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RESUMEN

Esta investigacion se realizo para determinar la palatabilidad y la preferencia
de los ovinos a la pasta de jatrofa molida sobre otros ingredientes. Para el
experimento, se utilizaron seis ovejas de la raza Santa Cruz con un peso promedio
de 50 £ 3.2 kg. Los seis animales se mantuvieron en un corral comun y se
alimentaron con una dieta basal de forraje y concentrado para cubrir sus
requerimientos nutricionales para mantenimiento. Para realizar la prueba de
palatabilidad se utilizé: pasta de jatrofa molida, concentrado comercial cémo
alimentos con alto contenido de proteina y energia. Y como forrajes heno de alfalfa
molido y rastrojo de sorgo molido. Cada borrego se colocaba en un corral individual
y se les ofrecia los cuatro alimentos (8:30 h) en comederos individuales de forma
simultanea. EI consumo de alimento se midi6 calculando la diferencia del peso entre
el alimento ofrecido y el rechazado (g). La evaluacidbn se hizo por 7 dias
consecutivos posteriores a 7 dias de adaptacion al manejo y a los alimentos para
evitar el factor de neofobia al alimento desconocido. También se evalué el tiempo
de consumo de cada alimento y el nimero de visitas a cada comedero. Las variables
fueron analizadas a través de un analisis de varianza de medidas repetidas ya que
presentaban una distribucion normal. Los datos se muestran como media + error
estandar. La diferencia estadistica se consideré cuando P < 0.05. Los resultados se
analizaron mediante el programa GENSTAT®. Los resultados de la prueba de
palatabilidad en el consumo de jatrofa tiene un rango de 42 a 155 g/oveja, siendo el

tercer alimento preferido y se concluye que su ingesta aumento a lo largo del tiempo.

Palabras clave: palatabilidad, preferencia, pasta de jatrofa, comportamiento

ingestivo, ovinos.



ABSTRACT

This research was conducted to determine the palatability and preference
of sheep for ground jatropha paste over other ingredients. For the experiment, Six
sheep of the Santa Cruz breed with an average weight of 50 = 3.2 kg were used.
The six animals were kept in a common pen and fed with basal diet of forage and
concentrates. to archive their nutritional requirements for maintenance (NRC, 2007).
A preference test was made during 7 consecutive days to evaluate the consumption
of jatropha paste, commercial concentrate, ground alfalfa hay and ground sorghum
grain during 30 min in the morning. During the evaluation animals were kept in
individual pens and each feed was offered individually in buckets. Food consumption
was measured by calculating the difference in weight between the feed offered and
the feed rejected (g), the time consuming each feed and the number of visits each
feeder also was analyzed. The variables were analyzed through a repeated
measures analysis of variance. Data are shown as mean * standard error. The
statistical difference was considered when P <0.05. The results were analyzed using
the GENSTAT® program. The results of the palatability test in the consumption of
jatropha have a range of 42 to 155 g / sheep, being the third preferred food and it is

concluded that its intake increases throughout the time.

Keywords: palatability, nutritional requirements, preference and selection.



INTRODUCCION

Diferentes subproductos agroindustriales tienen el potencial de utilizarse
como biofertilizantes y como alimento animal (King et al., 2009). La jatrofa (Jatropha
curcas L.) es uno de ellos por las cualidades de siembra y de su semilla. La planta
de jatrofa, es un arbusto oleaginoso perenne que mide de 3 a 6 m de altura y
pertenece a la familia Euphorbeaceae, esta planta se adapta a crecer en distintos
tipos de tierra desde suelos fértiles a suelos de baja calidad como las tierras
arenosas en regiones semidridas, y ademas es tolerante a la sequia. La mayoria de
las plantas de jatrofa en el mundo son de variedades toxicas ya que contienen
estéreles de forbol, por lo que para poderlo consumir debe removerse por diversos
métodos. Sin embargo, en ciertos paises como México, se encuentran variedades
no toxicas (Makkar et al., 1998).

