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RESUMEN

El nopal y el maguey se han usado por mucho tiempo como forraje de
emergencia en las épocas de sequias e invierno, cuando la produccién
de forrajes y granos es muy escasa. Estudios sobre el nopal y ma-
guey muestran que estos productos presentan gran cantidad de agua,
aunque como alimento aportan pocas proteinas, por lo que es necesa-
rio adicionarles ingredientes proteicos y energéticos para mejorar su
calidad nutricional. Debido a tales caracteristicas, el presente trabajo
tuvo como objetivo determinar el contenido nutricional y digestibilidad
in vitro de dos especies de nopal y maguey, en dos localidades del mu-
nicipio de Arteaga, Coahuila, a diferentes tiempos de incubacién (0, 3,
6,12,24,48y 72 hrs.). Las especies de nopal evaluadas presentaron
valores semejantes en el contenido de materia seca, extracto etéreo,
proteina cruda, fibra detergente acida y fibra detergente neutra, mien-
tras que en el contenido de materia orgdnica, ceniza, fibra cruda y ex-
tracto libre de nitrégeno se pudieron observar diferencias (P < 0.05).
En el caso del maguey, las dos especies presentaron valores seme-
jantes en el contenido de materia seca, mientras que en el contenido
de materia orgdnica, ceniza, extracto etéreo, proteina cruda, fibra de-
tergente acida, fibra detergente neutra, fibra cruda y extracto libre de
nitrégeno se pudieron observar diferencias (P < 0.05).

Los valores de digestibilidad de materia seca in vitro para Opuntia ras-
trera de Arteaga, en los siete tiempos estudiados, fueron de: 44.72,
48.24, 65.22, 74.44, 77.36, 84.13, 76.28%, y para Bella Unién de:
33.38,42.77,47.41,52.56,58.58,66.65, 58.52%, respectivamente, en
tanto que para el Agave salmiana de Arteaga, fueron de: 53.41, 58.31,
65.58, 74.44, 83.86, 91.54, 83.76%, y el de Bella Unién de: 59.71,
68.43,75.18,78.22,83.51,92.54, 86.49%, por lo que se concluyé que
es ampliamente recomendable la utilizacién de las dos especies para
la alimentacién de animales, ya que ambas tienen una composicién
nutricional muy similar y un alto valor en cuanto a digestibilidad.

Palabras clave: Analisis bromatoldgico, digestibilidad in vitro, Opuntia
rastrera Agave salmiana

ABSTRACT

Cactus and Agave have long been used as emergency fodder during
times of drought and winter in which forage and grain production is
very low. Studies show that cactus and agave have lots of water and
provide a limited amount of protein, so that the addition of protein
and energy are necessary ingredients to improve nutritional quality.
Therefore this study aimed to determine the nutritional content and
in vitro digestibility of cactus and agave at different incubation times
(0,3,6, 12,24, 48 and 72 hrs.), at two locations in Arteaga, Coahuila.
Inthe two locations where the cactus was obtained similar values were
presented in dry matter, ether extract, crude protein, acid detergent fi-
ber and neutral detergent fiber, while organic matter, ash, crude fiber
and nitrogen free extract showed considerable differences (P<0.05).
In the case of agave, the two localities presented similar values in dry
matter, while organic matter, ash, ether extract, crude protein, acid de-
tergent fiber, neutral detergent fiber and nitrogen free extract showed
considerable differences (P<0.05).

The values of in vitro dry matter digestibility at different times were
studied for Opuntia rastrera at Arteaga and were: 44.72, 48.24, 65.22,
?4.44,77.36, 84.13, and 76.28% for Bella Unién were: 33.38, 42.77,
47.41,52.56,58.58,66.65, 58.52% respectively, whereas for the Aga-
ve salmiana at Arteaga, in the seven times were: 53.41, 58.31, 65.58,
74.44, 83.86, 91.54, 83.76% and Bella Union were: 59.71, 68.43,
75.18,78.22,83.51, 92.54, 86.49% respectively.

It is widely recommended to use the two species for animal feed, as
both have a similar nutritional composition, and a high value in terms
of digestibility which are very acceptable.

