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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de la sustitucion de Medicago sativa L. por la ldamina de hoja de Ricinus communis L. en
la alimentacion y sanidad de ovejas gestantes.

Materiales y Métodos: Se realizo una prueba de comportamiento con 10 hembras primiparas que cursaban el Gltimo
tercio de gestacion, con peso inicial de 45 + 3 kg. Se distribuyeron homogéneamente, de forma individual, y se confor-
maron dos grupos de cinco animales cada uno. Los animales se asignaron al azar. Las raciones integrales incluyeron
20 % de M. sativa o R. communis. Se evalu6 el consumo de materia seca total por peso metabolico, el consumo de
proteina bruta y energia metabolizable, la duracion de la gestacion, el peso de la camada al nacimiento, el peso indi-
vidual del cordero al nacer y los signos clinicos de intoxicacion, abortos o muertes.

Resultados: El consumo de materia seca, proteina y energia fue superior en M. sativa con respecto a R. communis
hasta una semana antes del parto, cuando el consumo de ambos tratamientos fue similar. No hubo diferencias estadis-
ticas en el peso de la camada al nacimiento (5,53 vs 7,80 kg), el peso por cordero (3,57 vs 3,25 kg) y la duracion de la
gestacion (146 vs 147), para M. sativa y R. communis, respectivamente. Las ovejas que consumieron R. communis no
presentaron signos clinicos de intoxicacion ni ocurrieron abortos o muertes.

Conclusiones: La harina de hoja de R. communis es una alternativa nutricional en el ultimo tercio de la gestacion de
ovinos, sin detrimento de los indicadores productivos ni de la generacion de signos de intoxicacion, abortos o muer-
tes. Ademas, no afectd la viabilidad de los corderos.
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Abstract

Objective: To evaluate the effect of the substitution of Medicago sativa L. by Ricinus communis L. leaf blade on the
feeding and health of pregnant ewes.

Materials and Methods: A behavior test was conducted with 10 primiparous ewes in the last third of pregnancy,
with initial live weigh of 45 + 3 kg. They were homogeneously distributed, individually, and two groups of five ani-
mals each were formed. The animals were randomly allocated. The integral rations included 20 % of M. sativa or R.
communis. The total dry matter intake per metabolic weight, crude protein and metabolizable energy intake, duration
of pregnancy, weight of the litter at birth, individual weight of the lamb at birth and clinical signs of intoxication,
abortions or deaths, were evaluated.

Results: The dry matter, protein and energy intake was higher in M. sativa with regards to R. communis until a week
after parturition, when the intake of both treatments was similar. There were no statistical differences in the litter
weight at birth (5,53 vs 7,80 kg), weight per lamb (3,57 vs 3,25 kg) and duration of pregnancy (146 vs 147), for M. sativa
and R. communis, respectively. The ewes that consumed R. communis did not show clinical signs of intoxication and
neither abortions nor deaths occurred.

Conclusions: The R. communis leaf meal is a nutritional alternative in the last third of pregnancy for sheep, without
detriment to the productive indicators or the generation of intoxication signs, abortion or deaths. Besides, it does not
affect lamb viability.

Keywords: trees, intake, leaf meal, leaf protein

Introduccion consumo de materia seca de las hembras (Faverdin

Durante el ultimo tercio de la gestacion de las | ez al,, 2011). En este contexto, la degradabilidad ru-
ovejas, el crecimiento fetal con su presion sobre el | minal de la racién, en funcion del tamafio de par-
rumen influye negativamente en la capacidad de | ticula, asi como la cantidad y calidad de la fibra,
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entre otras, son caracteristicas determinantes en
la alimentacion de las ovejas. Por ello, la harina de
Medicago sativa L. se utiliza como componente de alta
calidad en la dieta de ovejas en esta fase productiva.

Recientemente, Ramirez et al. (2017) propusieron
como forraje de alto valor nutrimental la lamina de
hoja de Ricinus communis L., sobre la base de su alto
contenido de proteina bruta (27,6 a 32,0 %) y su baja
concentracion de fibra (25,2 % de FDN y 22,5 %
de FDA, respectivamente), con cifras inferiores a lo
informado para M. sativa (44,2 y 35,2 %, respectiva-
mente). Lara ef al. (2016) indicaron que presenta nive-
les superiores a 2,7 Mcal EM/kg MS y degradabilidad
ruminal in situ de MS a las 48 h de 93,2 + 4,0 %.

