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COMPENDIO

Efecto de diferentes niveles de harina de
nopal sobre la produccion y composiciodn

de la leche en Vacas Holstein
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Este estudio fue hecho en el establo de la UAAAN,
localizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, Mexico; comprendiendo los
meses de Enero a Abril.1984. Los objetivosde este trabajo fueron -
evaluar los efectos de diferentes niveles de harina de nopal
sobre la produccidn de leche, composicion de Ta leche, diges
tibilidad In vitro de la materia seca y costos de produccion.

Seis Vacas Holstein fueron asignadas al disefio doble re
versible (switch back), wuna semana después del pico de la -
lactancia el periodo experimental consistid de 75 dias por -
cada vaca, 15 dias para adaptacion y 10 dias de muestreo por tratamiento

v



La racion consistio de 40 por ciento de concentradol, 40 por
ciento de heno de avena y 20 por ciento de ensilaje de maiz
con adicion de 0, 2.0 6 4.0 kg de harina de nopal, la rela-
cion forraje - concentrado fue 60:40 con consumo restringido.

Los resultados indican que la produccion de leche pa
ra tratamientos con 0, 2.0 y 4.0 kg de harina de nopal fue-
ron 27;54 kg, 29.0 kg y 27.3 kg por vaca/dia respectivamente,

éstas producciones no fueron estadisticamente diferentes (P<0.10), sin em-
bargo el tratamiento 2 demostro una ligera mayor produccion, -
con respecto al tratamiento 1 y 3.

En relacidon a la composicién de la leche, ésta se
encontrd no ser diferente estadisticamente (P<.05) entre tra
tamientos en solidos totales, s6lidos no grasos (S.N.G.), sO
lidos grasos y proteina, sin embargo el tratamiento 2 tuvo
valores menores en solidos grasos y valores ligeramente supe
riores en proteina, que los otros 2 tratamientos. La diges-
tibilidad In vitro de la materia seca para los tratamientos
1, 2y 3 fueron 56.84 por ciento, 66.8 por ciento y 61.71 -
por ciento respectivamente.

Los cambios de pesos durante el experimento fueron
no diferentes (P<0.05) para los tratamientos, sin embargo el
tratamiento 3 tuvo mayor pérdida de peso, a pesar que el con
sumo de alimento de este tratamiento fue ligeramente mayor

que los otros dos tratamientos.

. E1 Concentrado consistio de 1) 4.8 kg de maiz 2) 1.0 kg
de harina soya 3) 1.8 kg de salvadillo 4) 0.2 kg de urea
5) 0.04 kg roca fosforica 6) 0.04 kg Nacl
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ET costo medio por kg de leche en relacidon al costo
por consumo de alimento de los tratamientos 1, 2 y 3 fueron
$12.11, $12.63 y $14.24 respectivamente, otros factores fue-
ra del costo de alimentos no fueron incluidos en el andlisis.

Los resultados encontrados en este estudio muestran
que la harina de nopal no demostro significancia alguna que
incremente la produccion de leche y que los efectos del no-
pal sobre la produccion de leche, pudieran ser solo en forma natural
y no en la forma de harina como la usada en este experimen-
to y la alta produccion de leche con 2.0 kg de harina de no-
pal fue debido a su mejor digestibilidad de la materia seca,
por ahora los altos costos implicados en la produccion (o ma
nufactura) de Ta harina de nopal 1limitdé su uso y parece poco

alentador su uso en forma comercial en este tiempo.



ABSTRACT

Effects of different levels of meal prickly

(Opuntia rastrera) on the production and com

position of milk of Holstein Cows.

BY

DOMINGO ESPINOSA GUERRA

MASTER OF SCIENCE
AHIMAL NUTRITION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIOQ NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. APRIL 1985
PhD. Jesds Torralba Elguézabal - Adviser -

Key words: Meal, prickly, milk.

This study was done at the UAAAN dairy facility loca-
ted in Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; from January to April -
1984, The objectives of this work were to evaluate the effects of di-
fferent levels of prickly meal on milk production, milk com-
position, In vitro digestibility of dry matter and costs of
production. Six Holstein cows were assigned to a Switch back
over design a week after they reached their peak of lacta-

tion. The experimental period consisted of 75 days, 15days for

adaptation and 10 days of sampling for treatment. The rations consisted
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of 40 per cent of concentratel, 40 per cent of oats hay, 20

per cent of corn silage and either 0, 2.0 or 4.0 kg of
prickley meal. The roughage to concentrate ratio was 60:40
with restricted intake.

The results indicated that milk production for the
treatments with 0, 2.0 and 4.0 kg of prickly meal were 27.5
kg, 29.0 kg, 27.3 kg per cow per day, respectively. These
productions were not different (P<0.10). However treatment
2 showed an sltightly higher production than treatments 1 and
3. In relation to milk composition, it was found that there
were no significative differences (P<.05) among treatments
in total solids, solids non fat (SNF), fat solids and pro-
tein. However, treatment 2 had lower fat solids and higher
protein values than the other two treatments.

In vitro dry matter digestibility for treatments 1,
2 and 3 were 56.8, 66.8 and 61.71 per cent, respectively.
Weight changes during the experimental period were not di-
fferent (P<.05) for any of the treatments. However, treat-
ment 3 had the highest lost, eventhough, feed intake in this
treatment was slightly higher than for the other two treat-
ments.

Mean cost by Eg of milk in relation to feed consump-
tion cost for treatments 1, 2 and 3 were 312.11, $12.63 and $14.29

pesos, respectively. Factors other than feed costs were

of

1. Concentrated consisted of 1) 4.8 kg of corn 2)
5
g

1.0 ka
meal.soy 3) 1.8 kg of bran 4) 0.2 kg of Urea ) 0.04 k
phosphoric rock ) .04 kg of Nacl.
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not included in the analysis.

From the results found in this study, it can be
drawn that prickly meal does not show any significative in-
crease in milk production, and that the effects of prickly
on milk production can be only in its natural form and not in
the form that was fed in the experiment. The higher milk
production with 2.0 kg of prickly meal was due to a better
digestibility of dry matter. Therefore, the high costs in-
volved in the production (or manufacture) of prickly meal
Timit its use, so it seems little advantageous to recommend

its use in a commercial form at this time.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

E1 Nopal (Opuntia spp) planta xerofita tipica de
las zonas aridas y semiaridas del Norte de México, se ha ve-
nido empleando por mds de 100 afios en altos porcentajes en
la dieta de rumiantes estabulados, o como fuente de forraje
en la alimentacion de ganado lechero; se ha llegado a popula
rizar al extremo que ya es muy notorio observar zonas devastadas
de este recurso en distancia de 60 a 75 km alrededor de 10s
centros de consumo. El corte, acarreo, manejo y utilizacion
de esta planta por el ganadero, se ha considerado por algu -
nos expertos como voluminoso e infructifero por su bajo con-
tenido de materia seca y valor nutritivo del mismo. Por el
contrario, la opinidon de algunos cientificos es que el nopal
si se justifica como fuente forrajera, 2 la fecha no se han
vertido experiencias que esclarezcan la participacidén especi
fica del nopal, o alguno de sus componentes, en Ta alimenta-
cion de bovinos, especificamente sobre el ganado lechero.)

Dado el pobre valor nutritivo que presenta el nopal
y Su incongruencia con altos parametros de produccidon se ha
llegado a especular con esta planta xerdfita contiene en Su

materia seca un fact~r especial que actia sobre la sintesis

de Teche.



La informacion existente al respecto es reducida e
inconclusa, lo que hace necesario investigar mas sobre el
efecto especifico del nopal sobre Ta produccion lactea en bo
vino lechero. Como primer caso, en este proyecto se preten-
de evaluar exclusivamente la materia seca del nopal como -
principal vehiculo de los nutrimientos que puedan estar ac -

tuando sobre la produccion de Teche en bovinos.

La hipotesis a probar es:

Pequeiios niveles de harina de nopal en la alimenta -
cidén de vacas lecheras Holstein, producirdn efectos mas ven-
tajosos en la produccion de leche que altos volumenes en ver

de (40-70 kg).
El presente trabajo tiene como objetivos:

1. Evaluar la produccion de leche en vacas Holstein
alimentadas con raciones conteniendo 0, 2.0, y -
4.0 kg de harina de nopal.

2 Valorar la actividad de los microorganismos del -
rumen a través de pruebas de digestibilidad In
vitro en vacas lecheras Holstein alimentadas con
diferentes niveles de harina de nopal.

3 peterminar los costos de produccién al alimentar
vacas Holstein con diferentes niveles de harina
de nopal.

