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RESUMEN 

Gonzalez C F, Llamas L G, Bonilla C J A. Tee. Peeu. Mex. Vol 36 Noll998. 73-81. EI objetivo del estudio fue 
evaluar el potencial forrajero del nopal como sustituto parcial de alfalfa en vacas leeheras en produccion. Se 
usaron ocho vacas Holstein de segundo parto asignadas a cuatro tratamientos en un diseiio de cuadro latino 
repetido. La duracion de la prueba fue de 84 dias, divididos en cuatro periodos de 21 dias de los cuales 14 fueron 
de adaptacion y siete de toma de datos. Los tratamientos fueron cuatro niveles de nopal en la dieta: 0, 10, 20 y 30% 
de la materia seea (MS). La informacion se aualizo estadisticamente y se e1udiola presencia de efeetos lineales, 
cudniticos y cubicos mediante contrastes ortogouales. Conforme se incremento el porcentaje de nopal en la dieta 
disminuyeronlinealmente (p<0.0l) la produccion de leehe en 24.1,23.3,22.5 y 20.9 kg/dia, el consumo de MS en 
22.9, 21.6, 19.9 y 18.3 kg/dia y el cambio de peso en 497, 521, 253 y 142 g/dia, respeetivamenie; en cambio la 
produccion de leche por kg de MS, se incremento en Corma lineal (p < 0.01) 1.05,1.08, 1.13 y 1.15. Los consumos 
de alimento en base hfuneda (26.0, 40.3, 49.5 y 56.3 kg/dial se incrementaron en Corma lineal (p < 0.01), mientras 
que el consumo de agua de bebida (118.9,104.7,86.4 y 69.9litros/dia) disminuyolinealmente (p < 0.01). EI tiempo 
de rumia tambien se redujo (p< 0.01) en Corma lineal (380.6, 353.7, 319.4 y 324.4 minutos/dia), pero el tiempo de 
consumo fue similar, promediando 337 minutos/dia. Es Cactible utilizar 30% de nopal (M.S.) en la alimentacion de 
vacas lecheras con producciones de medianas a alias; sin embargo tomando en cuenta la produccion de leche, los 
cam bios de condicion corporal y los consumos de alimento, el nivel de 20% parece ser el mas adecuado. 

PALABRAS CLAVE: Nopal, Bovinos leche, Produccion, Consumo, Comportamiento. 

Las regiones aridas y semiaridas de basicos como de forrajes, depende en gran 
Mexico representan mas del 60 % del medida del agua de bombeo, la cual 
territorio nacional (1). En estas zonas, las ademas de ser costosa es escasa y la 
condiciones climatic as y edaficas hacen sobrexplotacion trae como consecuencia 
que las producciones de forraje sean pobres abatimientos graves del agua del subsuelo. 
e irregulares durante el alio y entre alios, 
10 que repercute en una baja produccion Por 10 antes expuesto, es necesario estudiar 
animal. Ademas, en estas zonas la especies con una buena eficiencia en la 
produccion agricola, tanto de cultivos transformacion de agua a materia seca 

(MS). Una de estas especies es el nopal 
a R~cibido para su publicacion el 19 de septiembre de (Opuntia spp) ya que su eficiencia es de 

1996. Este trabajo Corma parte de la tesis del primer 267 litros/kg MS, la cual es muy superior
autor en la Maestria en Nutricion Animal, Facultad 
de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM. a los cultivos forrajeros tradicionales, mafz 

b Campo Experimental PabeIlon, Instituto Nacional y alfalfa, cuyas eficiencias son de 367 y 
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias 750 litros/kg MS, respectivamente(2); (INIFAP). Apartadc r"st8120, PabeUon de Arteaga, 
Ags. C.P.20660. ademas, es una especie con una elevada 

c Centro Nacional de Investigaci6n en Fisiologfa y produccion de materia seca por hectarea 
Mejoramiento Animal, INIFAP. Apartado Postal 29­

y es aceptada por los rumiantes. A. Queretaro, Qro. 
d Estudiante de la Maestria en Nutricion Animal, 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM 
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En Mexico las plantaciones de nopal con proporcionaron ademas la misma dieta 
fmes forrajeros son escasas, no obstante mas nopal a libre acceso a otro grupo de 
que en investigaciones realizadas ha becerros, encontrando mayores consumos 
quedado demostrado que es y ganancias de peso cuando los animales 
economicamente factible su uso (3,4). consumieron dieta con nopal. En ganado 
Ademas, tambien es posible destinar al productor de leche, se compararon tres 
consumo animal las pencas gruesas dietas con base en alfalfa verde, alfalfa 
resultantes de la poda del cultivo que se achicalada y nopal como forraje, ademas 
destina a verdura 0 fruta. de concentrado en cantidades iguales, 