Las semillas de jatrofa contienen un alto contenido de aceite, destinado a la
produccion de biodiesel, principalmente. La extraccion del aceite se realiza
mediante una prensa mecanica ya sea en frio o en caliente, y una vez extraido el
aceite queda la pasta de jatrofa (o torta), que en promedio es el 50% del peso de la
semilla. En Morelos, se tiene la variedad San Isidro, desarrollada por el CEPROBI,
IPN, y que no tiene esteres de forbol. Esta se promociond entre los productores para
extraer aceite para la produccion de biodiesel principalmente. Dado que esta
variedad no es toxica, la pasta tiene el potencial de usarse para alimento animal ya
gue tiene un alto contenido de proteina cruda y energia, y la cascarilla es digerible
por los rumiantes (Martinez-Herrera et al., 2006). Sin embargo, para evaluar el
potencial del uso de esta pasta en rumiantes se deben hacer diferentes estudios
nutricionales, incluyendo estudios de palatabilidad para saber si el animal la

consume.

Los rumiantes pueden seleccionar los ingredientes que comen por su calidad

nutricional y para mantener las condiciones adecuadas del pH y del microbiota



ruminal (Villalba y Provenza, 2009). Por otro lado, la preferencia se ve influenciada
por distintos factores, incluyendo los sabores del alimento, por ejemplo: los ovinos
prefieren sabores que van de lo salado a lo dulce y los caprinos sabores que van de
lo amargo a lo salado. Asi mismo, la textura o tamafio de la particula también afecta
su consumo (Villalba and Provenza, 1999). Se conoce que la pasta de jatrofa de
primera extraccion, la cual contiene alrededor del 45% de cascarilla de la semilla 'y
55% de cotiledén es palatable para ovinos y caprinos (Pedernera; datos no
publicados). Sin embargo, cuando se procesa mas la semilla para utilizar su
cotiledon, la pasta que queda tiene un 70% de cascarilla 'y 30% de cotiledén, por lo
gue se desconoce si los ovinos la seguirdn consumiendo. Por lo que el presente

experimento busca contestar esta pregunta.

HIPOTESIS

La pasta de jatrofa con 70% de contenido de cascarilla es palatable para los

ovinos.
OBJETIVO

Realizar una prueba de preferencia para determinar la palatabilidad de la

pasta de jatrofa.



ANTECEDENTES

Caracteristicas de Jatropha curcas

La planta de jatrofa (Jatropha curca L.) es un arbusto oleaginoso perenne de
la familia Euphorbeacea que se adapta a crecer en todo tipo de suelos, desde los
fértiles hasta los suelos mas pobres o poco fértiles donde otros cultivos tradicionales
no prosperan. A nivel mundial hay distintas variedades de jatrofa que son
principalmente toxicas debido a que contienen esteres de forbol, sin embargo, en
México existen variedades no toxicas (Makkar y Becker, 1999). Por ejemplo, la

variedad San Isidro, desarrollada por el CEPROBI, IPN en el estado de Morelos.

Las semillas de jatrofa contienen una alta concentracion de aceite el cual se
usa en distintos procesos industriales como la produccién de biodiesel. El aceite se
extrae usando una prensa, ya sea en frio o en caliente y una vez extraido el aceite
gueda la pasta de jatrofa (o torta). El procesamiento genera alrededor del 50% de
pasta. La pasta de jatropha es un subproducto de alto valor ya que 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 ademas tiene una alta concentracion de proteina cruda y energia
(Martinez, et al., 2012). Lo que hace que pueda utilizarse para suplementar dietas
de los animales domésticos, sin embargo, aln no se siembra a nivel comercial y
solo se encuentran en algunas zonas ya que es una planta endémica de México, y
los productores la conocen y utilizan. La siembra comercial se ha fomentado en
Chiapas, Sinaloa y Morelos por el gobierno para de ahi producir biodisel, pero dada
el poco seguimiento a estos programas, no han frutiferado las grandes extensiones
de siembra. Por lo que solo algunos productores le dieron continuidad a las
siembras de la jatrofa y la utilizan para extraer aceite, sin embargo no se
comercializa aun la pasta, ya que se encuentra en investigacion sus cualidades para

el consumo humano y animal.



