefié un experimento donde se evalué la preferencia
de consumo de esta pasta, ya que el sabor, la textura, los efectos postingestivos y
los nutrientes que aporta un ingrediente determinan su palatabilidad y por tanto su
consumo por el animal (Baumont, 1996). Los resultados de la prueba fue que si
consumian el ingrediente. Por lo que se hizo una segunda pregunta que era si la
inclusion de la pasta de jatrofa en la dieta integral de las ovejas en periparto
resultaria beneficiosa en la cuestion productiva y reproductiva de las ovejas durante
el periparto y la cria. Ya que, en este periodo los requerimientos nutricionales son
altos, y dada las caracteristicas nutrimentales de la pasta, podria ser un ingrediente
adecuado. La presente tesis, muestra y discute los resultados de los experimentos

gue se hicieron para resolver las dos preguntas mencionadas anteriormente.



Antecedentes

La ovinocultura en México es una de las actividades pecuarias que ha despertado
gran interés a los ganaderos en los ultimos afios, debido a que la produccion
nacional no es suficiente para abastecer al mercado nacional, lo que ha provocado
la importacion de ovinos en pie y en canal congelada de diferentes paises (Nueva
Zelanda, Australia, Canada y Chile), para cubrir al menos la mitad del consumo per

capita que es de aproximadamente 800 g al afio (SAGARPA, 2013).

Las principales causas de la baja produccion de corderos en México se han
relacionado con un bajo manejo nutricional, sanitario y reproductivo del hato. México
cuenta con alrededor de 8.71 millones de cabezas de ovinos (INEGI, 2015). La
produccion ovina, se hace, por lo general, en sistemas de pastoreo extensivos sin
una complementacion alimenticia, o en sistemas semi-intensivos con pastoreo
diurno y encierro durante la noche. En época de sequia se llega a complementar
con forrajes de mala calidad nutricional (como lo son rastrojo de sorgo, maiz, entre
otros.) y algunos subproductos de la industria (como los son gallinaza, cascarilla de
citrico, entre otros); lo que conlleva a que la mayoria de los ovinos en nuestro pais
consuman una dieta pobre en energia y proteina y generalmente son pocos los

ranchos donde se manejen dietas balanceadas (Maquivar y Galina, 2010).

La deficiencia nutricional, es uno de los factores mas importantes que impiden que
los animales manifiesten su potencial productivo y reproductivo, sobre todo cuando
la falta de nutrientes se da en etapas con mayor demanda energética como es
durante la gestacién y la lactacion (Palmquist y Moser, 1981). Una alternativa que
permite a los productores proporcionar una mejor alimentacion de sus rebafios a
menor costo es el uso de sub-productos agricolas o industriales, como es el caso

de la pasta de jatrofa.

En la actualidad los combustibles fosiles se han vuelto una dependencia para el ser
humano lo cual se ha convertido en un gran problema, ya que su disponibilidad es

limitada y se prevé se agoten durante los proximos afios, lo que ha encarecido los



combustibles (Martinez, 2007), ademas de generar contaminantes que impactan
cada dia mas al planeta (Sotolongo, et al., 2007). Debido a ello, algunos paises han
invertido en la fabricacién de biocombustibles a partir de distintos sustratos, entre
ellos los aceites vegetales. Las plantas oleaginosas actualmente estan siendo

utilizadas para la produccion de aceite (Dufey, 2006).

La jatrofa es una oleaginosa perenne de porte arbustivo que pertenece a la familia
Euphorbeaceae, con mas de 3500 especies las cuales se agrupan en 210 géneros;
mide de 3 a 6 m de altura, destacando por su alta produccion de biomasa (Sotolongo
et al., 2007). La ventaja de la planta de jatrofa es que se adapta a crecer en tierras
arenosas en regiones semiaridas, y no compatibles con la siembra de plantas para
alimentacion humana (Sotolongo, et al., 2007). La jatrofa tiene la desventaja que
muchas de sus variedades son téxicas, pero en ciertos paises, como México, se
encuentran variedades no toxicas (Makkar y Becker, 1999). Los frutos son capsulas
drupaceas de aproximadamente 2 cm de diametro, con una coloracion café y dentro
albergan dos o tres semillas del tamafio y forma de una almendra blanquizca la cual
es conformada por el pericarpo y cotiledon. Estas semillas tienen un alto contenido
de aceite. Para la extraccion del aceite, la semilla es prensada mecanicamente, ya
sea en frio o en caliente y una vez extraido el aceite queda la pasta de jatrofa (o
torta). El procesamiento de extraccion del aceite genera alrededor del 50% de pasta
de jatrofa. En afos recientes, en Morelos, se ha fomentado la siembra de la jatrofa
para producir biodisel, y se estan buscando alternativas de uso de la pasta (SICyT,
2014).