4. Evaluar los cambios de peso,.



CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

E1 nopal (Opuntia spp), planta autdctona de México
ha sido por afios inmemorables utilizada en la alimentacion,
tanto humana como animal, teniendo mayor relevancia en las
regiones desérticas y semidesérticas del Norte de México y
utilizada por los pequefios ganaderos en la alimentacion de
bovinos, ovinos y caprinos, principalmente en épocas de esca
sez de otros forrajes. Cobrando importancia en las pequeias
lecherias que existen al Norte del pais, en los Estados de
7Jacatecas, San Luis Potosi, Coahuila, Chihuahua y Nuevo -

Leén, las cuales basan la alimentacion en el nopal.

Descripcibn botanica.

Bravo (1937); describe al nopal rastrero como
planta de gran aceptacion por el ganado bovino, caprino y la
nar, caracterizada por articulos circulares u ovalados, que
tienen hasta 20 cm de longitud, espinas blandas hasta de 4
cm, gloquidios amarillos, flores amarillas, fruto rojo con
pulpa acida, aunque hay algunas especies con pocas espinas,

como Opuntia ficus indica, €sta representa una gran ventaja

sobre Ta rastrera por no tener que chamuscarse y es de gran



aceptacion como rastrera.

Composicidn Quimica del Nopal

E1 nopal es un forraje muy variable em cuanto a su

composicidén quimica, dependiendo de la especie tratada; Flo-

res y Aguirre (1979), reportan 'que la especie Opuntia ras-
trera contiene 14.41 por ciento de materia seca; 59.89 por
ciento de materia orgdnica; 2.78 por ciento de proteina cru
da; 6.18 por ciento de fibra; 40.11 por ciento de ceniza y
43.22 por ciento de extracto libre de nitrdgeno. Se tiene
la idea que la ceniza o fraccidn del andlisis proximal de la
materia seca del nopal es de 1lamar la atencidn en cuanto al
alto porcentaje que representa y por caracterizarse de ser

—

una fraccién rica en minerales es base de partida para el es -
tablecimiento del presente experimento de que con esta alta
cantidad de minerales 1los m{croorganismos del rumen se acti-
van influyendo la digestibilidad del alimento reflejdndose
este efecto sobre la produccién de leche.

E1 andlisis quimico reportado por Lastra y Pérez
(1978) fue el siguiente: Materia seca 7.64 por ciento, Pro-
teina cruda 4.64 por ciento, extracto etéreo 1.43 por cien-
to, ceniza 19.92 por ciento, Fibra cruda 8.94 por ciento,
Extracto.no Nitrogenado 65.57 por ciento. Como puede verse
sn 1nc resultados obtenidos en el Cuadro 1.1, 1a Composi-
cién Ouiwica del nopal es muy variada, dependiendo de la es
pecie y estado fenolégico de la penca, siendo alto en fibra

cruda y minerales.



Digestibilidad del Nopal

Flores y Aguirre (1979) haciendo pruebas de digesti-
bilidad del nopal con ovinos encontraron los siguientes parda
metros: 60.56 por ciento para materia seca; 65.44 por ciento
de materia orgadnica; 63.30 por ciento para proteina cruda;
83.61 por ciento para extracto etéreo; 80.86 por ciento para
extracto libre de nitrdgeno, concluye el autor que los datos-
de coeficientes de digestibilidad son aceptables y que son
semejantes a los reportados por otros autores.,

Aunque el nopal nutritivamente hablando es de un ba-
jo valor nutritivo (Cuadro 2.1), caracterizado por un gran
contenido de agua, se han realizado diversos trabajos en el
estudio de la digestibilidad del nopal. Asi Lastra y Pérez
(1978), reportan una investigacidn en la que se evalud el no
pal en forma de ensilaje y en las que se realizaron pruebas
de digestibilidad In vitro e In vivo. Los tratamientos con-
sistieron de nopal sélo en ensilaje o con la adicidn de ga-
11inaza, sorgo, urea-maleza y pasta de girasol, los resulta-
dos arrojados fueron: digestibi]idad materia seca 67.7 por
ciento y digestibilidad materia organica 69.4 por ciento In

vitro y para la In vivo: d]‘gestib”idad materia seca 70.71

y la digestibilidad materia orgdnica 74.59 por ciento.
Concluyen los autores que el ensilaje del nopal fo-
rrajero es un buen recurso en 1as zonas dridas del norte de
México, cuando no hay otro tipo de forraje, aunque los animales perdie-
ron peso, sugieren que este factor podria solucionarse si se incrementa
la materia seca del nopal o se da otro suplemento que substituya la po-

bre cantidad de nutrientes (Lastra y Pérez, 1978).



CUADRO 2.1. Andlisis bromatoldgico de diferentes especies de nopal

forrajero (Opuntia sp.) (Porcentajes en base a materia seca).

Genot ipo feteria  Moteria Proteine  GrOS2 Lo coniza e de  Autor
nitrogeno
Opuntia chrysacantha 15.52 73.45 3.54 1.10 4.32 26.55 64.43 Palomo 1963
Opuntia megacantha 10.12 74.51 7.71 1.38 3.75 25.49 61.87 Palomo 1963
Opuntia rastrera 14.41 59.89 2.79 0.76 16.18 40.11 40.16 Paiomo 1963
Opuntia vodusta 10.38 81.41 4.43 1.73  17.63 18.59 57.63 Palomo 1963
Opuntia ficus indica 11.29 89.93 3.80 1.38 7.62 13.07 77.13 Griffits H.

1906

Fuente: Flores-Valdez y Aguirre Rivera (1979).



Flores (1977), 1realizé una digestibilidad
aparente probando nopal forrajero, utilizando borregos, re-
porto coeficientes de digestibilidad de la materia seca
de 60.56 por ciento, materia organica de 65.44 por ciento,
proteina cruda 63.30 por ciento, extracto etéreo 83.61 por
ciento y energia 71.84 por ciento, los cuales se consideran
aceptables. Concluye que el nopal tiene un alto contenido
de agua y bajb contenido de materia seca, 1o que representa
su mayor limitante en su uso y que debe considerarse como un
forraje tosco por su bajo contenido de energia.

De Alba (1971) reporta un consumo promedio de 30-40
kg/vaca siendo esta cantidad insuficiente para cubrir los re
querimientos de produccion de leche, representando una pérdi
da de energia al tener que consumirlo el animal, dada su po
bre cantidad de materia seca y elevado porcentaje de agua.
Sin embargo, reconocen que con un coeficiente de digestibi -
lidad de 69 por ciento para la materia orgédnica, aporte 0.12
mcal de energia metabolizable por kg de nopal verde, 1o cual puede ayudar
al animal cuando no se encuentra.disponible otro forraje y no haya
que compararlo.

Garcia y col (1982), reportan que realizaron un experi-
mento donde probaron digestibilidad aparentes del nopal en -
ovinos, en forma de ensilaje y en nopal verde, suplementando
con rastrojo, gallinaza, melaza y concluyen que la digestibi
lidad aparente de la materia seca, orgdnica y proteina cruda
de las raciones probadas fue del 80 al 97 por ciento en com-

paracion con los mismos valores obtenidos por la alfalfa: el



efecto del ensilaje muestra un resultado positivo en el con-
sumo voluntario, pero se noto una tendencia de disminucion

de la digestibilidad.

Produccién de Leche con Nopal,

Davila (1967), alimentd vacas lecheras Holstein pro-
bando las siguientes dietas: testigo: Concentrado + nopal;
Grupo I: Concentrado + alfalfa achicalada; Grupo II: Concen-
trado + Heno de Avena; la produccion promedio de leche fue:
11.09, 11.9 v 11.02 1t, para el testigo, Grupo I y II réspeg
tivamente, no encontrando diferencia significativa entre tra
tamiento, sin embargo la racidén que contenia nopal fue mas -
barata ($6.62) en Ta alfalfa ($10.25) y Avena $10.05, conclu
ye que la alfalfa apesar que produjo mds leche, encarecié los costos.

Se reportd, asimismo, que vacas Jersey pueden consu-
mir hasta 50.6 kg de nopal diario al agregarle 1 kg de hari-
nolina, mientras que vacas Holstein logran consumos de 75.0
kg por dia y vacas lecheras en produccién:hasta 77.3 kg de
nopal diario (CONAZA, 1981).

Signoret (1964), al comparar el nopal como fuente de
forraje con alfalfa verde o achicalada, en raciones de vacas
lecheras, encontrd mayor produccion de leche diaria (11.47 -
kg) en vacas alimentadas con alfalfa achicalada; que vacas
alimentadas con alfalfa verde (10.07 kg) y que vacas alimen-
tadas con nopal (9.27 kg). Sin embargo, desde el punto de -
vista econdémico, la dieta que contenfa nopal fue la mis ba -

rata.



