Nota de Investigacion

EVALUACION DE LA PASTA DE JOJOBA COMO FUENTE DE PROTEINA EN
DIETAS A BASE DE PAJA DE TRIGO PARA VAQUILLAS

RESUMEN

Se reallzaron dos pruebas con pasta de jojoba
desgrasada sin detoxificar, como fuente de
proteina en raciones para rumlantes con base en
paja de trigo. En la prusba de aceptacién se

usaron 15 hembras criollas de 258 kg distribul-
das al azar en tres grupos: 1} 1.5 kg de:

harinolina/cabeza/dla; 2 1.5 kg de una mezcla
50-50°« de harinolina-pasta de jojoba/cabeza/
dia; 3 1.5 kg de pasia de |ojoba/cabeza/dia.
Todas las vaquillas tuvieron paja de trigo a
voluntad. Al principio se ofrecleron los suple-
mentos encima de la paja de trigo, pero las
vacas se rehusaron a comerlos excepto en el
tratamlento 1. La adicion de 15% de melazaa los
suplementos fomentd el consumo voluntarlo en
todos los tratamientos (T}, En la prueba de
comportamiento las mismas vacas consumieron
tres raclones diferentes durante 70 dias, que
incluian 15% de melaza y la pasta de jojoba se
usd en sustitucldn de la harinolina en un 0%
(T1); 50% (T3 y 100% (TJ; las raciones fueron
isonitrogenadas. No hubo diferencias en el
consumo voluntario (P>0.05, nl en ganancia
diarla promedio (P> 0.05 en todos los tratamien-
tos, con 480 g (T1); 386 g (T2 y 449 (TJ. Los
resuitados indican que la pasta de jojoba puede
usarse como fuente de proteina para rumiantes,
“con la limitante de su mal sabor y no la de su
toxicidad.

La jojoba (Simmondsia chinensis)
es un arbusto nativo de ciertas zonas
aridas del noreste de México y suroeste
de Estados Unidos (Vietmeyer, 1877;
National Academy of Science, 1975;
Andnimo, 1977). El valor potencial de
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este arbusto esta en el aceite o0 cera
liquida que contiene su semilla, la cual
tiene multiples usos en especial como
lubricante vy para la fabricacidén de
cosmeéticos. ‘

En Andénimo (1977), se estimo que
se podria exportar hacia los Estados
Unidos 750t de cera al afio. En 1977,
en el estado de Sonora habia 100 ha de
plantaciones comerciales ya estableci-
das, en la actualidad se calcula que
existen alrededor de 1,000 hay se prevé
que el area de cultivo dedicada a la
jojoba se incrementara en los proximos
afios debido a los precios y demandas
de la cera liquida, asi como a los
avances técnoldgicos logrados en su
industrializacion y en la domesticacién
de la especie.

El contenido aproximado de cera
liquida que tienen las semillas es el
50% de su peso (Andnimo, 1977). Una
vez extraida la cera, el residuo por lo
comln tlamado pasta ¢ bagazo, se
considera como un posible alimento
para la industria pecuaria debido en
especial a su contenido protéico (25 a
30% de proteina cruda). Con la
utilizacion de la pasta se aprovecharia
la semilla integra y se incrementarian
las utilidades de este cultivo.

Algunos informes preliminares indi-
can que la pasta de jojoba es tdxica
para pollos y ratas; se ha observado
que inhibe el consumo de alimento y
las ganancias de peso en polios
{Tejada, 1976) y puede causar una



mortalidad de hasta 52% en pollos
cuando se incluye en un 12% de la
dieta (Andnimo, 1977). Los principales
compuestos toxicos que se han iden-
tificado en la pasta de jojoba son
Simondsina presente en un 5% y Si-
mondsina 2-Ferulate en 1.5% (Ano6-
nimo, 1977; Trei y col., 1979; Nelson,
y col., 1979).

En relacién a los rumiantes, Trei y
col., (1979 notifican que la inclusion
del 10 al 30% de pasta de jojoba en
dietas para bovinos reduce el consumo
de alimento y las ganancias de peso en
forma significativa; sin embargo, no se
observaron anormalidades histolégicas
en los tejidos de los animales e indican
que la toxicidad de la pasta para
rumiantes es bastante menor que la
observada en ratas y pollos, lo que
sugiere que la actividad de la flora
microbiana sobre la Simondsina, en
apariencia permite niveles mas altos de
este compuesto en las dietas para
rumiantes.