La pasta de jatrofa puede utilizarse como bio-fertilizante y posiblemente como
alimento animal (King et al., 2009). Esta pasta es rica tanto en proteina como en
energia alcanzando cifras de hasta un 50-60% de proteina, y energia metabolizable
de 2972 kcal/kg (Martinez, 2007). La calidad nutricional y futura disponibilidad hacen
gue sea un excelente ingrediente para suplementar las dietas de los animales.

Ademas, la pasta de jatrofa, al ser rica en nutrientes, tiene el potencial de mejorar

3



los aspectos productivos y reproductivos de las hembras (Sotolongo et al., 2007).
Ademas, podria usarse para suplementar animales en los estados fisioldégicos que
demandan mas energia, como las etapas de gestacion y lactacion (Cannas et al.,
1998). En bovinos, se ha probado su uso para disminuir la produccién de gases de
efecto invernadero (Martinez, 2010). Pero sus caracteristicas fisicas y nutricionales
hacen de ella un posible ingrediente para alimento animal, sobre todo en las
variedades no toxicas (Makkar y Becker, 1999, Martinez, 2007).

Los requerimientos nutricionales de los animales varian segun su estado fisiol6gico
(NRC, 2007). Durante el periparto (un mes antes y después del parto) se da el mayor
crecimiento fetal, se produce el parto, se induce a la mamogenesis y la lactogenesis
(Bell, 1995). Para esto la madre tiene grandes cambios metabdlicos y enddcrinos
para aportar los nutrientes necesarios para el crecimiento final del feto y el inicio de
la lactancia, lo cual es promovido por el cambio de concentraciones hormonales y
del metabolismo y varia segun la genética del animal (Bauman y Currie, 1980). La
demanda alta de nutrientes en estos periodos hace indispensable la suplementacién
con ingredientes ricos en proteina y energia para disminuir problemas como: baja
tasa de crecimiento fetal, estrés metabdlico de la madre (exceso de movilizacion de
reservas grasas), baja produccion lactea, mayor tiempo en la reactivacion ovarica,
baja fertilidad, entre otras (McNeill et al., 2014). Asi mismo, la desnutricién de la
madre durante la gestacidén puede afectar a la cria recién nacida.

Durante los primeros 3 dias después del parto se presentan la mayor parte de las
muertes neonatales (Dalton et al., 1980). Ya que, durante las primeras horas de
vida, el recién nacido depende practicamente de la habilidad materna y del vigor del
mismo (rapidez para establecer el vinculo) (Thomson y Thomson, 1949 citado por
G. Banchero et al., 2004). La deficiencia de nutrientes en gestacion puede hacer
que la cria sufra de hipotermia y su supervivencia se comprometa (Dwyer et al.,
2003) ya que la nutricion afecta la cantidad de tejido adiposo pardo presente en
algunas especies de mamiferos, incluidas las ovejas, que sirve para la

termorregulacion y el aporte de nutrientes hasta que la cria pueda amamantarse



(Asakura, 2004). Una mala nutricion durante la gestacion influye en el
comportamiento materno durante el parto. La suplementacién durante la Ultima
semana de gestacion mejora el comportamiento materno en ovejas (Putu et al.,
1988).

Justificacion

Algunos de los subproductos agricolas pueden utilizarse para la dieta de los
animales domésticos, ya que aportan nutrientes y pueden reducir los costos de la
produccion. La pasta de jatrofa es un subproducto industrial que se obtiene de la
extraccion mecanica del aceite de la semilla de jatrofa, el aceite es utilizado para la
produccion, principalmente, de biodiesel. El alto contenido energético y proteico de
esta pasta la convierte en una alternativa para suplementar dietas animales. Sin
embargo, solo se ha comprobado sus beneficios productivos en pollos de engorda
y peces, pero no se ha evaluado en rumiantes. Ademas, en México, se tiene la
ventaja de que hay variedades no téxicas de esta planta y que en Morelos se van a
sembrar 33,000 hectéareas (SICyT, 2014) de jatrofa para la produccion de biodisel,
por lo que en un futuro cercano se contara con las disponibilidad de este

subproducto.