Crosta y Vechio (1977), al alimentar vacas de reem-
plazo con peso promedio de 300 kg con una dieta conteniendo
5 kg de paja de trigo; 5 kg de heno de pasto y 10 kg de no-
pal y vacas con peso de 500 kg con otra dieta conteniendo
10 kg de paja de trigo, 5 kg de heno de paste y 30 kg de no
pal, no observaron problemas gastrointestinales en las va -
cas presentando un estado de salud nutricional o6ptimo.

Con el objeto de mejorar la calidad proteica del no
pal, Adame (1965) utilizd urea en solucidon para asperjar el
nopal, con el fin de aumentar el nivel de la proteina cruda
y la digestibilidad de Ta celulosa, coﬁc]uye que no hubo di
ferencias significativas en cuanto a produccidon de leche y
porcentaje de grasa, obteniéndose del grupo testigo 9.56 kg
de leche, y en el nopal asperjado 9.54 kgjen cuanto al por-
centaje de grasa se obtuvo 3.11 por ciento y -
3.18 por ciento en el testigo y el grupo de nopal as -
perjado respectivamente.

Sampayo (1971), no encontrd diferencias significati
vas en la produccidn lactea, cuando agregd 0, 10 y 30
kg de nopal verde en la alimentacion de vacas Holstein, pe-
ro cuando las vacas consumen 50 kg de nopal verde, decremen

ta la produccion de leche y el porcentaje de grasa en la -

misma.

Consumo de Alimento en Vacas Lecheras.

El consumo de alimento en vacas lecheras de alta

produccidon es la variable mas critica en la primera parte
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de la Tactancia, debido a Ta gran demanda de nutrientes para
la produccidon de Teche que requiere el animal, sobre todo
que el pico de Ta lactancia no coincide con el pico de consu
mo de materia seca.

En un estudio para ver el efecto del consumo de mate
ria seca sobre el metabolismo del rumiante lechero, Bines -
and Davey (1970), reportan que vacas que consumian diferen -
tes niveles de forraje (0,20, 40 y 60 por ciento), complemen
tado con concentrado, se observd un menor consumo cuando no
se proporciond forraje a la racidon, y en el resto de los tra
tamientos el consumo fue similar, aunque anotan una disminu-
cion en la di%estibilidad In vitro de la materia seca a medi
da que se aumentaba la proporcion de forraje en la dieta. -
Los mismos autores reportan un incremento en los acidos gra-
sos volatiles horas después de consumido el alimento, asi -
como un declive en el pH a medida que el concentrado se in-
crementaba en la dieta, siendo mds dignificativo en la que -
no contenia forraje y concluyen que los cambios quimicos que
ocurren a nivel de rumen reflejan el manejo que se le da a -
la alimentacidn, recalcando la importancia que juegan los -
icidos grasos voldtiles, principalmente el acetato en el me-

tabolismo del rumiante lechero (Bines and Davey, 197Q).

Bines et al. (1969) sugieren que Ta qprdura disminuye el consu
mo de alimento de vacas lecheras y reportan que vacas magras consumian
31 por ciento mis de heno y 23 por ciento mas concentrado que vacas mas
gordas, en relacién al tamafio metabdlico, siendo estas diferencias de

25 por ciento.

Brown et al. (1977) estimaron que el tamafio metahgli
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co en vacas redujo los valores de coeficientes de determina-
cion, de las ecuaciones en las que se usO y concluyen que -
las medidas lineales y cuadraticas del tamano del cuerpo ex-
plican mejor las variaciones en el consumo de alimento. Es
de notar que vacas que consumian menos alimento durante el pe-
riodo seco logran mayores consumos después del parto, que va
cas con un alto nivel de alimentacion (Lodge 1978).

La composicion de Ta dieta es un factor que afecta
directamente el consumo alimenticio en vacas lecheras. En
dietas de baja concentracion de energia el consumo estd regu
lado por la capacidad del rumen, la velocidad de paso de los
residuos indigestibles y de la digestibilidad de la materia
seca (Conrad et al. 1964).

También la relacidn forraje-concentrado tiene su -
efecto, ya que dietas con bajo nivel de forraje y alta pro -
porcion de concentrados afecta la digestibilidad de la mate-
ria seca y ocasiona trastornos metabdlicos, debido a la fal-
ta de fibra, encontrando un nivel 6ptimo con un 16 por cien-
to de fibra en la racién (Brown et al. 1977)

e
Asi, Conrad et al. (1964) reportan que el consumo de

raciones poco digestibles estd relacionado con la capacidad

del rumen y por consiguiente cOnN el tamafio de la vaca, pero
el consumo de dietas mas digestibles estaba mas relacionado
con el tamafio metabélico, en donde Tos factores fisicos y fj

sioldgicos son los principales reguladores del mismo.
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En un estudio para ver el efecto de la estricta anae
robiosis sobre la actividad de las bacterias en la utiliza-
cién de las fuentes de nitrdgeno y carbdon, Leedle et al. -
(1983) reporta que la ausencia de estrictas anaerobiosis re-
percute en una menor poblacidn del grupo de bacterias celulo
liticas y amiloliticas, reportan que la urea mas acido hidro
xi-caseina parece acrecentar la digestion de la fibra y la -
proporcion de la poblaciodn.

Ajenjo (1980) reporta Ta composicion de la leche de
vaca de la siguiente manera: agua de 86-89.3 por ciento, ex-
tracto seco de 10.08-14.0 por ciento, éste se descompone en
grasa de 2.8-4.0por ciento, extracto magro de 7.9-10.05 por -
ciento, éste se descompone en proteinas 3.5 por ciento, lac-

tosa 4.6 por ciento y sales 0.75 por ciento.



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio.

E1 presente trabajo se realizo en el Establo de 1la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, localizado en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altura de 1743 msnm,
ubicado entre los 25°22' de latitud norte y 101°22' de lon-
gitud oeste, con una precipitacion anual promedio de 460.3
mm, con mayor incidencia en los meses de junio, julio y agos
to, con una temperatura anual promedio de 16.1°C, con tempe-
ratura promedio de 13.9°C durante los meses de enero, febre-
ro marzo y abril, El presente experimento Se.COndujo en el
periodo comprendido entre enero y abril de 1984 con una du-

racion de 75 dias por animal.

Tratamientos.

La mayoria de 1l0s experimentos existentes a la fecha
sobre nopal y produccion animal se han realizado ofreciendo
éste en verde 0 como ensilaje, sus resultados son controversia-
les, con una tendencia a clasificado de bajo valor nutritivo
y como excelente fuente de agua, considerando la materia se-
ca de poco valor nutritivo, pero con posibilidades de poseer

un factor que influye sobre la produccion lactea.



14

En base a lo anterior, se decidido eliminar al maximo
el agua y evaluar el efecto neto del nopal, representado por
la materia seca en forma de harina de nopal. El1 nopal a la
fecha no se ha evaluado como fuente Unica de nutrientes. Pa
ra el presente caso, 4 kg de harina de nopal representan el
1imite de volumen ofrecido en verde y 0 kg de harina de no-
pal representa el testigo, el cual no recibe nopal, pero si
una racion que es de 90 por ciento de la capacidad de consu-
mo para materia seca, cubriendo requerimientos de manteni -
miento mas un potencial nutritivo de producir aproximadamen-
te entre 20-25 1ts por vaca por dia ver Cuadro 1 del Apéndice.

2 kg de harina denopalrepresentan un punto intermedio del consu
mo de nopal en verde; en el presente experimento se dio la

oportunidad de que el nopal demuestre su valor interacciona-

do con nutrientes provenientes de concentrado y forraje.

Fuente de Informacidn.

Los parimetros medidos fueron los siguientes: produc-

cion de leche, composicion de la Teche (solidos totales, gra
sa, s6lidos no grasos y proteinas), cambios en peso corpo -

ral, consumo de alimentos y digestibilidad In vitro de Ta ma

teria seca. Los parametros anteriores fueron generados en

el periodo de 10 semanas posteriores al pico de la lactan -
cia, lo anterior se hizo con el fin de detectar un efecto
mis neto del nopal sobre la produccidon lactea. evitando asj
el posible efecto de las reservas corporales sobre la produc

cién de leche. la vaca lechera de alta produccidn bajo con-
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diciones de estabulacidon, guarda reservas corporales de una
lactancia para otra cuyos efectos sobre la sintesis de leche
al. estabilizarse el animal puede ser efectivo hasta 10 sema-
nas después del parto (Wiktorsson, 1983). E1 periodo expe-
rimental de la lactancia que cubre el presente experimento
supone el drea de menor influencia del catabolismo de reser-

vas corporales y un efecto mds neto del alimento sobre la -

produccion ldctea.