Para confirmar lo anterior, estos
mismos autores analizaron las heces
de dichos animales y encontraron que
hubo una reduccion del 89% del
compuesto téxico en relacién al conte-
nido de Simondsina en el alimento,
ademés observaron que ésta desapare-
cia después de 12 h de incubacion in
vitro con microorganismos ruminales.
Por otro lado, Swingle (1979) sugiere
que lareduccién del consumo de dietas
que contienen pasta de jojoba en
ovinos puede deberse a su sabor y no al
compuesto téxico.

Por lo antes expuesto, la utilidad de
la pasta de jojoba no detoxificada
como alimento para rumiantes en
apariencia esta limitada por su bajo
consumo.

El objetivo de este estudio fue
evaluar la pasta de jojoba como fuente
protéica en dietas a base de paja de
trigo para rumiantes. Se llevé a cabo en
el Centro de Investigaciones Pecuarias

del Estado de Sonora (CIPES), localiza-
do en Carbd, Son. El estudio se dividio
en dos pruebas:

Prueba de aceptacion y consumo.
Se utilizaron un total de 15 vaquillas de
una cruza indefinida con encaste de
cebl, con un peso promedio inicial de
258 kg. Antes del inicio del estudio a
los animales se les practicé desparasi-
tacion interna con Clorhidrato de
Levamisol y se les inyectd por via
intramuscular 1'500,000 U.l. de Palmi-
tato de vitamina A, ademas durante
todo el estudio tuvieron a libre acceso
una mezcla de 50% sal, 47% roca
fosforica y 3% de minerales traza (Mn
12%, Fe 4%, Cu 4%, | 0.24%, Co
0.04%, Zn 0.02%).

Las vaquillas se agruparon de
manera aleatoria en tres lotes de cinco
animales cada uno, y al azar se les
asignaron las siguientes dietas:

1. Paja de trigo a libertad + 1.5 kg
de harinolina/dia/animal.

2. Paja de trigo a libertad + 1.5 kg
de una combinacion 50:50 harinolina-
pasta de jojobaldia/animal,

3. Paja de trigo a libertad + 1.5 kg
de pasta de jojoba/dia/animal.

El analisis quimico de la pasta de
jojoba utilizada se presenta en el
Cuadro 1.

’ CUADRO 1

ANALISIS QUIMICO DE LA PASTA DE JOJOBAij

Materia seca 97.2
Proteina cruda 28.2
Extracto etéreo 9.2
Fibra cruda 10.8
Cenizas 6.5
Extracto libre de nitrSgeno 45.3

1/

=’ En base a materia seca.
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Al inicio de la prueba, se colocé la
paja de trigo en el comedero y sobre la
misma se rociaban los tres diferentes
concentrados. Las vaquillas de la dieta
1 consumieron la paja de harinolina sin
problema, en cambio las que recibie-
ron pasta-harinolina y pasta soia, soio
consumieron la paja. Al principio las
vaquillas probaron la pasta de jojoba y
la combinacién pasta-harinolina, sin
embargo, al teneria  en el hocico de
inmediato la arrojaron con ia lengua,lo
que did la impresion de que lo hicieron
debido al sabor; después de varios
intentos similares desistieron de con-
sumirla, la seleccionaron y consumie-
ron solo la paja de trigo.

Durante ocho dias se ofrecgo ia
paja y concentrado por-separado, y se
obL.2orvaron los mismos resultados.

Después se ofrecieron los concen-
trados mezclados con la paja por
espacio de ocho dias, sin lograr que

consumieran la pasta de jojoba y la
combinacion pasta-harinolina. Por o
anterior, se decidié incluir melaza en
las raciones, en el inicio en un 5%. Los
consumos tuvieron un ligero incremen-
to, sin embargo fueron inferiores a los
observados en las vaquillas que tuvie-
ron paja-harinolina-melaza, ademas el
sobrante diario consistid s6lo en pasta
de jojoba y la combinacién pasta-
harinolina, lo que otra vez evidencié la
selectividad de las vaquillas vy la
renuencia a consumir la pasta de
jojoba.

La inclusién del 10% de melaza
mejord en forma notabie los consumos
pero s6lo.con el 15% se lograron
consumos similares a los obtenidos
con las vaquillas que recibieron paja-
harinolina-melaza. Los sobrantes dia-
rios se consideraron normales, ya que
contenian paja-pasta de jojoba y fueron
el 6% del alimento ofrecido.