Hipotesis

La suplementacion con la pasta de Jatropha curcas (jatrofa) durante el periparto y
beneficia a la madre reduciendo la movilizacion de reservas energéticas, y a la cria

en su tasa de crecimiento y conducta al nacer.

Objetivo general

Evaluar la suplementacion de la dieta con pasta de Jatropha curcas durante el
periparto, en ovejas multiparas de raza de pelo (Santa Cruz), sobre sus parametros

reproductivos y metabdlicos y sobre la tasa de crecimiento de la cria.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la suplementacion sobre el balance energético en el periparto,

utilizando indicadores como el cambio de peso vivo.

Evaluar la suplementacién de la madre y los efectos en las crias y su conducta al

nacer.



Experimento 1. Prueba de palatabilidad de la pasta de Jatropa curcas en
ovejas de pelo de la raza Santa Cruz

INTRODUCCION

La produccién de biocombustibles genera subproductos agroindustriales que tienen
el potencial de utilizarse como biofertilizantes y como alimento animal (King et al.,
2009). La pasta de jatrofa (Jatropha curcas L.) resulta de la extraccion mecéanica del
aceite esencial de la semilla de la planta y estd conformada por tegumento y
cotiledén. Sus caracteristicas fisicas y nutricionales hacen de ella un posible
ingrediente para alimento animal, sobre todo en las variedades no téxicas (Makkar

y Becker, 1999). Sin embargo, se desconoce si los ovinos consumiran la jatrofa.

El consumo de los ingredientes de una dieta en rumiantes esta influenciado por
diversos factores como son: la sensacion de saciedad (Baumont et al., 2000),
factores sensoriales, gustativos, ambientales, fisicos, olfativos e incluso por la
digestibilidad de los mismos (Baumont, 1996). La palatabilidad de los alimentos
puede ser cuantificada por el nimero y duracion de los periodos consumidos en
cada alimento (Abijaoud et al.,, 2000). La preferencia de los alimentos o
palatabilidad, se puede evaluar con estudios conocidos como prueba de cafeteria,
donde distintos ingredientes se ofrecen por separado para evaluar la conducta
ingestiva de diversos ingredientes por un determinado tiempo (Scharenberg et al.,
2009, Allan et al., 2010).

Hipotesis

e La jatrofa serd aceptada y consumida como un ingrediente en la dieta de

ovejas.

Objetivo

e Evaluar la palatabilidad de la pasta de Jatrofa curcas en ovejas de pelo.



Materiales y métodos

Ubicacion:

Este experimento fue realizado en la posta ovina del campo experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autbnoma del Estado de
Morelos, campus Chamilpa el cual se encuentra ubicado (18°58°'53” N, 99°13’58.4"
0O; 1870 msnm); el clima en la regién es semicalido-subhimedo (tipo climatico A(c)

(W), con una precipitacion media anual de 1500 mm (INEGI, 2016)
Animales:

Se utilizaron seis corderos de raza Santa Cruz clinicamente sanos de cuatro meses
de edad, con un peso promedio de 21.5 + 1.5kg. Los corderos fueron alojados en
corrales individuales de 2 x 2.5m en el cual tuvieron un periodo de adaptacion al
lugar, manejo y alimentacion durante 10 dias previos al periodo experimental que

fue de 7 dias.
Adaptacion:

Se aloj6 a los corderos en corrales individuales donde se alimentaron en comederos
individuales, ofreciéndoles los alimentos a evaluar durante 8 h, los cuales fueron:
pasta de jatrofa, alfalfa achicalada molida, alimento comercial y heno de sorgo

molido (De Rosa et al., 2002). El agua se ofrecio a libre acceso.
Alimentacién:

A cada animal se le ofrecieron cuatro ingredientes diferentes (alfalfa achicalada
molida, concentrado comercial al 16% de proteina, pata de sorgo molida y pasta de
jatrofa) en comederos individuales de forma cilindrica con una altura y diametro de
30 cm (Modificado de Scharenberg et al., 2009, Allan et al., 2010). Los cuales fueron
ubicados en las cuatro esquinas del corral y cada dia fueron reubicados en esquinas
diferentes para evitar el acostumbramiento del animal. La dieta fue disefiada para

aportar el 30% mas de sus requerimientos nutricionales de acuerdo al peso de



animal y sus necesidades de materia seca segun el NRC (2007), ofreciendo la
misma cantidad por ingrediente excepto el sorgo molido que fue en mayor cantidad
para asegurar que tuvieran fibra suficiente, para proporcionar una dieta ad libitum.
Los ingredientes se ofrecieron de la siguiente forma: alfalfa achicalada picada
(3009), pata de sorgo picado (1000g), concentrado comercial al 16% de proteina
cruda (300g Nu3®) y pasta de jatrofa (300g).

Preferencia ingestiva:

Se evallo durante siete dias consecutivos. Los ingredientes fueron pesados y se
ofrecieron por la mafiana. Al momento de colocar los comederos en el corral, fue
medido el tiempo que pasaron los corderos consumiendo cada ingrediente durante

la primera media hora (Modificado de Sharma et al., 1997).
Consumo diario:

El consumo fue evaluado en dos periodos, a las 8 h posteriores de haber servido
los alimentos. El residuo del alimento ofrecido por la mafana (8 h) fue pesado y
reincorporado (15 h), y a las 24 h se recogio y peso el residuo de los ingredientes.
Se calculd la diferencia entre el alimento ofrecido y el consumo individual de cada

ingrediente.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados una prueba de ANOVA de dos vias y posteriormente
se hizo una comparaciéon de medias a través de una prueba de Tukey. La diferencia
significativa se considerd cuando p < 0.05. Para el analisis estadistico se utiliz6 el

programa GrahPad Prism 6.



Resultados

El peso promedio de los animales al inicio del experimento fue de 21.5+ 1.5 kg y al
finalizar (7 d después) de 24.3 + 1.3 kg teniendo una ganancia de peso similar entre

los corderos 2.8 + 1.3 kg.

Consumo

El tiempo que consumieron cada ingrediente durante la primera hora de haber sido
ofrecido se muestra en la figura 1, resultando distribuido de la siguiente forma:
alfalfa 58.3%, alimento concentrado 26%, pasta de jatrofa 13% y pata de sorgo
molida 2.7%.

304

204 T

Minutos

101 b

a

T
Jatrofa Alfalfa Concentrado Patade sorgo

Ingredientes

Figura 1. Tiempo promedio (+ ee) de consumo de 4 ingredientes durante la primer
media hora de su ofrecimiento. Literales diferentes indican diferencias significativas

(p < 0.05).
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Consumo después de 8 h de ofrecimiento

Ocho horas posteriores al ofrecimiento, los ingredientes fueron consumidos de la
siguiente manera,; alfalfa 98.1%, concentrado 90.8%, jatrofa 70.56% y pata de sorgo

26.4% de la porcion ofrecida como se muestra en la figura N.-2.

400 A

300 A

200 A

Consumo (gr)

100 A

T
Jatrofa Alfalfa Concentrado Pata de sorgo

Ingredientes

Figura 2. Consumo (g) de cada ingrediente a las 8 h después de haber sido ofrecido
el alimento. La barra de error indica el error estandar. Literales diferentes indican

diferencias significativas (p < 0.05).
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Consumo en gramos a las 24 horas

Los ingredientes fueron consumidos de la siguiente forma; alfalfa 99.5%,
concentrado 96.3%, pasta de jatrofa 76.9% y pata de sorgo 48.6% de la porcion

ofrecida como se muestra en la figura 3.