Animales. En el presente trabajo se utilizaron seis

vacas de la raza Holstein Fressien. Con una y hasta cuatro
lactancias previas, con el fin de reducir el efecto del ca-
tabolismo de las reservas corporales sobre la produccion de
leche, las vacas fueron tomadas una semana después del pico
de la lactacion para uniformar el empleo del disefio experi-

mental (antes del andlisis estadistico, la produccidn ldc-

tea y sus componentes por cada vaca fueron ajustados por

edad y fecha de parto).

Las vacas fueron ordefiadas 2 veces al dia, a las -

7:00 y 16:00 hrs. E1 método de ordefia fue mecanico, con -

equipo Neozelandés de la marca Ruakura. Las vacas del pre-

sente experimento fueron pesadas individualmente y a inter-

valos de 25 dfas comprendiendo las fases de adaptacidn y -

las de toma de muestras.

Produccién de Leche y sus Componentes. La produc-
cién ldctea por vaca se determiné a partir de pesadas que -
se efectuaron en medidores a intervalos de 5 dias en la fa-

se de muest reo. Se tomaron alicuotas de 100 ml como muestra duran-
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te cada pesada para ser evaluada inmediatamente en so6lidos
totales (Método de secado en estufa), grasa (Babcock, AQAC,
1975), proteina (Kjeldagl) (AOAC, 1975). Sdlidos no grasos
(Método de secado en mufla) La produccidon lactea total por
animal, por periodo experimental se determind de la siguien
te manera: de los 10 dias de muestreo de los 3 periodos se
tomaron datos los dias uno, cinco y diez. La produccién to
tal de leche se obtho al multiplicar el valor de la mues-
tra por los dias antes y después de la toma de datos segin el caso, que
hacen la mitad de tiempo entre muestreo y muestreo, poste -
riormente se sumaron el total de dias con su produccidn co-
rrespondiente. Los componentes de la leche por periodo ex-

perimental fueron estimados por el mismo método.

Programa de Alimentacidn.

Las vacas fueron alimentadas individualmente en co-
rraletas (12 metros cuadrados) con su respectivo comedero y
bebedero a las 7:00 y 15:00 hrs. El1 consumo de alimentos -
fue determinado individualmente, pesando lo ofrecido y 1o -
rechazado. Los integrantes tanto de la fraccion del concen

trado como del forraje fueron ofrecidos en una sola mezcla.

Prueba de la Dibestibilidad In vitro.

Una vaca fue asignada a 1a racién testigo y otra a la que con-
tenia harina de nopal, la fase de adaptacion fue de 12 dias, el dia 13 se

tomaron muestras de 1iquido rumiso!, mediante una zonda y vaciando el 1iquido
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inmediatamente en un termo de medio 1itro, medio por el cual fue tras
Tadado al laboratorio, la prueba de digestibilidad In vitro
se realizé en el Laboratorio de Nutricion Animal, segin el

método descrito por Barnes, modificacion de Tilly y Terry,

en Harris (1970).

Andlisis Estadistico.

E1 presente experimento se planifico y se analizé uti-
lizando el disefo doble reversible (Switch back), el nidmero
de animales es seis (o un mdltiplo) y en todas las secuen -
cias debe existir igual ndmero de vacas. El motivo para -
usar una secuencia de inversign, es su eficaz sensibilidad y
menor error experimental, incrementando la posibilidad de en
contrar diferencias en los tratamientos. Este disefio es re-
comendado en ensayos con vacas lecheras, dada la ventaja que
ofrece el trabajar con menor nimero de animales y periodos
cortos de experimentacidn.

Los tratamientos fyeron distribuidos al azar, se rea
1120 asi mismo el respectiyo analisis de varianza en los pa-
rametros de produccién e incrementos de pesos utilizando el
10 por ciento(P<0.10) como nivel de significancia, y se reali-
zaron analisis de regresign Tineal multiple, con su respec -
tivo analisis de varianza y significancia para Jlos ’@(estimg
dores), y para analizar la tendencia de los tratamientos, se
realizaron pruebas de Contrastes Ortogonales.

E1 modelo estadistico propuesto, con el fin de prede

cir la produccidon de leche en los tres periodos fue:
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Yi = Bo +BIXi + p2D1 +p3D2 + Ei

donde,

Yi = variable estudiada (produccidon de leche)

Bo = la ordenada al origen para el I periodo

Bi = mediciodn i-ésima de los tamafios metabdlicos

01, D2 = se refieren, al periodo II y III respectivamente.
Ei = error aleatorio por las caracteristicas especificas

de la i-ésima observacion.
Notese que D1 y D2 son variables indicadoras y los
valores que toman no tienen ningun significado en lo que res
pecta al nivel de medida de la variable Y, sino que solamen-

te designan las categorias de interés.

Andlisis Economico.

Se realizdé un analisis econémico, insumo-producto

usando el rengldn alimentacion como factor de mayor inciden-

cia en los costos de produccion.

Método de Elaboracidén de la Harina de Nopal.

E1 nopal en forma verde fue comprado en un expendio

en Saltillo Yy trasladado a Navidad, N.L. donde fue tritura-

do en una picadora, posteriormente fue puesto al sol por 8

dias para que perdiera parte de la humedad y para secarlo

después en una deshidratadora de secado continuo y sometido

a una temperatura de 170°C donde finalmente fue hecho hari-

na.
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Dado que se pretende evaluar lo mds netamente posi
ble el efecto del nopal y la fase de la lactancia donde el
alimento se refleje exclusivamente en produccidén lactea y -
tomando en cuenta que para hacer cambios en dietas y su -
efecto sobre produccion se requieren alrededor de 15 dias.
De acuerdo al disefio mas adecuado para el presente caso que
es el doble-reversible (Switch back), necesita una vaca pa-
sar por 3 periodos representando solamente dos tratamientos.
Para el presente caso, una vaca permanecid en experimenta -
cién 75 dias, distribuidos de la siguiente manera, ejemplo:

La Vaca no. 120 estuvo en los siguientes tratamientos:

15 dias de adaptacion ADAPTACION
Periodo I

10 dias toma de muestras TRATAMIENTO A

15 dias de adaptacidn ADAPTACION
Periodo II

10 dias toma de muestras TRATAMIENTO B

15 dias de adaptacion ADAPTACION
PeriodoIll

10 dias toma de muestras TRATAMIENTO A

A = Tratamiento 1 (Testigo), B = Tratamiento 2 (con 2.0 kg
de harina de nopal), C = Tratamiento 3 (con 4.0 kg de hari-
na de nopal). En los Cuadros 3.1 Yy 3.2 se muestra el arreglo
que tuvieron los tratamientos y la racion que se ofrecid a

las vacas.
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Cuadro 3.1. Arreglo de Tratamientos (Switch
back) .

Namero de Tlas Vacas

120 129 26 59 100 134
TRATAMIENTOS
A B C A B C
B c A C A B
A B C A B C

A=Tratamiento 1, B=Tratamiento 2, C=Tratamiento 3.

Cuadro 3.2. Racidn Base Ofrecida de la Materia Seca

INGREDIENTE CANTIDAD (kg) ENL* PC** %
FORRAJE:

Ensilaje de maiz 3.5 5.565 206,5 18.00

Heno de Avena 8.1 8.91 112.06 41.58
CONCENTRADO:

Maiz 4.8 8.03 384.0 24 .64

Soya 1.0 1.96 440.0 5.13

Salvadillo 1.8 2.78 324 .0 9.24

Urea 0.20 - 562.0 1.03

Roca P. 0.04 - - 0.2

Sal 0.04 - - 0.2
TOTAL: 19.48 27 .15 2,828.56 100.0
* ENL = Energia "Mcta Lactacidn

f1

k% pC Proteina Cruda



CAPITULO 4
RESULTADOS

Produccion de Leche

La produccidn total de leche corregida por vaca, pe-
riodo y tratamiento se muestra en el Cuadro 4.1, la produc-
cién total de leche por tratamiento se muestra en el Cuadro
4.2, las vacas del tratamiento con 2.0 kg de harina de no-
pal, producieron mayor cantidad de leche, siendo ligeramente
superior al resto de los tratamientos, superando al mds proé-
ximo que fue el testigo por 14.9 kg 1o cual representa 1.49
kg/vaca/dia o un 5.4 por ciento superior al testigo y con -
16.0 kg lo cual representa 2.0 kg/vaca/dia a un 6.82 por -
ciento para el tratamiento 3 con 4.0 kg de harina de nopal,
octa diferencia no fue estadisticamente significativa -

(F<0.10) ver el Cuadro 4.3.