Key words: bromatological analysis, in vitro digestibility, Opuntia ras-
trera, Agave salmiana
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INTRODUCCION

uestro pais, al igual que muchos mas en

todo el mundo, presenta una notable de-

manda de produccién de alimentos: carne,
leche, ademas de otros, que deben ser de mayor cali-
dad pero de menor costo, debido al gran crecimiento
y expansion de la tasa demografica. Para lograrlo, se
requiere atender muchos factores que intervienen en
la produccién, como el nutricional —del cual depen-
de en gran medida, la sanidad, reproduccion y cre-
cimiento-, ya que en los ultimos afios los costos de
produccion se han incrementado drastica y constan-
temente, pues representan hasta 80% en las explota-
ciones intensivas.

Para toda explotacion pecuaria es prioritario te-
ner la mayor producciéon y de mejor calidad, pero al
menor costo, por lo que es importante ampliar los
conocimientos sobre algunas especies forrajeras que
se subutilizan en la alimentacién de los animales, ya
que puedan tener igual o mejor calidad forrajera que
las utilizadas en la actualidad. En esta investigacion
se emplearon las especies Opuntia rastrera y Agave
salmiana Otto como alternativa para la alimentacion
de los animales, ya que en nuestro pais no tienen una
amplia explotacién comercial. Aunado a lo anterior,
las regiones ganaderas de zonas aridas y semidridas,
tienen pocas precipitaciones pluviales, lo que ocasio-
na que exista poca produccion de forraje verde, y en
casos extremos, nula, por lo que estas especies pue-
den ser la clave para una mejor produccion pecuaria
en el pais.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue de-
terminar el contenido nutricional y la digestibilidad
in vitro del nopal y maguey a diferentes tiempos de
incubacion.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de los materiales colectados en los eji-
dos de Arteaga y de Bella Unién del municipio de
Arteaga, Coahuila, ubicados a 25° 26’ 00” LN, 100°
49’ 03” LO, con una altitud de 1,745 msnm, se realizd
en la Universidad Autéonoma Agraria Antonio Na-
rro. La zona de estudio tiene un clima BMW (X) de
muy seco a semicalido (Mendoza, 1983), con invier-
no fresco, extremoso, lluvias en verano y una preci-
pitacién media anual de 298.5 mm; el periodo mas
lluvioso es de junio a octubre, y el mas seco es el mes
de marzo; la temperatura media anual es de 19.8° C.
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Las plantas se cortaron entre la segunda y terce-
ra penca en el caso del nopal, y del maguey entre la
segunda y tercera hoja, en triplicado. Se colectaron,
en promedio, alrededor de 15 kg de muestra de las
dos especies. Se realizd el analisis bromatolédgico de
acuerdo con los procedimientos de la Aoac (1980),
y el de las fracciones de fibra (FC, FDA y FDN), ce-
lulosa y lignina segtn el procedimiento descrito por
Mendoza (1987). Posteriormente se hizo la determi-
nacion de la digestibilidad in vitro de la materia seca,
de acuerdo con el procedimiento de Tilley y Terry
(1962), con las modificaciones de Goering y Van
Soest (1970), la cual se interrumpié en los siguientes
tiempos de incubacién: 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 hrs.

Para la evaluaciéon de los datos de los cuatro
tratamientos respecto al contenido nutricional, se
utilizé un analisis de varianza: T1= Nopal Arteaga,
T2= Nopal Bella Unién, T3= Maguey Arteagay T4=
Maguey Bella Unidn, a los cuales se les asignaron
tres repeticiones, respectivamente, en un disefio
de bloques completamente al azar con el paquete
sAs (Version 9.0). Para la determinacion de la DI-
VMS se utilizé un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 4X7 con cuatro tratamientos, tres
repeticiones cada uno y siete tiempos de incuba-
cion, que se expresa con la siguiente féormula:

Y = A + B (1-EXP (CT))

Dénde:

A = fraccién altamente degradable, B = fraccion
potencialmente degradable, B se calcula como B = (a
+b) -A, C = velocidad de degradacion. El tiempo de
retraso se calcula a partir de la ecuacidn ajustada, es
decir, el valor de t cuando Y = A.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis bromatolégico del nopal