400 A

Consumo (gr)

T
Jatrofa Alfalfa Concentrado Pata de sorgo

Ingredientes

Figura 3. Consumo (g) de cada ingrediente a las 24 horas después de haber sido
ofrecido el alimento. La barra de error indica el error estandar. Literales diferentes
indican diferencias significativas (p < 0.05).
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Discusion

Durante este experimento evaluamos la palatabilidad de la pasta de jatrofa en una
variedad no toxica en comparacion con tres alimentos ya conocidos por los
animales. En la cual encontramos que la pasta de jatrofa si es consumida por
corderos. Siendo el tercer ingrediente preferido durante la primer media hora,
después que el heno de alfalfa molido y el concentrado comercial. EI menor
consumo de jatrofa respecto al concentrado y la alfalfa, puede deberse a que el
consumo de los alimentos puede ser influenciado por texturas, sabores, olores o
incluso contenidos nutricionales (Allan et al., 2010). La textura de la pasta pudo ser
la razén de un menor consumo, ya que la pasta de jatrofa cuenta con dos texturas
una blanda y dulce (cotileddn 65%) siendo en esta parte donde se encuentran mayor
cantidad de nutrientes como proteina y energia; y otra dura y amarga que
corresponde al pericarpo de la semilla (35%) (Sirisomboom et al., 2007). Se sabe
que las ovejas prefieren los sabores dulces pero no amargos, es por eso que en el

residuo se observaban restos de pericarpo pero no de cotiledon.

El consumo de alfalfa y concentrado llegé cerca del 100%. Estos ingredientes son
altamente palatables, ademas que ya eran conocidos por el animal, por lo que se
utilizaron como un control positivo. Sin embargo, el consumo de la pasta de jatrofa
llego a 75 % a las 24 horas de la cantidad ofrecida. Lo cual demuestra que a pesar
de ser un ingrediente nuevo para los ovinos, tuvieron un consumo alto. (Cvabadni,
2003), indica que el comportamiento ingestivo tiene en su origen dos conductas
basicas la conducta innata, constituida por conductas que heredan todos los
miembros de una especie determinada, y la conducta adquirida, a través del
aprendizaje, por medio del ensayo y error (experiencias positivas y negativas) que
varian de un individuo a otro de la misma especie. Asi mismo, los alimentos nuevos
son consumidos con prudencia y no en su totalidad, haciendo el animal un
intercalamiento con alimentos ya conocidos (Perez, 1998; citado por Helguero
2005). A pesar de que la pata de sorgo es menos palatable, su consumo aumento
durante el dia, esto pudo deberse a su alto contenido de fibra, que finalmente los

rumiantes requieren para mantener un buen estado ruminal (NRC, 2007).
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Conclusioén

Los corderos consumen voluntariamente la pasta de jatrofa.
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Experimento 2. Evaluacion de la suplementacion de la dieta con pasta de
Jatropha curcas en ovejas de raza Santa Cruz, durante el periparto y el vigor
de lacria

Introduccién

Durante el periparto, Ultimo tercio de la gestacion e inicio de la lactacion, los
requerimientos nutricionales son mas altos que un animal en etapa de
mantenimiento (NRC, 2007). Durante este periodo se da el mayor crecimiento fetal,
la mamogenesis y la lactogenesis (Bell, 1995). Por lo anterior, es clave cubrir los
requerimientos nutricionales con el propésito de optimizar el rendimiento productivo
de las ovejas segun el estado fisioldgico (Fernandez, 2011). Un aporte de nutrientes
bajo durante este periodo puede causar una tasa baja de crecimiento fetal, estrés
metabdlico de la madre (exceso de movilizacion de reservas grasas), produccion
lactea baja, incremento en el tiempo para la reactivacion ovarica, fertilidad baja,
vigor pobre de la cria al nacer, entre otras (Bauman y Currie, 1980; Dwyer, 2003;
McNeil et al., 2014). Por lo que es necesaria la suplementacion con ingredientes

ricos en proteina y energia para disminuir dichos problemas.

Los concentrados comerciales, son cominmente usados para la suplementacion de
energia y proteina en la dieta. Sin embargo, su costo, por lo general, es alto, debido
a que utilizan en su elaboracion principalmente granos con alto contenido de
proteina como es el sorgo y la soya. Sin embargo, se pueden usar otros ingredientes
con buenas propiedades nutricionales, para sustituirlos como son los subproductos
agroindustriales. Este es el caso de la pasta de jatrofa, que es un subproducto de la
industria del biodiesel, resultado del prensado de la semilla de la jatrofa para extraer
su aceite. Esta pasta tiene alto contenido de proteina y energia (King, 2009),
ademas que México cuenta con variedades no toxicas de esta planta
(Makkar,1998). Por lo que, es posible que se pueda incluir en la dieta de los ovinos,
para suplementar energia y proteina durante el periparto, donde la demanda

nutricional es elevada.
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Hipotesis
La pasta de jatrofa disminuye el estrés metabdlico de la oveja durante el periparto y
beneficia la ganancia de peso de su cria.
Objetivo general

Evaluar la suplementacion de la dieta con pasta de jatrofa durante el periparto, en

ovejas multiparas de raza de pelo (Santa Cruz) y sus crias.