Con respecto a la sanidad, existen evidencias con-
tradictorias acerca de la ingestion de ldminas de hojas
de R. communis. Algunos autores refieren la ausencia
de intoxicacion o muerte, 0 ambas, en ovinos en creci-
miento (Lara et al. 2016) y ovejas gestantes (Del-Viento
y Palma, 2016), diferente a lo encontrado en forma ex-
perimental (Bezerra y Brito, 1995; Débereiner et al.,
1981) o por ingestion accidental (Aslani et al., 2007;
Bianchi et al., 2018).

Este estudio tiene como objetivo evaluar el
efecto de la sustitucion de M. sativa por ldmina de
hoja de R. communis en la alimentacion y sanidad
de ovejas en el tltimo tercio de la gestacion.

Materiales y Métodos

Localidad. El experimento se llevo a cabo en el
rancho Borregueros Ramirez, ubicado en el munici-
pio de Ahualulco de Mercado, Jalisco, georeferencia-
do a los 103°58°0, 20°41’N y 1,321 m.s.n.m. de altitud
(Google, 2015). El clima de la localidad es semicalido
subhumedo, con lluvias de junio a septiembre, y rango
de temperatura de 14 a 22 °C. La precipitacion anual
media es de 900 mm (IIEG, 2018).

Tratamientos y diserio experimental. Se utiliz6 un
disefio completamente al azar, con dos tratamientos:

* M. sativa (control) en: una racion integral diaria,
con la inclusiéon de 20 % de harina de heno de
M. sativa.

» Laminas de hoja de R. communis (experimental) en:
una racion integral diaria, que incluyd 20 % de hari-
na de lamina de hoja de R. communis en sustitucion
de la harina de heno de M. sativa.

Animales experimentales. Se utilizaron 10 hem-
bras primiparas, de la raza Katahdin, de 45 + 3 kg

de peso vivo y 11 meses de edad. Se alojaron de
forma individual, en corraletas de 1,5 m?, con piso
de tierra, distribuidas en dos grupos de cinco ani-
males cada uno, segun tratamiento experimental.
Al inicio del experimento, las borregas se encon-
traban en el tltimo tercio de la gestacion. Como es-
trategia de profilaxis del rebafio recibieron selenio
(selenito de sodio), vitamina A y bacterina 8 vias'.
Los animales recibieron como dosis profilactica 0,2
mg, 500 mg por kg/PV y 2,5 mL via intramuscular,
respectivamente. El diagndstico de gestacion se
realizo a los 45 dias post-servicio mediante un equi-
po de ultrasonido marca Metvet.

Manejo de los forrajes utilizados. Las laminas
de hojas de R. communis (LHRc) se cosecharon ma-
nualmente a partir de plantas silvestres de la region,
que tenian entre 1,5 y 2,0 m de altura. Las ldminas
se deshidrataron a la sombra durante 10 dias, y lue-
go se molieron (molino marca Azteca) a un tamano
de particula de 3,0 mm. La harina resultante se uti-
liz6 para sustituir en la dieta la harina de heno de
M. sativa, de igual tamafio de particula.

Procedimiento experimental. El ensayo tuvo una
duracion de 52 dias y se dividio en cuatro periodos: el
primero del dia 1 al 15, el segundo del 16 al 30, el terce-
ro del dia 31 al 45, y el ultimo del dia 45 hasta el parto.

Las raciones, disefiadas para cubrir las necesi-
dades nutricionales de los animales (Martin y Palma,
2017), se ofrecieron dos veces al dia (8:00 a.m. y
4:00 p.m.) ad libitum, sin fase previa de adaptacion.
Para la oferta de la racio se estimé un rechazo de 5
% diario. La estimacion del consumo de alimento
se obtuvo mediante la diferencia entre esa oferta
y el rechazo, de forma diaria. El agua estuvo dis-
ponible ad libitum durante todo el periodo expe-
rimental.