obteniendose producciones de 10.07; 11.17 
La produccion de nopal verde por hectlirea y 9.27 kg de leche por dia para alfalfa 
depende de varios facto res, entre los verde, alfalfa achicalada y nopal, 
cuales, la precipitacion es uno de los mas respectivamente (3). 
importantes. En el Mediternineo informan 
producciones de 30 tonlha con 350 a 450 Tomando en cuenta la poca informacion 
mm de Iluvia( 5). En Mexico, existen datos existente sobre el valor nutritivo del nopal 
de produccion de 73 a 186 ton/ha bajo en vacas con producciones de medianas a 
condiciones de riego y fertilizacion(3); altas, asi como la importancia de este 
mientras que bajo condiciones de recurso como alimento para rumiantes en 
temporal, se mencionan rendimientos las zonas aridas y semiaridas, se planteo 
entre 27 y 67 tonlha con densidades de 5,000 el presente estudio con el proposito de 
a 80,000 plantas por hectlirea (6). evaluar el nopal como sustituto parcial de 

alfalfa en dietas para vacas lecheras con 
La composicion quimica del nopal varia este tipo de producciones. 
dependiendo de la especie, edad del 
cladodio (penca), epoca del ano, EI estudio, en su fase de campo, se realizo 
precipitaci6n y parte de la planta. Los en el "Rancho G. B.", dependiente de la 
valores para materia seca oscilan entre 4.5 SAGAR Y del Comite de Fomento y 
y 17.7%, para proteina cruda entre 3.5 a Protecci6n Pecuaria del estado de 
8.8%, para extracto etereo entre 0.6 a Queretaro; localizado en el municipio de 
2.7%, para fibra cruda entre 2.6 a 18.9% Villa del Marques, Qro., entre los 20° 09' 
Y para cenizas entre 15.8 a 40.1 % (3). Con de latitud norte y los 100° 09' de longitud 
respecto a las fracciones de fibra los oeste. EI clima predominante de la zona 
valores informados por diversos auto res es de tipo templado semiseco, con una 
(7,8,9, 10) van de 12 a 34% para fibl'a precipitaci6n media anual de 547 mm, 
detergente neutro (FDN), de 10 a 23 % temperatura media anual de 14.5C Y a una 
para fibra detergente acido (FDA), de 2.0 altitud de 2,300 msnm. La fase de 
a 6.6% para celulosa y de 2.5 a 7.8% para laboratorio se desarro1l6 en el CENID­
lignina. Fisiologia y Mejoramiento Animal, en 
Shoopetal(lO)utilizaronunaracionbasal Ajuchitlan, Qro. y en el Campo 
compuesta por heno de pasto y harinolina, Experimental Pabe116n, localizado en 
la cual fue surninistrada a becerros en una Pabe1l6n de Arteaga, Ags., ambos 
cantidad de 2.3% del peso vivo inicial; pertenecientes al INIFAP. 
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Se utilizaron ocho vacas Holstein de 
segundo parto. con lactaciones de 74.7 ±41 
dias (± desviacion estandar), peso 
promedio inicial de 507 ±41 kg, condicion 
corporal promedio inicial de 2.37 ±0.13 
segun la clasificacion de Virginia (11). Los 
animales fueron asignados a cuatro 
tratamientos con base en un diseiio de 
cuadro latino 4 x 4 repetido, con periodos 
de 21 dias, de los cuales, 14 fueron de 
adaptacion y siete de coleccion de datos. 

Los tratarnientos consistieron en las dietas 
que se presentan en el Cuadro 1, en las 
que el nopal (Opuntia ficus indica) se 
incluyo en niveles de 0, 10, 20 Y 30% de la 
dieta en base seca. Dado que el nopal 
presenta bajo contenido de proteina (3.2%). 
se manipularon los niveles de sorgo y 
harinolina para hacer las dietas 
isoproteicas a 13.2 % de proteina cruda. 
El nopal contenia 13.2 % de materia seca 
y 21 % de FDN. La composicion quirnica 
de las dietas se presenta en el Cuadro 2. 