Objetivos especificos

Medir el efecto de la suplementacion de la dieta con pasta de jatrofa sobre el cambio

de peso vivo de la oveja durante el periparto.

Evaluar el efecto de la suplementacion de la dieta con pasta de jatrofa de la oveja

en el vigor de su cria al nacer y su tasa de crecimiento.

Materiales y métodos

Ubicacion:

Este experimento fue realizado en la posta ovina del campo experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autébnoma del Estado de
Morelos, campus Chamilpa el cual se encuentra ubicado (18°58’53” N, 99°13'58.4”
O; 1870 msnm); el clima en la regién es semicalido-subhimedo (tipo climatico A(c)

(W), con una precipitacion media anual de 1500 mm (INEGI, 2016).
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Animales:

Se utilizaron 39 hembras Santa Cruz multiparas, gestantes (>100 dias de gestacion)
con un peso promedio de 50.7 £ 10.7 kg clinicamente sanas, las cuales fueron

asignadas a dos grupos; grupo jatrofa (GJ) y grupo concentrado (GC).
Adaptacion:

Antes de comenzar el experimento, las ovejas salian a pastar por la mafiana y por
la tarde se encerraban en corrales y se les proporcionaba alimento comercial. Por
tanto, previo al inicio del periodo experimental, los animales tuvieron un periodo de

adaptacion al corral, grupo de animales y a la nueva dieta durante 15 dias.
Alimentacién:

Las dietas ofrecidas a los grupos GJ y GC fueron isoproteicas e isoenergeticas, y
fueron disefiadas para cubrir los requerimientos nutricionales de animales en tercer
tercio de gestacion de acuerdo a las tablas del NRC (2007). Los ingredientes
utilizados para cada dieta fueron los siguientes: DC, concentrado comercial Nu3®,
y DJ, sorgo molido, sales minerales y pasta de jatrofa curcas; ofreciendo alfalfa
achicalada picada, heno de sorgo picado y melaza para los dos grupos. Los cuales
fueron servidos en dos periodos, por la mafiana el forraje y por la tarde el alimento

concentrado.

17



Cuadro.-1 muestra las caracteristicas nutricionales tanto de Grupo concentrado
(GC) y de Grupo jatrofa (GJ)

GC GJ
Materia seca (%) 87.1 86.5
Proteina cruda (g/kg) 146.9 160.6
Extracto etéreo (%) 4.9 4.8
Fibra cruda (%) 16.4 19.7
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2.21 2.1

Las variables que se midieron para evaluar el efecto de la pasta de jatrofa en la

dieta en las ovejas y sus crias fueron:

1.- Cambio de peso de las ovejas: las ovejas fueron pesadas al inicio del
experimento y posteriormente semanalmente hasta la tercer semana postparto, el

peso se midio siempre a la misma hora (9 h) y antes de ofrecer la dieta.

2.- Conducta de las crias: Se midio el tiempo en pararse (sostenerse en cuatro
puntos durante 10 segundos), tiempo en llegar a la ubre (tocar la ubre con el morro)
y tiempo en mamar por primera vez (succionar del pezon) esto fue medido de

manera visual.

3.- Datos productivos de la cria: se evalué su tasa de crecimiento y ganancia diaria
de peso de las crias. Después que la cria llego a mamar por primera vez, se

pesaron, y después semanalmente hasta sus primeras tres semanas de vida.

4.- Temperatura de la cria. Se midié la temperatura rectal de la cria al nacer
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Analisis estadistico

El efecto de la dieta en el peso corporal ovejas y el peso de los corderos se analizo
con un modelo de medidas repetidas en el tiempo. Las variables de temperatura
rectal y la ganancia diaria de peso y conductas de las crias se analizaron con una
prueba ANOVA. En los promedios se indica el error estdndar (EE). La significancia
se consideré cuando p<0.05. Todos los datos se analizaron en el programa
GENSTAT® Edicion 16.