En el Cuadro 1 se muestran los resultados del
contenido nutricional de la variedad de Opuntia uti-
lizada para las localidades de Arteaga y Bella Union.
En el contenido de materia seca, extracto etéreo,
proteina cruda, fibra detergente acido y fibra deter-
gente neutra, se puede apreciar que las dos especies
presentan valores semejantes, mientras que en el de
materia organica, ceniza, fibra cruda y extracto li-
bre de nitrégeno se observan diferencias (P<0.05). Al
realizar una comparacion con el estudio de Mata et
al. (2011), quienes evaluaron el valor nutricional de
dos variedades de nopal (Opuntia spp.), reportaron
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para el forrajero los siguientes resultados: protei-
na, entre 1.2y 2.65%; extracto etéreo, entre 1.42
y 1.85%; fibra cruda, entre 9.23 y 10.54%, y ceniza
entre 12.05y 16.23%, y encontraron que extracto eté-
reo se encuentra dentro de este rango, mientras que
ceniza, fibra cruda y proteina presentan resultados
muy por arriba de los rangos obtenidos por Flores
(1977), pero en cuanto a MS estuvieron dentro de
este rango. Para FDA y FDN de las dos especies uti-
lizadas se obtuvieron valores por arriba a los citados
por Medina et al. (2006), quienes mencionan que el
contenido de FDA se encuentra alrededor de 16% y
el de FDN entre 30 y 45%, aproximadamente.

Analisis bromatolégico del maguey

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obte-
nidos de la composicién quimica de la variedad de
Agave utilizada para la localidad de Arteaga y Bella
Unién. Se puede apreciar que las dos especies pre-
sentan valores semejantes en contenido de materia
seca, mientras que en el de materia organica, ceni-
za, extracto etéreo, proteina cruda, fibra detergente
acido, fibra detergente neutro, fibra cruda y ex-
tracto libre de nitrégeno se pueden observar dife-
rencias (P<0.05). Al comparar estos resultados con
los de Baraza et al. (2008), en los cuales se reporta

4.7% de proteina cruda en A. Salmiana silvestre y de
5.1 hasta 6.6% en A. salmiana cultivado, se encontrd
que estan por arriba de los citados, lo cual se debe
a algunos factores como: edad, época en la que se
colectaron las muestras y lugar, mientras que para
extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, fueron semejan-
tes a los obtenidos por Gonzalez (1994) y Martinez
(1994). Sin embargo, los resultados para FDN y FDA
son similares a los de Baraza et al. (2008), ya que re-
portan un contenido de 33.3 y 28.2% de FDN y FDA,
en A. Salmiana silvestre, respectivamente.

Digestibilidad in vitro del nopal

En el Cuadro 3 se presentan los valores de digestibi-
lidad entre Opuntia rastrera en los diferentes inter-
valos de tiempo en que se llevo a cabo la digestibili-
dad de cada muestra de las dos localidades. Se puede
observar que los valores que se obtuvieron son muy
diferentes para las dos muestras, las cuales alcanzan
su mayor grado de digestibilidad en un tiempo de
incubacion de 48 horas, con una digestibilidad de
84.13% para Arteaga y de 66.65% para Bella Union,
para luego disminuir en un tiempo de incubacién
de 72 horas. Los valores que se obtuvieron del nopal
son muy similares a los de Abrego (2009), quien a las
72 horas observé una DIVMS de 80.31% con nopal

Cuadro 1. Andlisis bromatoldgico del nopal (Opuntia rastrera)
de dos localidades de Arteaga, Coah.

Muestra MS MO C E.E PC FDA FDN FC ELN
Arteaga 10.17® 70.43° 25.14° 1.73° 9.14° 33.99° 56.61° 31.15° 35.96°
Bella Unidn 10.40° 81.41° 13.17° 1.59° 9.59° 33.75° 54.26° 24.59° 53.48°

*|iterales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 2. Analisis bromatoldgico del maguey (Agave salmiana Otto)
de dos localidades de Arteaga, Coah.

Muestra MS MO [ E.E PC FDA FDN FC ELN
Arteaga 15.50° 56.85°  41.51° 1.05° 5.35° 42.93° 82.78"° 41.13* 3596°
Bella Unidn 15.20° 86.72° 11.24° 1.68° 8.25° 46.51° 87.52° 46.37° 32.44°

*|iterales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).
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Cuadro 3. Relacién tiempo y digestibilidad de Opuntia Rastrera
en dos localidades de Arteaga, Coah.