La alimentacion se hizo en forma de dieta 
integral y fue en cornidas proporcionales 
cada ocho horas (04. 12 y 20 hrs), el 
criterio que se siguio para la cantidad de 
alimento a proporcionar fue perrnitir entre 
el 5 y 10 % de rechazo total del alimento 
ofrecido. La produccion de leche se rnidio 
dos veces al dia (04 y 16 hr), y se tomaron 
muestras durante tres dias del periodo de 
recoleccion. Se calculo la produccion de 
leche corregida a 3.5% de grasa, con base 
en la formula presentada por Bath et al 
(12). 

Para conocer el tiempo que emplearon los 
animales en un dia para consurnir y rurniar 
estas dietas, se realizaron observaciones 
de habitos de consumo durante 24 hr, un 
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dia de cada periodo; el registro consistio 
en la observacion cada cinco rninutos si el 
animal se encontraba en consumo, 
descanso 0 rumia; asumiendo que el 
animal hacia 10 mismo durante los 
siguiente cinco rninutos. Tambien se rnidio 
el consumo de agua durante un dia de cada 
periodo. Los datos se analizaron 
estadisticamente de acuerdo al diseno 
correspondiente. y la comparacion de 
medias se efectuo utilizando contrastes 
ortogonales de tipo lineal, cuadratico y 
cubico (13), con ayuda del paquete 
estadistico SAS, 1988. 

Los consumos de alimento, materia 
organica, fracciones de fibra y agua se 
presentan en el Cuadro 3. EI consumo de 
alimento en base hUmeda se incremento 
en forma lineal (p<O.Ol) a medida que se 
aumentola cantidad de nopal; esto debido 
al contenido de humedad en la dieta. En 
contraste, los consumos de MS y materia 
organica (MO) disminuyeron en forma 
lineal al utilizar mas nopal (p < 0.01), 
ocurriendo 10 rnismo para los consumos 
de FDN, FDA y agua. 

En el Cuadro 4 se observa como la 
produccion de leche y leche corregida a 
3.5% de grasa, dism{nuyeron en forma 
lineal (p < 0.01) a medida que se 
incrementaba el nopal en la racion, 
posiblemente debido al comportarniento en 
el consumo de MS. La produccion de leche 
por kilogramo de MS consurnida aumento 
(p < 0.01) conforme se uso mas nopal. 

Sobre la composicion de la leche no se 
observaron diferencias (p> 0.05) para 
solidos no grasos y solidos totales, los 
cuales presentaron medias de 8.19 Y 
11.76%, respectivamente. En el contenido 
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de grasa, se detect6 un comportamiento 
cuadnitico (p < 0.01); sin embargo, las 
causas que originaron esto no estan claras 
ya que se hubiera esperado un contenido 
igual 0 bien una tendencia lineal. Las 
ganancias de peso y condici6n corporal 
disminuyeron en forma lineal (p<0.01) al 
aumentar el nopal en la dieta. 

Con respecto a los habitos de consumo, en 
el Cuadro 5 se presentan los tiempos (en 
minutos) que utilizaron los animales en 
comer, rumiar y descansar. Los tiempos 
utilizados en rumiar y masticar 
disminuyeron en forma lineal (p < 0.01) al 
aumentar el nopal en la dieta. Los tiempos 
empleados en descansar, masticar cada 
kilogramo de FDN y masticar cada 
kilogramo de MS se incrementaron en 
forma lineal (p<O.01). Para los tiempos 
utilizados en comer, rumiar por kilogramo 
de FDN y rumiar por kilogramo de M.S. 
no se detectaron diferencias estadisticas 
(p>0.05). 

En general, los consumos de materia sec a 
observados fueron superiores a los 
informados por NRC (14) para vacas con 
caracteristicas semejantes a las de este 
estudio, 10 cual posiblemente sea debido 
al pequeno tamano de particula de los 
forrajes, 0 bien debido a la baja densidad 
energetica de las dietas (1.40-1.44 Mcall 
kg). 

La reducci6n observada en el consumo de 
materia seca conforme aument6 el nivel 
de nopal, pudo haber sido causada por el 
elevado contenido de agua del nopal, 10 cual 
concuerda con otros autores (15), quienes 
senalan que existen reducciones en el 
consumo de materia seca cuando se 
proporcionan dietas con alto contenido de 
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agua. Esta reducci6n en el consumo 
posiblemente se encuentre relacionada con 
la forma en que se encuentre el agua en el 
alimento; ya que al introducir grandes 
cantidades de agua directamente al rumen 
a traves de una canula, no se presentaron 
cambios en el consumo de alimento (16); 
sin embargo, al asperjar agua sobre un 
forraje fresco (aumentando el contenido de 
humedad de 77.9 a 85.4%), se observaron 
reducciones en el consumo de alimento del 
22% (17). Es posible que en este caso, el 
agua del nopal por encontrarse 
mayoritariamente en forma intracelular 
(18) mantenga la estructura fisica del 
nopal, por 10 que sigue ocupando espacio 
en el rumen; 0 bien existe una retenci6n 
de agua por el efecto de esponja de los 
componentes gruesos de la fibra, como 
ocurre en los forrajes tropicales (19). 