En la Figura 4.1 se puede observar una tendencia re-
lativamente mayor en la produccidn de leche para el trata-
miento con 2.0 kg de harina de nopal, manifestando su opti-
mizacion con la suplementacidon de este tratamiento. Para -
el tratamiento con 4.0 kg de harina de nopal se observé un
decremento en la produccion lactea a niveles inferiores a

los del testigo.
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CUADRO 4.1 Produccidn total de leche por vaca corregida por
edad y época de partoen la fase de muestreo (10 dias).

IDENTIFICACICN DE LAS VACAS

Periodo 120 129 26 59 100 134
A B C A B C
I 336.22 307.85 304.24 248.46 346.14 347.65
. B C A C A B
306.67 295.83  289.83 232.15 285.34 183.36
A B C A B c
I 268.22  262.04 214.65 224.60 235.98 245.82
A= Tratamiento 1, B= Tratamiento 2, C= Tratamiento 3.

CUADRO 4.2 Produccidn total de leche por vaca (corregida por
edad y época de paricidn) en el periodo experi -
mental (10 dias) en Jlos 3 tratamientos.

KILOGRAMOS DE HARINA DE NOPAL

0 2 4

VACA LECHE (kg) VACA LECHE (kg) VACA LECHE (kg)

120 336.22 120 306.67 129 295.83
120 268.22 129 307.85 26 304.24
26 289.83 129 262.04 26 214.65
59 248.46 100 346.14 59 232.15
59 224.60 100 235.98 134 347.65
100 285.34 134 283.36 134 245.82
X 275.44 X 290.34 X 273.39

TOTAL: 1,652.67 TOTAL:1,742.04 TOTAL:1,640.34




Cuadro 4.3 Andlisis de Varianza para produccion total de
leche por tratamiento.

FLv. G.L. 5.C. CoM. For. FT «.10
Trats 2 1.00685 0.5034 0.60M-5 9.000
Bloques 1 5.3824 5.3824 6.33%% g 526
ELE. 2 1.70 0.35
Total 5

Coeficiente de Variacion 3.2%.

Las vacas del tratamiento con cero kg de harina de no

pal tuvieron mayor produccion de sé6lidos totales en la le

che con diferencias de 9.98 y 5.47 kg vrespecto a
los niveles de 2.0 y 4.0 kg de harina de nopal res-

pectivamente (Cuadro 4.4). las diferencias anteriores no -

fueron estadisticamente significativas (P<0.05).

La tendencia de la produccion de sélidos se represen-
ta en la curva cuadratica de la Figura 4.2.

Los s6lidos grasos fueron superiores en el testigo,
superando a 105§ tratamientos de 2 y 4 kg respectivamente
(Cuadro 4.5), el testigo tuvo un incremento de 0.9 por cien-
to con respecto a 2.0 kg de harina de nopal y 0.21 respecto

al de 4.0 kg y entre este y el de 2.0 kg la diferencia fue -

de 0.75 por ciento. Esta diferencia no fue estadisticamente

significativa (P<0.05).
Los solidos no grasos fueron superiores en el testigo

superando a los tratamientos de 2y 4 kg respectivamente (Cua-
dro 4.6), el testigo tuvo un incremento de 9.25 kg con res-

pecto a 2.0 kg de harina de nopal, esta diferencia no fue estg-
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Fiaur: 3.1, Tendencia de la vroduccicrn de leche (kg) por tratamiento en la fase
de muestreo.
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CUADRO 4.4 Produccion de s6lidos totales de la leche (corre
gido por edad y epoca de paricidn, en el periodo
experimental (10 dias) en los 3 tratamientos.

KILOGRAMOS DE HARINA DE NOPAL

0 2 g

o SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS
VACA TOTALES ¢ VACA TOTALES ¢ VACA TOTALES o

120 15.10 120 13.33 129 14.00

120 14.20 129 14.11 26 13.76

26 13.43 129 13.90 26 13.36

59 14.10 100 11.79 59 12.89

59 13.74 100 11.80 134 13.55

100 12.29 134 10.57 134 13.95

X 13.81 X 12.58 X 13.58

TOTAL 228.23 TOTAL 219.15 TOTAL 222.76

CUADRO 4.5 Produccidn total de sd6lidos grasos (corregida -
por edad y época de paricidon en el periodo expe-
rimental (10 djas) en los 3 tratamientos.

KILOGRAMDS DE HARINA DE NOPAL

0 2 4

VACA  (GRASA ) VACA (GRASA %) VACA (GRASA )
120 3.62 120 2.69 129 3.76
120 3.81 129 2.93 26 3.43
26 3.78 129 2.99 26 3.44
59 3.56 100 2.45 59 3.30
59 3.54 100 2.40 134 3.28
106 3.42 134 2.52 134 3.27
v 3.52 X 2.66 X 3.11

TOTAL: 59.83 TOTAL: 46.34 TOTAL: 51.01
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FIGURA 4.2. Tendengia de la produccicon total de solidos uvor
tratamiento en el periods evaerimental (10 dias).
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CUADRG 4.6 Produccion total de s6lidos no grasos de leche
(corregida por edad y época de paricion) en el
periodo experimental (10 dias) en los 3 trata -
mientos.

KILOGRAMOS DE HARINA DE NOPAL

0 2 4
R I s S

120 11.4849 120 10.6362 129 10.2386

120 10.4256 129 11.1842 26 10.3354

26 9. 6464 129 10.9145 26 9.9208

59 10.5888 100 9.3396 59 9.5897

59 10.1958 199 9.4922 134 10.2682

100 8.8693 134 8.0464 134 10.6765
X 10.20 X 9.92 X 10.57
PROD. TOTAL 228.40 PROD. 219.15 PROD.  220.79

CUADRO 4.7 Produccion total de proteina de la leche corre-
gida por edad y época de paricion en el periodo
experimental (10 dias) en los 3 tratamientos.

KILOGRAMOS DE HARINA DE NOPAL

0 2 4
VACA PROT. % VACA PROT. % VACA PROT. *
120 2.75 120 2.92 129 2.96
120 2.91 129 3.05 26 2.65
26 2.67 129 3.16 26 2.43
59 2.98 100 2.47 51 2.70
59 2.57 100 2.33 134 2.74
100 2.32 134 2.56 134 2.68
X 2.7 X 2.8 X 2.7

TOTAL: 44 .62 TOTAL: 48.78 TOTAL: 44.24
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disticamente significativa (P<0.05) y con respecto al trata-
miento de 4.0 kg de harina de nopal, la diferencia fue de
7.61 kg.

La cantidad de proteina fue mayor en el tratamiento
de 2.0 kg de harina de nopal, que en el testigo y el trata-
miento de 4.0 kg de harina de nopal (Cuadro 4.7) el incremen
to encontrado en el tratamiento de 2.0 kg fue de 0.1 por -
ciento respecto a los otros 2, no encontrandose diferencias
estadisticamente (P<0.05).

E1 consumo de materia seca de la racion ofrecida no
ocasiond ningun trastorno metabdlico en las vacas, siendo el
consumo muy similar en los tres tratamientos, encontrdandose
un consumo superior de 22 g/tamafo metabdolico y 4 g en el tratamiento de
4.0 kg con respecto de los tratamientos 1 y 2 como puede ver

se en el Cuadro 4.8.

Digestibilidad In vitro

En la digestibilidad In vitro de la materia seca de
la racién se encontrd que el tratamiento de 2.0 kg de harina
de nopal fue el mas digestible con una diferencia de 5.09 y
11.8 unidades para el testigo y el tratamiento de 4.0 kg de

harina de nopal respectivamente (ver Cuadro 4.9).

Pesos de 1os animales.

Las vacac »erdiercon peso en el primer periodo (2%
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FIGURA 4.4.Tendencia de la digestibilidad In vitro de la mate-
TR ria seca de la racion ofrecida.
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CUADRO 4.8 Consumo de Materia Seca de 1la raci@n con harina 75
de nopal por unidad de tamafio metabdlico. (P.V. kg)°

KILOGRAMOS DE HARINA DE NOPAL

0 2 4
Vaca Consumo (g) Vaca Consumo (g) Vaca Consumo (g)
120 165.0 120 178.43 129 174.63
120 172.40 129 173.18 26 185.86
26 118.65 129 171.49 26 186.14
59 153.10 100 175.18 59 178.03
59 173.86 100 180.07 134 183.43
100 179.54 134 189.69 134 185.59
X 160.42 178.0 182.28

CUADRO 4.9 Digestibilidad In vitro de la materia seca de la
dieta a base de harina de nopal.