Tiempo de digestibilidad (horas)

0

3

6
12
24
48
72

Digestibilidad de Opuntia
Rastrera Arteaga (%)

Digestibilidad de Opuntia
Rastrera Bella Unién (%)

44.724* 33.376°
48.228" 42.770"
65.216° 47.405°¢
74.438¢ 52.558¢
77.364° 58.579¢
84.131f 66.647f
76.2¢77¢8 58.516¢

abedefe |iterales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

in natura, sin ningun subproducto de cerveceria, y
de 77.95% con nopal al 80% + 10% de melaza y 10%
de subproductos de cerveceria; a las 24 horas detec-
té una digestibilidad de 71.79% con nopal al 70% +
10% de melaza y 20% de subproductos de cerveceria,
y a las 72 horas, este mismo autor registrd, en nopal
ensilado adicionado con subproductos de cerveceria,
una digestibilidad de 76.28%, mientras que a las 24
horas,con nopal al 70% + 10% de melaza y 20% de
subproducto de cerveceria, y con nopal al 60% + 10%
de melaza y 30% de subproducto de cerveceria tuvo
un 75.18% de digestibilidad; el nopal, sin ningtun
subproducto de cerveceria ni melaza, tuvo la mayor
digestibilidad de 61.32% hasta las 96 horas. Gonzalez
(1964) menciona que en una prueba de digestibili-
dad aparente en la que se utilizaron tres vacas crio-
llas con tres raciones: R1) 40 kg de nopal solo, R2) 40
kg de nopal + 0.500 kg de harinolina y R3) 40 kg de
nopal+ 0.700 kg de sorgo, se observo que la raciéon
de nopal + harinolina fue superior a las de nopal
+ sorgo, al tener el coeficiente de digestibilidad de
93.4,75.7 y 71.9%, respectivamente.

La principal diferencia entre el nopal y otras
fuentes de forraje fue la degradacion de los nutrien-
tes en el rumen, ya que mientras la degradacion po-
tencial de los demas forrajes en el rumen frecuen-
temente alcanza 48 horas, los nutrientes del nopal
se degradan entre 6 y 12 horas, de modo que puede
asumirse que no existe extraccion significativa de
nutrientes después de 24 horas (Ben Thlija, 1987).
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Digestibilidad in vitro del maguey

Los resultados de los valores de digestibilidad in
vitro de la materia seca del maguey a diferentes in-
tervalos de tiempo de las dos localidades, mediante
el método Daisy, se muestran en el Cuadro 4, en el
cual se observa que los valores obtenidos son muy
similares, ya que su mayor grado de digestibilidad se
alcanza a un tiempo de incubacion de 48 horas, con
un porcentaje de 91.54% para Arteaga y de 92.54%
para Bella Unidn, que luego disminuye con una in-
cubacién de 72 horas.

Los valores del maguey son muy parecidos a
los obtenidos por Gomez (2003), quien comenta
que tuvo mayor digestibilidad: 90.74 y 90.33% en
el tiempo 72 y 48 horas en agave salmiana y agave
americana, respectivamente. Garcia (1984) reportd
que la mayor digestibilidad se presenta en los tra-
tamientos de flor, y de melaza y flor con 95 y 94%,
respectivamente, ya que los tratamientos realizados
con quiote y melaza presentaron valores de 49 y 41%.
Barrera (1987), en su experimento realizado con el
guishe de la lechuguilla (Agave lechuguilla), repor-
to valores de digestibilidad de 56%, a 72 horas de
incubacidn, en tanto que Martinez (1994) reportd
valores de digestibilidad de Agave salmianay Agave
atrovirens karw, de 62.40 y 64.52%, respectivamente.

Lopez et al. (2001) determinaron la digestibili-
dad in situ de la materia seca del maguey maduro
(Agave salmiana) y de residuos de mezcalera (pen-
cas de desvirado, quiotes en prefloracion y bagazo),
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y encontraron que la penca de desvirado fresca tuvo
la mayor degradacién ruminal (P<0.05), seguida del
maguey fresco y de la penca de desvirado oreada,
mientras que el maguey entero fresco presentd la
tasa de desaparicion (Kd/h) mas alta, en tanto que el
maguey oreado y la penca de desvirado fresca tuvie-
ron los valores subsecuentes.