Seleccion y palatabilidad de los alimentos de animales

La seleccion de un alimento esta relacionada en las caracteristicas fisico-
quimicas que lo componen, los sentidos del tacto, olfato y el gusto estan
involucrados en la seleccion de alimentos, pero también los efectos postingestivos
determinan el consumo de determinado alimento (Provenza, 1995). También la
experiencia, factores sociales y fisioldgicos afectan la conducta ingestiva (Forbes,
2007). Los rumiantes pueden seleccionar los ingredientes por su calidad nutricional
y para mantener las condiciones adecuadas del pH y del microbiota ruminal (Villalba
y Provenza, 2009). Por otro lado, la preferencia se ve influenciada por los sabores
de un alimento y varia en cada especie, por ejemplo: los ovinos prefieren sabores
gue van de lo salado a lo dulce y los caprinos sabores que van de lo amargo a lo
salado. Asi mismo, la textura o tamafio de la particula afecta también su consumo
(Villalba and Provenza, 1999).

Las pruebas de palatabilidad son una manera de evaluar la preferencia de
los alimentos cuando se ofrecen distintos ingredientes de forma individual en los
cuales se mide el consumo en ingredientes con distintas caracteristicas (seco,
humedo, harina o pellet (Morand-Fehr et al., 2007). Otras pruebas usan controles
positivos los cuales son alimentos que se sabe prefieren y aceptan, comparandolos

con otros que no son palatables o se desconoce si los consumen.

Los diferentes factores que determinan la palatabilidad de un alimento son
evaluados mediante distintas alternativas, algunas de ellas miden la preferencia por
diferentes texturas como son el tamafio de la particula y varios niveles de humedad
(Morand-Fher, 2003), otras evalUan diferentes porcentajes de inclusion de algunos
ingredientes que se conoce son poco palatables, y otros miden la preferencia por
distintos sabores y olores (De Rosa et al., 2002). La palatabilidad de un alimento se

determina a través de evaluar la aceptacion en comparacion de otros en lo que se



conocen como pruebas de palatabilidad o de cafeteria (Provenza, 1995). Para esto
se ofrecen distintos ingredientes en comederos individuales y durante un tiempo
determinado desde 5 minutos hasta 3 minutos en general y pasado ese tiempo se
mide el consumo de cada alimento (Morand-Fher, et al., 2007). En las pruebas se
usan controles positivos los cuales son alimentos que los animales los prefieren y

aceptan (De Rosa et al., 2002)



MATERIAL Y METODOS

El presente experimento se realizo en el Campo Experimental de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos,
Campus Chamilpa, que se localiza a 1,780 msnm, presenta un clima templado
hamedo con una temperatura media anual de 20.9 °C.

Animales

El experimento se realiz6 con seis ovejas de la raza Santa Cruz clinicamente
sanas con un peso promedio de 50 + 3.2 kg. La eleccion de la raza fue debido a que
son ovinos adaptados al calor y la humedad de un clima tropical, superior a la
mayoria de las otras razas de ovejas. Los seis animales se mantuvieron en un corral
comun y se alimentaron con forraje y concentrado para cubrir sus requerimientos
nutricionales para mantenimiento (NRC, 2007) (Imagen 1). Las ovejas fueron
marcadas con aerosol en los costados de su cuerpo con una numeracion del 1 al 6

para poder llevar el registro de cada una sin perturbar su comportamiento.



Imagen 1. Fotografia donde se muestra el corral comun donde se encontraban los

ovinos durante el dia y la noche.