TRATAMIENTO PORCENTAJE
Testigo 61.71
B 2 kg harina de nopal 66.80

C 4 kg harina de nopal 56.80
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dias). Estas perdidas se pudieron deber al cambio de

la dieta y al stress ocasionado al estar encerradas las vacas
individualmente en 'os corrales. Se considera que wuna
vaca puede llegar _a perder hasta el 10 por ciento -
de su peso por el catabolismo, sin embargo los ani-
males wutilizados no llegaron a ese porcentaje.

A medida que avanzaba 1la fase experimental -
hubo recuperacion en el peso de las vacas, siendo -
el Tratamiento 3, las que perdieron Tligeramente mas -

Deso. En al analisis de wvarianza no se encontro di-

ferencia significativa como se puede ver en los Cuadros

4.10 y 4.11 y en la Figura 4.5. E1 peso de 1los ani
0 75

males fue expresado en tamafio metabGlico (P.V. kg ).

Anilisis Estadistico.

Dado que este trabajo con harina es pionero,

se decidioé wutilizar un nivel de significancia de -

(P<0.10). Para dar oportunidad a encontrar alguna res-

puesta de los tratamientos.

En el analisis de varianza no se encontro -

diferencia significativa entre tratamientos en cuanto

a la produccién de leche (Cuadro4.3) con un nivel -

de significancia (P<0.10). Otra situacion es que el coe-

ficiente de variacion de los datos fue de 3.2 por

ciento lo cual puede considerarse confiable al tra-
b

bajar con animales.
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‘ 0 75
CUADRO 4.10 Variacion del peso de las vacas (P.V. kg)
durante el periodo de adaptacion y muestreo, -
alimentadas con diferentes niveles de harina de

nopal.
Vaca +#
Perio 120 129 26 59 100 134
[ 120.47 111.86 119.56 | 121.23 | 131.98 126.05
IT 112.49 110.93 112.49 | 113.57 | 123.20 121.84
I11 116.80 112.95 113.88 | 113.88 | 128.80 121.23

CUADRO 4.11 Varijacion del peso de las vacas (P.V. kg)

aca #
Periodd 120 129 26 59 100 134
TRATAMIENTOS
A B C A B C
I 595.0 538.0 589.0 600.0 672.0 632.0
B C A C A B
I 543.0 533.0 543.0 550.0 613.0 604.0
A B C A B C
111 571.0 546.0 552.0 552.0 647.0 600.0

Vacas pesadas en la bascula del Establo UAAAN. 1984.
A = Tratamiento 1, B = Tratamiento 2, C = Tratamiento 3.
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’Y\ _ 590.35714-0.00397 x2

—— Periodo de muestreo

604.5

400

— Eme—— )
2540 376.0
25 50 75

Periodos (dias)

FIGURAA.5. Tendencia del peso vivo de todas las vacas
perimento, pesadas al inicio y a los 25, 5 ®1 ex-

dias. Yy 75
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Cuadro 4.12 Analisis de Varianza (Pesos)

F.v G.L S. ¢ C.M. F.C. F.T.0.10
Bloques 1 036 036 .a0a7N-3- 8.526
Trats 2 1053 5265 .006699"°°"  9.00
ELE. 2 15.73 7.8885
TOTAL : 5
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Se realizdo un analisis de regresion con la finalidad
de establecer un modelo de prediccion, (Ver Materiales y Métodos)
Los datos arrojaron un coeficiente de determinacion (R‘) de
0.61 y un coeficiente de correlacidon muestral de (r) =0.78
La ecuacion de regresion estimada de los datos muestrea-
dos en el experimento fue:

Y1= -4.16736 + 0.298696 Xi -1.464 61 D1 -6.3286lD2

Al realizar el analisis de significancia de loslg's
estimadores, se encontrd que solamente fue significativo el -
3, quedando la ecuacion ajustada de la siguiente manera:
V.- -4.16736 + 0.298696 . X, para el perfodo I y II
¥.- -10.49597 -0.298696 X. para el periodo III.

Para conocer la tendencia de los tratamientos se rea
1iz0 una prueba de polinomio ortogonal para las observacio-
nes de produccion de leche, presentandose a continuacion su

respectivo andlisis de varianza (Ver Cuadro 4.13) y de Regresion

en el Cuadro 4.14.

Cuadro 4.13 Prueba de Contraste Ortogonal
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T=0.05
Trat 2 0.01195 0.005975 1.320 2.695
Lineal 1 0.0003 0.0003 0.066 3.00
Cuadratico 1 0.01165 0.01165 2.56 3.00
E.E. 15 0.06805 0.0045367
TOTAL 17 0.080

A pesar de que no se encontro diferencia significati
va desde el punto de vista estadistico, si se notd que la -

distribucion de las : servaciones tienen una tendencia cua-
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X Y
0 2.443
2.0 [2.468
4.0 2.433
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FIGURA 4.6. Tendencia de la produccion de

leche por tratamiento
al realizar una prueba de cortraste polinomial.



CUADRO 4.14 Analisis de varianza para el modelo Yi =Bo+BiX#p2N1+p3D2+E
Ho: Bi=0 para toda i=1,2,3 en oposicidn Ha:alguna Bi# 0.

F.V. a.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
0.05 0.01
Regresion 3 220.367 73.4558
Residual 14 138.668 9.90484 7.416** 3.34 5.56
TOTAL 17 359.035

** Altamente significativo.

8¢
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drdtica (Ver Figura 4.1), obteniéndose el punto mds alto con

el tratamiento de 2.0 kg de harina de nopal.

Andlisis Economico

£] analisis econémico se realizo utilizando el fac -
tor alimentacién por ser el insumo que mayor incide en los -
costos de produccidn y dadas las condiciones especiales en
lTas aque se maneja el establo de la UAAAN, siendo que es uti-

lizado para propositos de docencia, investigacidon y desarro-

110 simultdneamente, esta situacion no permite hacer un and

lisis exacto del costo de produccion.

Para estimar el costo por alimentacion del mes, se

divide entre el nimero de litros producidos en ese mes (L.M.)

después que se determina el costo de produccidn por concepto -
de alimento (Alm/L.M.). Cabe mencionar que el alimento que
no se debe con

se le proporciona a los becerros y vaguillas,

tabilizar, ya que Se incluye en 10s costos de reposicion de

hatos.
E1 costo del alimento se denomina con la letra B, el
o de a1imentac16n (L.M.) y el costo de pro-

costo por concept
por concepto de alimento (Alm/L.

duccién por litro de leche,

M.). Como puede verse en el cuadro 4.15 y 10s ingredientes en el 4.16.

B
can - Alm/im
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CUADRO 4.15 Costo de Produccion por concepto del insumo alimento.

TRATOS COSTO ALI- LITRO DE PRECIO INGRESO
B MENTO B LECHE (L.M.) LECHE RELATIVO
0.0 20,009.20 1,652.67 47,927 .43 27,918.23
2.0 22,000.00 1,742 .04 50,529.43 28,519.45
4.0 23,500.00 1,644.45 47,689.05 24,189.05

-1 litro de leche = 29.00 pesos.

ET tratamiento con 2.0 kg de harina de nopal fue el que desde
el punto de vista econdmico arrojo un ingreso mayor que l1os otros dos
tratamientos, pero hay que hacer notar que s6lo se considerd el renglon
de alimentacion.

E1 costo por concepto de alimento fue de $12.11 (pesos) para
el tratamiento testigo: S$S12.63 para el tratamiento 2 y $14.29 para el -
tratamiento 3, la aplicacion de la harina encarecié los costos de la ali
mentacion, superando el testigo a Tos tratamientos 1 y 2 por $0.52 y -
$2.18 respectivamente, pero entre los que contenian harina, la diferen-

cia fue de $1.56 pesos siendo mas costoso el de 4.0 kg de harina denopal.

CUADRO 4.16 Costo de ingredientes utilizados.

INGREDIENTE PRECIC DE UN KG  GRAMOS PRECIN RACION (KG)
CONCENTRADO:
Maiz 15.30 246.4 3.77
Soya 35.21 82.4 1.€7
Salvadillo 18.02 51.3 1.81
Urea 13.78 10.3 0.14
Sal 6.30 2.0 0.01
Roca fosfdrica 11.76 2.0 0.92
SUBTOTAL: 7.42
FOPRAJE
Cnsilaje de Maiz 7.00 180.0 1.26
Heno de Avena 14 .50 415.8 6.03

SUBTOTAL:  7.29
TOTAL: 14.71

Harina de Hopal 12.00 102.6 1.23
205.3 2.46

Los precios de la harina son para los Tratamientos 2 y 3.