- CUADRQ 2

RACIONES EXPER

IMENTALES

TRATAMIENTOS (%)

1 2 3
: A % %
Paja de trigo 64.15 60.15 56.35
Harinolina 19.30 9.70" -
Pasta de jojoba - 13.60 27.10
Melaza 15.00 15.00 15.00
Premezclal’ 1.55 1.55 1.55
i/ Premezcla: Urea 0.5%, Sal 0.5%, Minerales traza 0.05%, Roca
fosférica. 0.5%.
Proteina cruda 13.1 13.3 12.7
Materia seca 88.5 98.3 98.4
Matéria orglnica 90.7 91.6 2.1

422


http:consumieron.la

CUADRO 3

GANANCIA DTARTA PROMEDIO, TOTAL, CONSUMO DE ALTMENTO Y-
EFTCIENCIA ALIMENTICIA EN BOVINOS ALIMENTADOS CON PASTA
DE JOJOBA.

TRATAMIENTTUO S

1
_ BARTNOLINA

No. de animales 5

No. de dias 70
Peso inicial promedic kg 258.6 + 24,1
‘Peso final promedio kg 292.2 + 20.8
”Ganancia diaria promedio g 480 + 133
Ganancia total kg 33.6 + 9.3
Consumo de alimento promeé

dioc kg/dia 9.9 + 1.1
Eficiencia alimenticial/ : 20.7

HART?%QLINA 3
- JOJOBA _JOJOBA
5 5
70 70
259.6 4 24.8 259.8 + 33.8
286.6 + 29.2 291.2 + 32.4
386 + 95 449 + 161
270+ 6.67 3.4+ 11.3
9.1 + 0.7 9.4 + 1.4
23.6 20.9

lfkg‘de alimento/kg de ganancia de peso

Es probable que la inclusion del
15% de melaza enmascaré el mal sabor
de la pasta de jojoba, ademas por su
consistencia pegajosa evitd que las
vaquillas pudieran seleccionar y consu--
mir sélo pajade trigo.

Prueba de comportamlento Esta
prueba tuvo una duracion de 70 dias, se
utilizaron las mismas vaquillas de la
prueba de aceptacion, sin embargo
fueron alojadas envcorraletas individua-
ies. Se usaron raciones integrales, se
incluyé el 15% de melaza en las dietas
y el criterio que se empled para incluir
la pasta de jojoba en la dieta fue el de
sustituir {a harinolina por pasta de
jojoba con base en su contenido de
proteina cruda en un 0% (tratamiento
1), 50% (tratamiento 2) y 100%
(tratamiento 3). No se hicieron las
raciones isoenergéticas porque se des-
conoce el valor energético de la pasta
de jojoba.

E! diseno experimental
completo al azar. La comparacién entre
medias de los parametros en estudio se
realizd6 por medio de la prueba de
Duncan (Steel y Torrie, 1960} .

fue por

La composicién porcentual y anali-
sis quimico de las dietas utilizadas se
muestranen el Cuadro 2.

A pesar de que no se tomaron
constantes fisiolégicas de las vaquillas
y que no fueron sacrificadas para
detectar posibles lesiones en tejidos,
duranie todo el estudio no se observd
ningn sintoma aparente de intoxica-
cion en las vaquillas que consumieron
pasta de ‘jojoba. Trei y col., (1979
indican que no hubo diferencias en el
nimero de respiraciones, pulso vy
temperatura entre ovinos que cons -
mieron dietas con -y sin pasta de
jojoba. En el Cuadro 3 se muestran los
resultados finales del estudio.

No se observaron diferencias signi--
ficativas {P>0.05) entre tratamientos en
el consumo de alimento, sin embargo
hubo un ligero aumento en el trata-
miento 1 de barinolina con 9.9 kg/dia.
Las vaquillas del tratamiento 2, pasta
de jojoba-harinolina, consumieron 9.1
kg/diay las del tratamiento 3, pasta de
jojoba 9.4 kgi dia.