Los porcentajes de inclusion y la composicion
quimica de las dietas se muestran en la tabla 1. Se
evaluaron las variables consumo de materia seca
total (kg/animal), consumo de MS por peso me-
tabolico (g MS/PV®7%), consumo de proteina (g) y
energia metabolizable (Mcal).

En el ambito productivo, se registrd la duracion
de la gestacion (dias) y el numero de crias por oveja
al parto. El peso de la camada al nacer (kg) y el peso
individual del cordero (kg). En lo que respecta a la sa-
nidad, se monitoreo la aparicion signos de intoxicacion
(Tokarnia et al., 1975), abortos o muertes.

'Medicamento que contiene células completas y toxoide de cultivos inactivados de Clostridium chauvoei, Clostridium septicum,
Clostridium novyi, Clostridium sordelli y Clostridium perfringes Cy D, asi como células completas inactivadas de Pasteurella multocida,

tipos A y D'y Mannheimia (Pasteurella) haemolytica A-1.
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Tabla 1. Porcentajes de inclusion y composicion quimica de las dietas experimentales.

Ingrediente Lamina de hoja de R. communis, % M. sativa, %
Harina de lamina de hoja de R. communis 20,00 0,00
Harina de heno comercial de M. sativa 0,00 20,00
Punta de Saccharum officinarum L. (cana) 38,44 38,00
Zea mays L. (maiz molido) 31,00 30,31
Melaza 5,40 4,00
Minerales 1,00 1,00
Sebo 3,00 4,60
Sal comtin 1,00 1,00
Urea 0,16 1,09
Analisis quimico proximal, %

Materia seca 87,65 87,44
Extracto etéreo 6,04 5,49
Cenizas 9,86 10,25
Extracto libre de nitrégeno 48,90 54,53
Proteina bruta 13,13 13,20
Total de nutrientes digestibles 78,32 79,04
Fibra detergente neutro 4273 31,08
Fibra detergente acida 31,51 21,99
Energia metabolizable (Mcal)* 2,82 2,85

YWalores estimados

Analisis estadistico. Para el procesamiento de los
datos se utilizo el paquete estadistico Statistix version
8 (Statistix, 2003), con el peso de los animales al ini-
cio del experimento como covariable. Para la compa-
racion de medias se uso la prueba de Tukey (p < 0,05).
Mientras que, para la presencia de signos de intoxica-
cion, abortos o muertes de los animales, se aplicd una
prueba no paramétrica (X?). La tendencia en el consu-
mo de materia seca y proteina bruta, basado en el peso
metabdlico en funcion del tiempo, se sometio a analisis
de regresion lineal por animal y tratamiento, segun la
formula siguiente:

Y =a + bx, donde:

Y = variable de respuesta

a =valor de la ordenada al origen, en donde la linea
de regresion se intercepta con el eje Y.

b = variacion media de la variable respuesta, cuando
x aumenta una unidad (pendiente de la recta)
Con los parametros de la recta de regresion “a”

y “b” por animal y tratamiento, se realiz6 un analisis

de varianza.

Resultados y Discusion

El consumo de lamina de hoja de R. communis
por ovejas durante 52 dias (equivalente al ultimo

tercio de gestacion) no generd signos clinicos de
intoxicacion, abortos o muertes en las ovejas ni en
sus crias.

En la tabla 2 se muestra el analisis del consu-
mo de MS, dividido en cuatro periodos. En todos,
el tratamiento con M. sativa demostrd tener mayor
consumo con respecto a R. communis, excepto en el
ultimo periodo, seis dias antes del parto.

En cuanto a la dindmica de consumo, el com-
portamiento fue variable, con tendencia a descen-
der a medida que se acerc¢ el parto (figura 1). En
la etapa inicial, en el tratamiento con R. communis,
se registré un evidente menor consumo, debido tal
vez al proceso de adaptacion de los animales a esta
dieta.