CAPITULO 5

DISCUSION

Bajo las condiciones en que se desarrollé el presen

te experimento, existen indicadores aue proporcionan una

adecuada confiabilidad de los resultados obtenidos, por

ejemplo un coeficiente de variacion de 3 por ciento el cual es

clasificado como muy bajo en experimentacidon animal y el hecho -

que la respuesta de los tres tratamientos para todos los pe

riodos es muy similar a la que presentan los tratamientos -

segundo periodo el cual como puede verse en la Figu

para el
peso y ubicacion de la fase experi-

ra5.lsobre tendencia de

de 1la lactancia con menor influen -

mental muestra el Tlugar
cia del catabolismo corporal o de la fase donde se inicia -
el aumento del peso corporal a partir del alimento en eva -
luacién, lo anterior demuestra claramente que los ajustes -
hechos a la producciéon lactea por fecha de parto y bor edad
sin la necesi-

de la vaca fueron muy adecuados y confiables

dad de efectuar un ajuste por periodo de lactancia.

Los resultados encontrados en el presente experimen
to en relacidn a la produccidn lactea como sus constituyen-
tes son similares a los resultados encontrados por Adame (1965),
Signoret (1964 ). E1 nopal representado

De Alba (1971) v
en este caso como harina de nopal, no mostrd ningin efecto

BANCO DE TESIS
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sobre Ta produccidon lTdctea de magnitud estadisticamente sig-
nificativa o de importancia econdomica, aunque siempre se ob-
servo una ligera tendencia de superacidon en el tratamiento
con 2.0 kg de harina de nopal de tan sélo 1.49 kg/dia de leche con
respecto al testigo, es posible que este caso se explique con
el hecho de que parte de 1la energia utilizada en 1a
Sintesis de leche provinieran del catabolismo de las vacas,
pues coincide gue para ese tratamiento los animales perdie-
ron también peso corporal (Cuadro 4.10) lo cual pudo ayudar
a incrementar ligeramente la produccion, posiblemente la indi
vidualidad y los promedios entre raza pudo ocultar la gran
variacion entre ellos, o quiza también lo explique el hecho
de una ligera mayor disponibilidad de energia auecuada para sinte -
sis de leche con respecto al testigo; como consecuencia del

incremento en digestibilidad de la materia seca en el Trata-

miento 2.
En base al peso promedio con que iniciaron y finali-

t ime 578 kg respectivamente la
zaron las vacas en el presente experimento 604y 578 kg p ,

cantidad y valor nutritivo ~e la materia seca de acuerdo a los

el escaso volumen del nopal re -

requerimientos nutritivos,

presentado por 2 y 4 kg en lugar de 20 y 40 kg en verde y

que siempre fueron consumidos, se puede demostrar claramente
lTa oportunidad que se presentdo al nopal en forma de harina
para demostrar sus cualidades nutritivas sobre la produccion
lictea, resultados similares reportaron Lastra y Pérez (1978).

Los componentes de la leche son similares a los que

reporta la literatura (Ajenjo, 1980) en cuanto a sélidos to-
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tales y s6lidos no grasos, se considera también que un incre

mento en produccion de leche relacionado con raza, indivi -
duos entre raza y fase de lactancia, va acompaiado regular-
mente por una reduccion en los sélidos grasos y proteinas -
(0ldham y Sutter, 1982), comportamiento similar fue observado
en el tratamiento de 2.0 kg de harina en la que se noto una
ligera disminucion (Ver Cuadro 4.4, 4.5, 4.6), en cuanto a -
la proteina los valores observados fueron ligeramente infe-

riores a los reportados como normales, resultados corrobora-
dos por Sampayo (1971).

La digestibilidad In vitro mostrd una tendencia cua-
dritica posiblemente como consecuencia de un efecto negativo
cuando se ofrecen cantidades de harina que sobrepasan los 3.0
kg, como se dejo ver en el tratamiento de 4.0 kg el cual dis

minuyé por abajo del testigo. PResultados similares reporto

Garcia y col. (1982).
E] presente trabajo se efectudé con el nopal en forma

de harina, para evaluar la fraccion materia seca y observar

si se encontraba algan factor (hormonal o enzimatico) que in

crementara la sintesis de leche, de ser posible .1a presencia

de algin metabolito como SE€ ha especulado. Lo anterior no -

pudo ser encontrado quizas debido a una desnaturalizacion -

probablemente ocasionada por el método utilizado para hacer

la harina de nopal y por ende desactivado debido a que el no

pal fue sometido a altas temperaturas cercanas a los 200°C,

el cual inhibiria su actividad.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta las condiciones de manejo y ali-

mentacioéon en las que se desarrolld el presente trabajo, se

puede concluir lo siquiente:

1.

Que el nopal suministrado en forma de harina no
muestra ningin efecto significativo que incremen-
te la produccién de leche, o su composicion.

Es posible que el efecto que ejerce el nopal co-
mo secretor de leche no se encuentre en la mate-
ria seca del nopal en forma de harina, sino en -
forma verde.

La mayor produccign del tratamiento con 2.0 kg de
harina fue logrado por una ligera mayor digestibi
lidad y por parte de las reservas corporales.

Los diferentes niveles de harina de nopal no mos-
traron una tendencia lineal en cuanto a su diges-

tibilidad In vitro, su valor 6ptimo 1o mostrod a

nivel de 2 kg superando pobremente el testigo con
escasas 4 unidades.

Los altos costos en la elaboracion de la harina y
lo laborioso hace prohibitivo y poco alentador -
por ahora su uso en forma comercial; mas aun cuan

do ha subido el precio del nopal.



CAPITULO 7

RECOMENDACIONES

Trabajar con mayor numero de animales con el di-
sefio switch back para generar mayor confiadili-

dad en los resultados.

En lo posible utilizar vacas lecneras, que no hayan
acumulado muchas reservas corporales, para que -
el catabolismo sea reducido al minimo y no inter

fiera con el efecto de la dieta evaluada.

Ampliar el periodo experimental de ser posible

pudiera dividirse de la siguiente forma:

Periodo seco de las vacas, fase anterior a pico

de lactancia y fase posterior a pico de lactan-

cia.

Trabajar con niveles proximos a 2.0 kg o 20 kg -

en verde, dado que fue el nivel que mejor compor

tamiento demostro.

Ampliar el numero de parametros medibles que in-

fluyen en 13 produccion de leche, para tener mayo
res elementcs de juicio en la interpretacidn y

que el modelo sea més explicativo.



CAPITULO 8
LITERATURA CITADA

Adame, J.L. 1965. Aspersion de urea en nopal (Opuntia spp)
sy influencia en la produccion de leche. Tesis.

ITESH.

1980. Enciclopedia de la inspeccidn veterinaria

Ajenjo, G.C.
1005. Es-

y analisis de alimentos. Ed. Cape, S.A. p.
pana.

official methods of analysis. 12th Ed. Associa -

AQAC, 1975.
Washington,

tion of official agriculture chemistry.

D.C.

H.A.; Appleman, R.D. -
dcticos, Proble--
476-477.

Bath, D.L. Dickinson, F.N.; Tucker,
1982. Ganado Lechero. Principios pr
mas y Beneficios. Ed. Interamericana. p.

and Black, C.C. 1969. The quantitati

Bines, J.A. andSuzuki, S. .
ve significance of long term regulation of food in -
take in the coOw. Br. J. Nutr. 23 p. 695-704.

Bines, J.A. and Davey, W F. 1970. Voluntary intake, diges-

amount of material in the ali-

tion rate of passageé, < . in
mentary tract and behavious 1n COWS receiving com-
plete diets containing straw and concentrates in di-
fferent proportions. Br. J. Nutr. 24 p. 1013-1028.

1978. Metabolic changes associa -

Bines, J.A. and Dave JMLF. !
y of complete diets containing

ted with intake by cow 0 X )
straw and concentrates 1n different portions. Br. J.

Nutr. (39) p. 567-578.

Bravo, H. 1937. Las cactaceas de México. 2a. Ed. Revista Pe-

riédica. México.

Brown, C.A., Chandler, p.T. and Ho]ter, J.B. 1977. Develop -
ment of predictive equations for milk yield and dry
matter in lacting COWS. J. Dairy Sci. 60: 1739-1754.

6n Nacional de Zonas Aridas (CONAZA). 1981. E1 Nopal,

Comisi I _
publicacion Especial no. 34. México. p. 64-66.