Trei y col., (1979 y Neison (1979,
encontraron que el consumo de alimen-
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to se redujo de manera significativa
segun se incremento el nivel de pasta
de jojoba en la dieta de 0 a 10, 20 y
30%. En el presénte estudio se
utilizaron niveles de 13.6 y 27.1% de la
racién a base de pasta de jojoba, sin
embargo no se observd una reduccion
notable en el consumo debido a la
inclusion de melaza que en apariencia
encubrié el mal sabor de la pasta de
jojoba. Trei y col., (1979) sélo utiliza-
ron un 5% de melaza, la cual es
insuficiente para cambiar el sabor y
evitar el rechazo de la pasta por las
vaquillas, segun se demostré durante
la primera prueba de este estudio.

Tampoco hubo diferencias signifi-
cativas (P>0.05 entre tratamientos
para ganancia diaria de peso, no
obstante las vaquillas del tratamiento 1
que recibieron harinolina ganaron 94 y
31 g mas por dia por animal que ias del
tratamiento 2 y 3 que recibieron
pasta-harinolina y pasta en forma
respectiva.

De nuevo estos resuitados no
concuerdan con los encontrados por
Trei' y col., (1979 y Nelson y col.,
{1979}, quienes indican que fue notable
la reduccién de ganancias de peso al
elevar el nivel de pasta en la dieta. Esta
disminucion que ellos notifican quiza
fue debida al bajo consumo de alimen-
to y no a la posible toxicidad de la
Simondsina. En el presente estudio al
no reducirse el consumo de alimento,
tampoco hubo disminucién significati-
va de las ganancias de peso, lo que
sugiere que el aprovechamiento de las
dietas con pasta de jojoba fue similar a
la que contenia harinolina y que la
Simondsina en si tiene poco © ningun
efecto negativo sobre la utilizacidén de
los alimentos a nivel tracto digestivo.

Sin embargo, el aito contenido de
extracto etéreo (8.9%) que es probable
sea en su mayor parte cera liquida, la
cual es indigestible (Anénimo, .1977),
pudo afectar en forma negativa la
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digestibilidad y utilizacién de los
nutrientes o alimentos a nivel ruminal.

Por otro lado, ios resultados obte-
nidos en este estudio confirman io
observado por Zambrano y Félix (1976
a,b) y Theurer y col., (1978 quienes
indican que las ganancias de peso y
consumo de alimento de bovinos en
crecimiento oscilan entre 400 y 550 g
pordiay 8.0 y 9.0 kg por dia en forma
respectiva, cuando son alimentados
con paja de trigo como principal fuente
de energia, mas suplementaciéon pro-
téica y bajos niveles (10-15%) de

-melaza, grano © ambos.

Los resultados de este estudio
indican que la principal limitante de la
pasta de jojoba en la alimentacién de
rumiantes quiza sea su mal sabor y no
la presencia de Simondsina.El uso de
melaza en 15% © mas, encubre el mal
sabor de da -pasta y evita que los
rumiantes puedan seleccionarla, con lo
que se logran consumos y ganancias
de peso similares a los observados en
los animales que no recibieron pasta.

Es necesario determinar el valor
energético y digestibilidad de los
nutrientes de la pasta de jojoba,
ademas de confirmar fo notificado por
otros autores en relacién a la descom-
posicion y eliminacion de la Simondsi-
na del organismo de los rumiantes,
para poder hacer recomendaciones
precisas sobre su uso en la alimenta-
cién de poligastricos.

SUMMARY

Two trial were conducted to evaluate, deolied,
non detoxified jojoba paste as a protein source
for ruminants fed rations based on wheat straw.
in the paiatability trial, 15 crossbreed heifers of
258 kg were used and randomly alloted to three
groups; 1) 1.5 kg of cottonseed meal/head/ day;
2 1.5 kg of a 50-50% cotton seed meal-jojoba
paste mixture/head/day; 3§ 1.5 kg of jojoba
paste/head/day. All the heifers had wheat straw
free choice. Initially the supplements were
offered on top of the wheat straw, but the heifers
refused to eat the supplements except for
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reatment 1. The addition of 15% molasses to
the supplements improved the voluntary intake
in all treatments (T). In the performance trial the
same heifers fed three different rations during 70
days, the rations included 15% molasses and
the jojoba paste was used to replace the cotton
seed medl in 0% (T1), 50% (T2 and 100% (T3
the rations were isonitrogenous. There were no
differences in voluntary feed intake (P>0.05.
The average daily gain was sirmilar (P>0.05 for
all treatments with 480 g (T1); 386 g (T2 and 449
g (T3. The results indicate that jojoba paste
could be used as a protein source for ruminants,
limited by its low palatability instead of the
toxicity.
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