Periodo de adaptacién

Previo a realizar la prueba de palatabilidad, las ovejas fueros manejadas de
forma similar a la que se describen en la prueba de palatabilidad durante 8 dias
consecutivos. Este manejo se hizo con la finalidad que las ovejas conocieran las
corraletas y sus comederos individuales. Asi mismo, que también conocieron los
alimentos y evitar el efecto de neofobia en el consumo de alimentos desconocidos
para ellas. Durante 30 minutos por dia se les ofrecia: 500 gr de: pasta de jatrofa,
concentrado comercial, heno de alfalfa molido y rastrojo de sorgo molido. Después

regresaban al corral comun y eran alimentadas con la dieta basal.



Prueba de palatabilidad

Para realizar la prueba de palatabilidad, primero las ovejas eran llevadas a
corraletas individuales contiguas de 2 x 2 m hechas con mamparas metalicas. El
area de evaluacion estaba techada y con piso de cemento. Previamente a hacer la
evaluacion se colocaban los 4 comederos de plastico en cada esquina de la
corraleta y cada uno de estos contenia 500 gr de pasta de jatrofa, concentrado
comercial, heno de alfalfa molido y rastrojo de sorgo molido. La prueba duraba 30
minutos por oveja/dia, donde un observador a una distancia suficiente para no
alterar el comportamiento registraba el comportamiento ingestivo. (Imagen 2 y 3).
Las evaluaciones comenzaban a las 9:00. La ubicacion de los alimentos se roto
diariamente para evitar asociacion de lugar con determinado ingrediente. Las
variables conductuales que se evaluaron fueron el tiempo que pasaba comiendo en
un tipo de alimento y veces que visitaba cada comedero durante la media hora de
evaluacion. Al terminar el tiempo de cada oveja era trasladadas nuevamente al
corral comun y se media el consumo de cada ingrediente por medio de la diferencia

entre el peso del alimento ofrecido y el residuo.
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Imagen 2. Prueba de palatabilidad y como la oveja selecciona entre los 4 alimentos
ofrecidos.
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Imagen 3. Fotografia de las corraletas individuales donde se realizaban las pruebas
de palatabilidad.

Analisis estadistico

Las variables fueron analizadas a través de un andlisis de varianza de
medidas repetidas. Previo a esto se evalué si las variables tenian una distribucion
normal. El modelo fijo incluy6 el efecto de alimento con el tiempo y en el modelo
aleatorio se coloc6 a la oveja. Los datos se muestran como media + error estandar.
La diferencia estadistica se consider6 cuando P < 0.05. Los resultados se analizaron
mediante el programa GENSTAT®
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RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la prueba de palatabilidad
durante el periodo de evaluacion. El consumo de jatrofa tuvo un rango de 42 a 155
g/oveja. El consumo de la jatrofa aumenté en los ultimos dias de evaluacion (Grafica

1) de forma significativa (P > 0.05). La jatrofa fue tercer alimento preferido (Grafica
2).

Cuadro 1. Consumo, tiempo de consumo y numero de visitas que las ovejas

realizaron durante la prueba de palatabilidad de 4 alimentos.

Concentrado Pastade jatrofa Heno de alfalfa Patade sorgo P
Consumo (g) 394.3+21.47% 81.2+467° 2355+5214° 29+289° <0.001
Tiempo (min) 7.9+0.93° 40+15° 153+1.91° 0.7+0.51° < 0.001
Zgﬁ;g?o 10.3+1.64°2 55+1.37°" 10.9+1.722 1.8+0.66° <0.001

Nota. Literales diferentes indican diferencia significativa entre alimentos (P < 0.001)
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Grafica 1. Consumo de alimento por dia en el periodo de adaptacion y durante la
prueba de palatabilidad en 6 ovejas. En cada tipo de alimento las literales diferentes

indican diferencia estadistica entre el dia 1 y el dia 7 de la prueba (P< 0.05).
La preferencia de los 4 alimentos fue diferente (P < 0.05) (Gréfica 2). El

alimento mas preferido fue el concentrado comercial, seguido de la alfalfa, la jatrofa

y por ultimo el rastrojo de sorgo.
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Grafica 2. Preferencia (%) de los alimentos ofrecidos durante la prueba de
palatabilidad.
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DISCUSION