Este comportamiento de los animales es con-
troversial, puesto que, generalmente, se considera
a R. communis como una planta tdxica, aunque atiin
es preciso determinar si la toxicidad se debe a la se-
milla, la hoja, o ambas. La mayoria de los estudios
informan toxicidad por la ingestion de la semilla
(Fonseca y Soto-Blanco, 2014; Mondal et al., 2019),
propiciada por las condiciones de escasez forrajera
y el déficit alimentario, en particular en la época de
sequia (Albuquerque et al., 2014). En esta situacion,
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Tabla 2. Consumo de materia seca por oveja durante el Gltimo tercio de la gestacion, dividido en periodos.

Periodo PV, kg kg de MS/oveja/dia Peso vivo, % GMS/kg PV
Primero (1-15 dias) M. sativa 45,2 1,484 3,31 86
LHRc 46,6 1,213 2,62 68
EE + 0,6 0,050 0,12 3,0
Valor - P 0,024 0,001 0,001 0,001
Segundo (16-30 dias) M. sativa 46,5 1,372 2,98 78
LHRc 474 1,312 2,80 73
EE+ 0,7 0,028 0,08 2,0
Valor - P 0,143 0,033 0,028 0,031
Tercero (31-45 dias) M. sativa 47,3 1,225 2,62 68
LHRc 50,2 1,152 2,36 62
EE + 0,8 0,034 0,09 2,0
Valor - P 0,001 0,035 0,005 0,006
Cuarto (46-52 dias) M. sativa 473 1,189 2,53 60
LHRc 50,2 1,166 2,27 61
EE + 0,7 0,062 0,30 8,0
Valor - P 0,001 0,708 0,091 0,155

LHRc: lamina de hoja de R. communis, PV: peso vivo/oveja, EE: error estandar, P: probabilidad
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Figura 1. Dinamica del consumo de materia seca por periodos, con la inclusion de lamina de hoja de R. communis o M. sativa
en raciones para ovejas en el ltimo tercio de la gestacion.
I- Primer periodo (1-15 dias), II- Segundo periodo (16-30 dias), Tercer periodo (31-45 dias) y IV- Cuarto periodo (46-52 dias)

la intoxicacion genera signos digestivos, asociados al
consumo de una toxoalbumina llamada ricina (Al-
burquerque et al., 2014), que esta presente en las
semillas.

Otros autores, como Dobereiner ef al. (1981)
y Bezerra y Brito (1995), refirieron intoxicacion y
muerte por consumo de hojas de R. communis en

ovinos experimentales. En tanto que, Brito et al.
(2019) informaron intoxicacién espontanea por ac-
ceso a podas, aunque se indica que es poco usual
este fendmeno.

Las manifestaciones clinicas son de tipo ner-
vi0so, relacionadas con el consumo de un alcaloide,
conocido como ricinina, que es abundante en la hoja
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(Tokarnia et al., 1975). Segun Sanchez et al. (2016);
Riet-Correa et al. (2017) y Brito et al. (2019), estas
manifestaciones clinicas pueden ser persistentes, de
dos a 16 h. Luego, los animales se pueden recuperar
o morir, en dependencia de la cantidad de hojas in-
gerida. Estos autores indicaron que la intoxicacion
en forma experimental se presenta con dosis de 10
a 20 g de hojas consumidas/kg peso vivo.

Aslani et al. (2007) y Bianchi et al. (2018) en-
fatizaron en el consumo de hojas y semillas conjun-
tamente ante la aparicion de signos de intoxicacion
espontanea, e incluso muerte, en ovinos y caprinos,
respectivamente Ademas de la ricinina es conocido
que la hoja de R. communis contiene varios flavo-
niodes (Mamoucha et al., 2016).

La tabla 3 muestra el comportamiento del con-
sumo de proteina y de energia, que resultd superior
en el tratamiento con harina de heno de M. sativa
(p < 0,05) con respecto al de harina de R. commu-
nis, excepto al final de la gestacion. En esta etapa
no hubo diferencias estadisticas, lo que se asocia al
consumo total de MS de ambas raciones.

En la tabla 4 se muestran los valores de la re-
gresion lineal por tratamiento para el consumo de

materia seca y proteina cruda por kg PV®”, En am-
bos casos, hubo mayor consumo inicial de materia
seca (p = 0,060) y proteina (p = 0,048) a favor del
tratamiento con alfalfa en el valor de la ordenada
al origen (a), sin diferencia en la tasa de cambio (b)
entre tratamientos durante el ultimo tercio de la
gestacion, que comprendio a los 52 dias.