Conrad, H.R., Pratt, A.D. and Hibbs. 1964. Regulation of
feed intake in dairy cows:. I. Change in importance
of physical and physiological factors with increa -
sing digestibility. J. Dairy Sci. 57:1371-1380.

Crosta, G., Veccio Viconzo. 1977. I1 fico d'india comeyote
alimentare per il bestiame, nolle zone aride, Ins.
di Agronomia generale e coltivazioni erlace dell ~
Universiti di Firenze.

Davila, L., F.J. 1967. Comparacion entre alfalfa achicalada
y nopal en la alimentacion de vacas Holstein. Tesis.
UAAAN

De Alba, J. 1971. Alimentacion del ganado en América Latina.
Fd. La Prensa Médica Mexicana. p. 258-259.

Departamento de Aqrometeoro]ocia 1985. Division de Inoenig
ria. Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro

Flores, V. 1977. E1 nopal como forraje. Tesis, ENA. Chapin-
go, México.

Flores, V.C. y Aguirre, R.R. 1979. E1 nopal como forraje. -
Ed. UACH. p. 77. México.

Garcia, H.I., Huitrdn, M.G., Estrada G., y Zorrilla, R.J. -
1982. Digestibilidad aparente en ovinos del no-
pal (Opuntia streptacantha) ensilado de nopal verde
adicionado con rastrojo, gallinaza y melaza. Memo-
rias de la Reunidon de Invest1gac1on Pecuaria en Méxi
co. SARH. Mexico. p. 527-529.

Harris, L.E. 1975. Nutrition research techniques for domes-
tic and wild animals. Vol. I. Animal Science. Dept.
Utah State Univ. United States of America.

Leedle, Z., J.A., Hespell, R.B. 1983. Briey incubations of -
mixed ruminal bacteria: Effects of anaerobiosis and
sources of nitrogen and carbon. J. Dairy Sci. 66: -
1003-1014

Li, C.C. 1969. Introduccién a la Estadistica Experimental.
Ed. Omega, S.A. p. 238-241. Espafia.

Lodge, G.A., Fisher, L.J. and Lessard, J.R. 1975. Influence
of proportion food intake on performance of cows led
Ad 1ibitum during lactation. J. Dairy Sci., 58:696-

702,

Lorin, H. 1970. Estudio y analisis de la produccidn de ali-
mentos para los animales y nutricion animal en el -
tropico humedo seco y humedo de América Latina. Uni-
versidad de Florida.



49

Lucas., H.L. 1956. Switch back trials for more than two treat
ments. J. Dairy Sci. p. 146-153. B

Memoria. 1980. La Ensenanza de la Economia. Zootecnia. F.M.
V.Z. UNAM. p. 70-78.

National Research Council. 1978. Nutrient requirement of do-
mestic animals nutrient requirements of dairy cattle
National Academic of Sciences. Washington, D.C. Uni-
ted States of America.

0Oldham, J.D. y Sutton, J.D. 1984. Estrategia de alimentacion
para vacas lecheras de alta produccion. Ed. A.G.T.
Editor, S.A. p. 84-106.

Salvatore, D. 1982. Econometria. Ed. Mc. Hill. p. 139-143.

Sampayo, 0.R. 1971. Efecto de la suplementacidon dietética
con nopal (Opuntia chrysacantha) en la produccion de
leche de vacas Holstein. Tesis Profesional. ITESM.
Monterrey, N.L.

Signoret, E.G. 1964. Estudio comparativo de los forrajes no-
pal (Opuntia spp) alfalfa (medicago sativa) verde y
henificada. ITESM.

Wiktorssaon, H. 1983. Estrategia de alimentacidn para vacas -
lecheras de alta produccion. Ed. A.G.T., S.A. p.
109-125.



APENDICE



CUADRO 1. Requerimiento de uns vaca lechera en produccion.
(600 kg Peso vivo, 25 kg leche)

- REQUERIMIENTOS T
Mcal kg
E.N.L. P.C. (g) F.Cc. () Ca (q) P.(g) Vita U.1.
Mantenimiento 9.70 21 76 46,000
Produccion 12.42 2560.0 17.0 46.8 31.5 0
Total 22.22 2560 .0 17 .0 67.8 45.5 46,000

Valores obtenidos de las Tablas de National

(NRC) (1973).

Research Council

1§



CUADRO 2.

Andlisis Bromatoldogico racion.

PO R CIENTLOQO o
M.S. E.L.N. P.C. E.E. F.C. £.B. N.D.T. CENIZA

Aarina de

Nopal 92 52.28 2.24 2.02 19.3 2,076.72 46.02 24 .16

Toncentrado 90 77.88 16.65 4.02 3.10 2,640.22 22.52 3.35

lechero

Avena 93 43.42 11.26 1.74 29.5 3,730.32 50.91 9.07

ag?;laje 32 63.74 5.89 2.02 21.4 3,299.49 64 .86 6.95

Analisis realizado en el Laboratorio de Ciencias Basicas

M.S. = Materia Seca
P.C. = Proteina Cruda
F.C. = Fibra Cruda

N.D.T. =

[N N

E.

E

8.

E.

1

Extracto Libre de Nitrogero
Extracto Etéreo

Energia Bruta

Hutrientes Digestibles Totales

A



CUADRD 3. Composicion parcial de la Leche.
- 5 Solidos < Solidos + Solidos . proteina
TRATAMIENTOS totales grasos N0 grasos cruda
A 13.8 3.6 10.2 2.7
B 12.6 2.7 9.9 2.8
C 13.5 3.4 10.1 2.7

Muestras analizadas en el

Laboratorio de Ciencias Basicas UAAAN.



Cuadro 4. Produccion total de solidos de 1la leche (kg)

PRODUCCION Solidos totales Solidos no grasos Solidos grasos PE?EE;na
A = 1,652.67 228.40 168.52 59.83 44 .67
B = 1,742.04 219.15 178.81 46.34 47 .91
C = 1,640.34 220.79 165.02 55.94 44 .29

14



Cuadro 5. Produccion de leche en kg sin corregir.

PERIODO O S

VACA 4 I I1 IT1
120 311.32 283.95 248.35
129 258.70 248.60 220.20

26 281.70 268.36 198.75
59 243.59 227.60 220.20
100 353.20 291.16 240.80

134 340.86 277.80 241.00




56

AZ<<<D 0[qe3s3 |9 ua sepewoy mwcowum>xmeOv

287692 9¢ '£82 59" /b pel
86°5€2 PE 582 P17 99¢ 00T
09" p22 S1°2¢2 9% 82 65
59" 912 £8°682 p2 " 0¢ 92
$0°292 £€8°562 58" L0¢ 621
22°892 £9°90¢ 22°9¢¢ 021
I11 Il 1 oy
0001334 YW A

"eptbaaaod aysa| 9p uoLIINPOLd "9 oupen)



(2861 ‘uleg)

€8 JYGWITAON ¢0°1 2S el

€8 JYIWITAON 8670 1A 001

€8 JYIWITAON ¢0°1 2§ 6§

€8 JYIWITAON 80°1 Ay 9¢

€8 JYIWITAON 611 0€ vel

€8 JYIWITAON 801 Ay 0¢1
S3W OLdVd YHIIS 401dv4d S3S3W Cvd3 YIVYA ON

"ayd2a| op uotdonpodd e| aLbauadod eaed sozeq 7 ouapen)



CUADRC 8.

Componente

Couposicion de la leche de vaca

(3]
<L

(Ajenjo,1980).

Leche de vaca (gramos)

Agua

Albtmina

Grasa

Hidratos de carbono
Minerales

Na (sodio)
K (potasio)
Magnesio
Calcio
Manganeso
Cobalto
Cobre
Zinc
Fosforo
Fldor
Cloro
Yodo
Vitamina
Caroteno
Vitamina
Vitamina
Vitamina
Vitamina 1
Vitamina B
Nicotinami%a
Acido pantoténico
Vitamina B
Biotina ©
Acido félico
Vitamina 812
Vitamina C

)

xR MO

[soleucina
Leucina

Valina
Metionina
Cistina
Fenilanina
Tirosina
Treonina
Triptafeno
Lisina
Histidina
Arginina

Acido oléico
Acido linoleico
Acido linolénico
Colesterina .

~Valor caloréico kcal

9-24
126-130
0,002-0,004;0.07-0.24

0.02-0.03
0.1-0.5
80-94
0.006-0.033
88-93

— O -

— W
i

[ce RS~ ep ]
1
o o
(8]
(a]

o

w oo
—
N

(@)
o
~
co

0.025
0.0138
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