Resultados

El cambio de peso de las ovejas durante el periparto (4 semanas previas al parto y
3 semanas posteriores al parto) fue similar entre grupos como se muestra en la

Figura 4.

70
60 —
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40

Peso kg
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20
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Semanas

GC —=—GJ

Figura 4. Peso promedio (xEE) de ovejas alimentadas con concentrado (GC) o con

jatrofa (GJ) durante el peri-parto siendo el Oel peso del animal en el dia del parto.
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La temperatura al nacimiento de las ovejas fue similar (p >0.05); 39.45 y 39.34°C

para GC y GJ, respectivamente. El tiempo en que tardaron los corderos en ponerse

de pie, llegar a la ubre y finalmente amamantarse fue similar entre ovejas

alimentadas con la dieta control y o la dieta con pasta de jatrofa durante el periparto

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio de la temperatura al nacer (°C), tiempo en ponerse de pie,

tiempo en llegar a la ubre y tiempo en mamar (minutos) entre el grupo jatrofa (GJ) y

el grupo concentrado GC).

GJ GC
Temperatura al nacer (°C) 39.45 39.35
Tiempo en ponerse de pie (min) 26.17 24.15
Tiempo en llegar a la ubre (min) 39.30 39.40
Tiempo en mamar (min) 41.72 45.00

La ganancia de peso de los corderos se muestra en la Figura 5. Mientras que la

ganancia de peso fue mayor en los del grupo jatrofa a la semana 3 (Figura 5).
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Peso (kg)
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Figura 5. Cambio de peso de los corderos desde el nacimiento hasta las tres
semanas de edad nacidos de ovejas que su dieta fue suplementada con;
concentrado (GC) o jatrofa (GJ). Las barras de error indican el error estdndar de
cada valor. Las literales indican diferencia estadistica significativa entre grupos
cuando (p<0.05).
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Discusion
Las ovejas alimentas con pasta de jatrofa tuvieron un cambio de peso similar a las
ovejas alimentadas con concentrado comercial durante el periparto, indicando que
no tuvieron un estrés metabdlico por falta de nutrientes. Las crias provenientes de
las ovejas alimentadas con pasta de jatrofa tuvieron una ganancia de peso similar
a la tercera semana de nacimiento. Sin embargo, se vio una tendencia a ganar mas
peso. Esto sugiere que se puede utilizar para sustituir el concentrado de una dieta
integral, en periodos de alta demanda nutricional. Durante la gestacion y lactacion
las ovejas pueden llegar a movilizar hasta un 85% de sus reservas corporales de no
aportarse la cantidad de nutrientes apropiados, dado que es el crecimiento final del
feto e inicia la lactancia (Russel et al., 1968. Bell, 1995), lo que se ve reflejado en
un cambio de peso pronunciado si no se aporta una dieta adecuada. Es por esta
razon que normalmente se suplementa a los animales con ingredientes ricos en

proteina y energia, como es el concentrado comercial (NRC 2007).

El presente estudio demuestra que puede sustituirse el concentrado por pasta de
jatrofa, que tiene un menor costo que el primero, aunque en la actualidad aun no
llega a comercializarse en México, pero en Morelos sera un subproducto accesible

por la aplicaciéon del Plan de vuelo (SICT).

Por otro lado, se midié el efecto de la dieta con pasta de jatrofa en la cria. La
supervivencia de los corderos al nacimiento es influenciada por la nutricion de las
madres durante el periparto, ya se puede afectar su tamafio al nacer y su vigor
(Dwyer. M. et al., 2003). El tiempo que tardan los corderos en pararse y llegar a
mamar es de suma importancia, ya que esto influye en su superviviencia, y mas auln
en sistemas extensivos y con climas extremosos (Dwyer et al., 2008). Ya que desde
gue nacen dependen de sus reservas energéticas que obtuvieron de la madre
durante la gestacion, lo cual esta condicionado por la nutricion que tuvo la madre en
esta etapa (Martinez, et al., 2009). Los estudios de (Asakura, 2004) han demostrado
gue cubriendo los requerimientos nutricionales de la madre durante el dltimo tercio
de gestacién se garantiza que el feto obtenga mayores reservas grasas en el tejido