El presente experimento mostré que la pasta de jatrofa si es consumida por
las ovejas, sin embargo, no es la mas preferida. Es el tercer alimento que se
consume cuando se ofrece junto con ingredientes alimentos. El alimento mas
preferido fue el concentrado, lo que era de esperarse ya que por un lado el
concentrado es un ingrediente que ya conocian desde antes del experimento y por
sus altas propiedades nutricionales (Provenza, et al., 2003). Este alimento se uso6
como control positivo del consumo de la jatrofa ya que la pasta de jatrofa es también
rica en proteina y energia (Martinez-Herrera et al., 2006). Aunque, no se pudo
evaluar su calidad nutricional en el presente experimento. Con el paso de los dias
el consumo de la jatrofa fue aumentando, esto es un comportamiento normal en los
animales, ya que cualquier alimento nuevo lo consumen primero en pocas
cantidades para evaluar sus efectos postingestivos y con el transcurso del tiempo

van aumentando su consumo (Provenza, et al. 2003).

La ventaja de que los ovinos consuman la pasta de jatrofa es que es una
alternativa para incluirse en la dieta, ya que se sabe que aporta energia, proteina y
fibra y se podrian reducir los costos de la produccion, ya que los subproductos
agricolas son mas baratos que los granos. Las caracteristicas nutricionales de la
pasta de jatrofa muestran un potencial para que las pasta pueda incluirse en la dieta
de rumiantes, ya que es un subproducto agricola lo que puede reducir su costo,
aunque aun no se comercializa, pero es producida por productores y pequefias
industrias. Asi mismo, las ventajas agricolas de la planta hacen que se puede
producir la semilla en terrenos cercanos a la produccién sin afectar areas de siembra
de granos (King, 2009). El cotiledén es rico en proteina, energia y aceite y el
pericarpio tiene compuestos secundarios cOmo saponinas, taninos y lecitinas que
por lo general a ciertas dosis pueden ser benéficos a los rumiantes ya que reducen
la cantidad de N amoniacal (N-NH3) producido en el rumen, lo que mejora la

asimilacion del nitrégeno por los rumiantes (Patra y Saxena, 2009). Los taninos

16



compuestos del pericarpio pueden ayudar a la prevencion del timpanismo y la
reduccion de la produccion de metano y amoniaco (Heuzé et al., 2015) y tienen
cierta actividad antihelmintica (Hoste et al., 2005). Por otra parte, los taninos en
cantidades moderadas pueden mejorar la ganancia de peso corporal, crecimiento
de la lana, la produccién de leche y el rendimiento reproductivo (Patra y Saxena,
2011). Por lo que al corroborar que la pasta es consumida por el rumiante es posible
integrarla a su dieta, pero se debe garantizar que se usen variedades no téxicas y

se debe estudiar la cantidad 6ptima de inclusion.

En la prueba de palatabilidad se utilizaron los forrajes para balancear la dieta
y ofrecer aporte de fibra ya que el concentrado y la jatrofa tienen alto contenido de
proteinay energia. Aungue no era el objetivo compararlos con el consumo de jatrofa
se vi6 que el heno de alfalfa fue el mas preferido. Esto se debe a que es un forraje
altamente palatable y ademés aporta proteina. La pata de sorgo tiene bajo
contenido de nutrientes y principalmente aporta fibra. Los rumiantes seleccionan
fibra ya que les ayuda a mantener el ambiente ruminal éptimo al controlar el acido
ruminal que puede llegar a producirse por el alto consumo de concentrados
(Morand-Fher, et al., 2007).

CONCLUSION

La pasta de jatrofa es consumida por las ovejas y su ingesta aumenta a lo

largo del tiempo por lo que es posible incluirla en las dietas integrales de las ovejas.

17
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