En este estudio, el uso de la lamina de la hoja
se incorpord en raciones integrales destinadas a
ovinos, pues se considera una opcioén de aporte pro-
teico-energético (Palma, 2018). Puesto que su in-
corporacion en dietas integrales para animales en
estabulacion, pastoreo, o en su uso como aditivo, no
provoco signos de intoxicacion, abortos ni muertes
en ovejas durante el ultimo tercio de gestacion ni
afecto a sus crias, estos resultados coinciden con lo
sefalado por del-Viento y Palma (2016) para ovejas
gestantes y para ovinos machos en desarrollo (Lara
et al., 2016; Zamora et al., 2018).

Basado en la experiencia de Lara et al. (2016),
quienes ofertaron hoja de R. communis con adapta-
cion paulatina a su consumo, se registré un consu-
mo de hasta 527 g de materia seca a los 31 dias. Esto
significé 37 % del consumo total, sin intoxicacion.

Tabla 3. Consumo de proteina bruta y energia metabolizable por ovejas durante el Gltimo
tercio de la gestacion, dividido en periodos.

Periodo M. sativa LHRc EE + Valor - P
Consumo de proteina bruta, g
Primero (1 a 15 dias) 196 159 7,0 0,001
Segundo (16 a 30 dias) 181 172 4,0 0,017
Tercero (31 a 45 dias) 162 151 5,0 0,022
Cuarto (46 a 52 dias) 157 153 8,0 0,636
Consumo de energia metabolizable, Mcal
Primero (1 a 15 dias) 423 3,42 0,14 0,001
Segundo (16 a 30 dias) 3,91 3,70 0,08 0,009
Tercero (31 a 45 dias) 3,49 3,25 0,10 0,014
Cuarto (46 a 52 dias) 3,39 3,29 0,35 0,565

LHRc: lamina de hoja de R. communis, EE: Error estandar de la media, P: Probabilidad

Tabla 4. Analisis de varianza para los parametros de regresion lineal de consumo de materia seca y proteina bruta en
el ultimo tercio de la gestacion.

Consumo de materia seca/kg PV°7 Consumo de proteina bruta/kg PV®7™

Tratamiento

Ordenada al origen Tasa de cambio Ordenada al origen Tasa de cambio
M. sativa 88,45 -0,49 11,69 -0,07
R. communis 72,27 -0,19 9,47 -0,02
EE + 7,41 0,24 0,95 0,03
Valor - P 0,060 0,244 0,048 0,214

EE: error estandar, PV: peso vivo
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Por esta razon, se propuso incorporar 20 % de R.
communis en raciones integrales destinadas a ani-
males gestantes.

Este enfoque permitié desarrollar una propues-
ta que asegura no intoxicar a los animales, puesto
que la ingestion de la hoja no llega al limite toxico
(Dobereiner et al., 1981), y supera lo propuesto para
bovinos por Tokarnia et al. (1975), quienes sugieren
5 g de MS/kg de peso vivo. Un factor a considerar en
la inocuidad de la lamina de R. communis utilizada
en este trabajo fue su deshidratacion y almacena-
miento durante un mes antes del inicio del experi-
mento. Tokarnia et al. (1975) hicieron referencia a
este proceso e indicaron que la deshidratacion y el
almacenaje de las hojas reducen la toxicidad.

El limitado consumo voluntario de la racion, corres-
pondiente al tratamiento con ldmina de R. communis,
principalmente en los primeros 15 dias de exposi-
cion, se puede asociar a la presencia de los compo-
nentes potencialmente toxicos de este forraje. Sin
embargo, luego se evidencié una costumbre paula-
tina en lo que respecta a la digestion y metabolismo
de los animales, ya que se iguald el consumo en
los periodos siguientes de evaluacion. No obstan-
te, el consumo siempre fue menor (p < 0,05) al del
tratamiento con harina de heno de M. sativa y, so-
lamente en el periodo proximo al parto se lograron
igualar ambos tratamientos.