adiposo marroén lo cual le da mayor vitalidad y capacidad termorreguladora al nacer.
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En el presente trabajo no encontramos diferencias entre las variables evaluadas en
el promedio de tiempo que tardaron en llegar los corderos a amantarse y estuvo
dentro de un rango normal (Dwyer, et al., 2003). Lo que indica que podemos usar
pasta de jatrofa para la alimentacion de ovejas gestantes sin afectar la cria. Asi
mismo, se encontré que los corderos provenientes de ovejas que consumieron
pasta de jatrofa, tuvieron una mayor ganancia de peso a la cuarta semana de edad,
esto pudo ser atribuido a la calidad de la leche de la madre, pero en el presente
experimento no se evalud, por lo cual seria conveniente realizar futuros

experimentos y evaluar la calidad de la leche de ovejas alimentadas con jatrofa.

Por otro lado, se evalué la temperatura de la cria al nacer, porque una mayor
temperatura al nacimiento brinda una mayor posibilidad de sobrevivencia, debido a
gue el tejido adiposo marron ayuda a la termorregulacion del neonato (Robinson y
Aitkin, 1985). Lo cual esta directamente relacionado con una buena o mala nutricién
durante el dltimo tercio de gestacion (Dwyer, et al., 2003). La termorregulacién se
ve afectada es por un proceso oxidativo lo cual mantiene la temperatura del recién
nacido (Asakura, 2004). En el presente experimento, la temperatura rectal de los
corderos no hubo diferencias de temperaturas entre grupos, a diferencia de del
estudio de Aleskiev (2009) el cual encontré diferencias en temperatura al nacer de
corderos provenientes de madres que tuvieron una restriccion alimenticia (75% de

los requerimientos) en la Gltima semana de gestacion.

Conclusioén

La pasta de jatrofa es un alimento que puede ser utilizado para la elaboracion de

dietas en ovejas.
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Discusién general

Estos trabajos demostraron la factibilidad de utilizar la pasta de jatrofa en la dieta
ovina, sustituyendo el concentrado comercial, dada las caracteristicas nutricionales
que aporta la pasta (Herrera, 2007). También se demostré que fue un ingrediente
palatable para las ovejas, lo cual era importante demostrar ya que si es rico en
nutrientes pero el animal no lo consume no tiene sentido ofrecerlo. Baumont (1996),
indica que factores sensoriales, gustativos, ambientales, fisicos, olfativos e incluso
la digestibilidad, afectan el consumo de los alimentos. La pasta se jatrofa fue el
tercer ingrediente mas consumido (75%), debajo del concentrado comercial y la
alfalfa. La pasta de jatrofa cuenta con dos texturas una blanda y dulce (cotiled6n
65%), siendo en esta parte donde se encuentran mayor cantidad de nutrientes como
proteina y energia, y otra dura y amarga (pericarpo 35%), la cual fue la mas
recolectada en el residuo de la pasta de jatrofa. Por lo que es posible, que aumente

Su consumo, si antes de ofrecerse se removiera el pericarpo.

Durante el periparto, la hembra tiene grandes cambios metabdlicos y endocrinos
gue son necesarios para aportar los nutrientes para el crecimiento final del feto y el
inicio de la lactancia, lo cual es promovido por el cambio de concentraciones
hormonales y del metabolismo (Bauman y Currie, 1980, Palmquist y Moser, 1981).
Por lo que siempre es necesario usar una suplementacién de la dieta con
ingredientes ricos en energia y proteina. La pasta de jatrofa demostré que puede
aportar los nutrientes necesarios para la oveja en el periparto ya que las hembras
tuvieron un cambio de peso similar a las suplementas con alimento comercial. Asi
mismo, se vio que el vigor de la cria y su peso durante el primer mes fue similar
entre grupos. Los aportes nutricionales de la cria durante su vida fetal y neonatal
determinan su supervivencia (Dwyer, et al., 2003). Los resultados obtenidos en el
presente experimento indican que puede ser un ingrediente de la dieta de los ovinos.
A partir de esta informacion, habria que evaluar distintos porcentajes de inclusion y

también probarla en distintos estados fisiolégicos de los animales.
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Conclusion general

La pasta de jatrofa es un alimento palatable para los ovinos, y puede usarse en
sustitucion de concentrado comercial durante el periparto sin afectar el peso de las

ovejas ni la supervivencia del cordero.
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