Por otra parte, Arizpe (1975) menciona que la
digestibilidad del maguey es alta, sin embargo es di-
ficil llenar las necesidades de mantenimiento de un
animal proporcionando unicamente maguey, por lo
que se debe mezclar con ingredientes de mejor cali-
dad. Garcia-Herrera (2010), a su vez, sefiala que, en
animales con raciones bien formuladas en las que se
combinan diversos alimentos para lograr una ptima
digestion, existe una digestibilidad del maguey arriba
de 80%, dependiendo de la parte de la planta (pen-
ca, pifia y quiote), de la edad y del estado fisioldgico.
Urrutia et al. (1982) reportan la digestibilidad in vi-
tro de la materia seca del rastrojo de maiz con un
valor de digestibilidad de 50.08% a las 72 horas de
incubacién, lo que indica baja digestibilidad. Cher-
ney et al. (1993) reportan valores altos para la alfalfa
(75.1%), ensilado de maiz (73.2%) y avena (83.7%)
de DIVMS, que son semejantes a los obtenidos en el
T5 (24 hrs.) y T7 (72 horas). Valdés y Jones (1987)
obtuvieron una DIVMS de 63.3%, en promedio, en
30 zacates y de 58.5% en 25 leguminosas. Fisher et al.

(1989) mencionan que, a las 48 horas, la extension
de la digestibilidad in vitro de la materia seca gene-
ralmente se correlaciona bien con los coeficientes de
digestion in vivo. Sin embargo, no todos los forrajes
tienen su maxima extension de desaparicion a las 48
horas, lo cual pudo suceder por otros factores, como:
genéticos, variedad, estado de madurez, edad de la
planta, estacion del afo, frecuencia de corte, entre
otros, ademas de fisicos y quimicos del suelo (De
Alba, 1971; Espinoza, 1987; Flores, 1977). De acuer-
docon los resultados antes mencionados, Opuntia y
Agave son mas digestibles que los zacates, el rastrojo
de maiz y las leguminosas.

En la Figura 1 se puede apreciar la digestibilidad
de la especie de Opuntia rastrera 'y Agave salmiana
Otto, de acuerdo con los tiempos en que se efectua-
ron y a las localidades en que fueron colectadas las
muestras.

Durante la fase inicial existe un lapso en el
cual la degradacion es menor debido a que hay una
adaptacion de las bacterias del rumen al alimento,
a lo que se le conoce como fracciéon A; luego que
se adaptan las bacterias se da un incremento en la
degradacion, a esto se le conoce como fraccion B.
La degradacion llega a un punto en el que se mantie-
ne por cierto tiempo, para posteriormente descen-
der porque ya no existe mas sustrato que permita
continte la degradacion del alimento.

Cuadro 4. Relacién tiempo y digestibilidad de Agave Salmiana Otto para cada localidad.

Tiempo de digestibilidad (horas) Digestibilidad de Agave

salmiana Otto Arteaga (%)

Digestibilidad de Agave
salmiana Otto Bella Unidn (%)

0 53.407° 59.713°®
3 58.308° 68.426°
6 65.577°¢ ?5.179°¢
12 74.443¢ 78.218¢
24 83.864° 83.513°
48 91.538f 92.538f
72 83.755¢ 86.488¢

abedef? |iterales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).
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Figura 1. Comparacion de la digestibilidad entre Opuntia rastrera y Agave salmiana entre localidades.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados, finalmen-
te se logro la evaluacion de las dos variedades utili-
zadas: Opuntia Rastrera y Agave Salmiana Otto. En
cuanto al contenido de su composicién nutritiva,
existen diferencias significativas entre el nopal y el
maguey, ya que el primero presenta mejores carac-
teristicas nutritivas, aunque respecto al contenido
de fibra, el maguey es superior al nopal. Ambas son
plantas que presentan un valor nutritivo aceptable,
por lo que pueden consumirlas los animales, por lo
menos durante las épocas de sequia, ya que ademas
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de ser una buena fuente de alimento, también les
proporcionan agua donde este recurso es dificil de
conseguir en pastoreo.

Al realizar una comparacion de los resultados
de digestibilidad entre el nopal y el maguey, ambas
plantas presentan un rango aceptable en cuanto a su
digestibilidad, por lo que se recomiendan como una
buena alternativa para el uso alimenticio del ganado.
De acuerdo con los valores estudiados, las muestras
analizadas alcanzaron la degradacion a las 48 hora,
lo cual indica que entre mas se exponga el alimento
a los microorganismos mayor serd la degradacion,
hasta llegar al punto en el que ya no exista sustrato.
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