En sentido general, se evidencié disminucion en
el consumo de materia seca de las ovejas a medida
que los animales se aproximaban al parto. Esto
pudo estar asociado al crecimiento exponencial fe-
tal en esta etapa de la gestacion (del 70 al 80 %), lo
que reduce el espacio en la cavidad abdominal y, a
su vez, disminuye la capacidad de ingestion del ani-
mal (Herrera et al., 2010; Cal-Pereyra et al., 2011;
Vicente-Pérez et al., 2015).

Esto se hizo evidente en el tratamiento con lamina
de R. communis, en el que fue mayor (p < 0,05) el
numero de corderos por parto (2,40 vs 1,60 para lamina
de R. communis y M. sativa, respectivamente), con
mayor peso de la camada al nacimiento (tabla 5). Por

esto se plantea que el consumo inicial de materia
seca como de proteina, en el tratamiento con lamina
de R. communis, pudo actuar como catalizador
de la degradaciéon ruminal, provocando mejor
aprovechamiento de la racion integral por parte
del animal en un periodo de alta demanda
nutricional. Este fendmeno se puede explicar por
la alta tasa de degradacion a nivel ruminal de la
lamina de R. communis, con valor de 95 %, segun
lo informado por Palma et al. (2015), Ramirez et
al. (2017) y Palma (2018).

Es poca la literatura en la que se evaltan dietas
forrajeras con 60 % de forraje en esta etapa pro-
ductiva, por lo que es necesario continuar las in-
vestigaciones en esta tematica, donde se aborde el
impacto de estas dietas en la capacidad de consumo
de materia seca y sus principales componentes.

La tabla 5 muestra los indicadores productivos
de las ovejas en el momento del parto en relacion
con los dias de gestacion, peso de la camada al na-
cimiento y peso individual de cordero, variables en
las que no hubo diferencias estadisticas entre tra-
tamientos. El nimero de corderos/parto fue mayor
en el tratamiento con R. communis. El peso total de
los fetos fue mayor en R. communis. aspecto rele-
vante en la ultima etapa de la gestacion, en la que
el desarrollo del feto limita la capacidad de llenado
ruminal. Esto posiblemente explique la diferencia
de consumo entre los tratamientos.

El peso de los corderos en ambos tratamientos
(> 3,0 kg) estuvo en el rango senalado por Vicente-
Pérez et al. (2015) y Lucio et al. (2018). En cuanto a
los dias de gestacion, la sustitucion de M. sativa por
laminas de R. communis en la racion de las ovejas
no alterd la duracion de esta etapa.

El enfoque desarrollado en este trabajo no
solo demuestra el aporte proteico-energético de R.
communis, sino evidencia que su incorporacion en
la alimentacion de rumiantes permite generar op-
ciones de asociaciones forrajeras, lo que favorece
el desarrollo de opciones de alimento en periodos
criticos y en condiciones adversas. Este es el caso

Tabla 5. Indicadores productivos de las ovejas en el momento del parto.

) Tratamiento
Indicador EE + Valor - P
M. sativa R. communis
Dias de gestacion 145,80 147,40 1,09 0,182
Peso de la camada al nacimiento 5,53 7,80 1,34 0,129
Peso promedio/cordero 3,57 3,25 0,40 0,450
Numero de corderos/parto 1,60 2,40 0,35 0,049

EE: error estandar, P: probabilidad
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de la asociacion de R. communis con la punta de S.
officinarum L.

Este trabajo es un aporte al desarrollo de siste-
mas agroforestales con el uso de R. communis, tema
que fue sefialado por Sanchez et al. (2016). Especi-
ficamente se dirige al diseflo de sistemas silvopas-
toriles en el area tropical, donde se combina con
gramineas como la cafia de azucar (S. officinarum).
En este caso, se asocia con la punta de cafia, como
plantean Palma et al. (2019) cuando se refieren a la
integracion de residuales agricolas y agroindustriales
en la generacion de sistemas ganaderos resilientes.

Conclusion

La harina de hoja de R. communis puede suplir el
uso de M. sativa en el ultimo tercio de la gestacion de
ovinos, con menor consumo voluntario de alimento,
sin detrimento de los indicadores productivos ni de la
generacion de signos de intoxicacion, abortos o muer-
tes. Ademas, no afecta la viabilidad de los corderos.
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