El contenido de FDN en los forrajes es el 
principal factor limitante del consumo, ya 
que presenta una correlaci6n negativa con 
este (r=-0.76) (19). En el presente trabajo, 
los consumos de FDN y materia seca se 
redujeron en forma lineal al incrementar 
el nivel de nopal en la dieta, por 10 que se 
puede inferir que en este caso el contenido 
de FDN no limit6 el consumo de MS; y 
esta reducci6n puede estar asociada con 
los facto res citados anteriormente. 

El consumo de alimento hUmedo (tal como 
fue ofrecido) se increment6 a medida que 
se utiliz6 mas nopal en la raci6n, 10 cual 
fue debido al creciente contenido de 
humedad en la dieta a medida que se incluia 
una mayor cantidad de nopal. EI consumo 
de agua de bebida disminuyo linealmente 
conforme se utilizaba mas nopal en la 
racion, 10 cual fue debido a que conforme 
se incrementaba este ingrediente, el aporte 
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e agua contenido en el alimento era autores(20), quienes encontraron una 
nayor. Ademas, otros factores que correlacion positiva (r=0.96) entre el 

pudieron influir la reduccion en el consumo contenido de FDN en el alimento y el 
de agua de bebida fueron la menor tiempo de rurnia. Sin embargo, el tiempo 
produccion de leche y el menor consumo en rurniar cada kilogramo de MS no fue 
de materia seca, factores asociados con diferente entre tratarnientos (p> 0.05), 10 
el consumo de agua (20). cual difiere con 10 sefialado por otros 

autores (21), quienes mencionaron que 
Al comparar el efecto del contenido de aquellos animales que comen mas, 
nopal en la dieta sobre el consumo de emplean menos tiempo rumiando cada 
materia sec a y la produccion de leche kilogramo de MS; en este caso, 
(Figura I), se encontraron diferencias posiblemente no se detectaron diferencias 
significativas entre ambas pendientes debido a la necesidad de liberar el agua 
(p <0.03); resultando menor la reduccion intracelular caracteristica del nopal y de 
en la produccion de leche con 0.10 kg! esta forma perrnitir la salida del alimento 
unidad porcentual de inclusion de nopal en del rumen. Lo anterior apoya la hipotesis 
la racion, rnientras que para el consumo de que en este caso el contenido de FDN 
la reduccion fue de 0.15 kg MS. Lo no fue la lirnitante del consumo. 
anterior, pudo ser debido a una mayor 
digestibilidad de la materia organica en las En el tiempo utilizado en rumiar cada 
dietas con nopal, con 10 que se kilogramo de FDN no hubo diferencias 
incrementaria la energia metabolizable por entre tratarnientos (p > 0.05); sin embargo, 
kilogramo de alimento consurnido; 0 bien, el tiempo utilizado en masticar cada 
tal vez se expliquen por las menores kilogramo de materia sec a mostro un 
ganancias de peso del ganado, como se incremento lineal (p <0.01) al aumentar 
discute mas adelante. el nopal en la racion, 10 cual posiblemente 

se deba a la necesidad de reducir el 
Las menores ganancias de peso y cambios tamano de particula ya que el nopal era el 
en la condicion corporal (CC) conforme ingrediente de mayor tamano en la dieta 0 

se utilizo mas nopal en la dieta, bien como se menciono anteriormente 
posiblemente se pudieran deber al menor debido a la necesidad' de liberar el agua 
consumo de materia seca y de energia. contenida en el nopal. 
Queda por determinar si ese menor 
incremento en la CC se pudiera evitar Con los resultados obtenidos se puede 
aumentando la densidad energetica de la concluir que es factible utilizar 30% de 
racion. nopal en la alimentacion de vacas lecheras 

con producciones de medianas a altas; sin 
Respecto a los habitos de consumo, el embargo, tomando en cuenta la produccion 
tiempo total rumia disminuyo de leche por kilograrno de materia seca 
significativamente al aumentar el contenido consumida, los cambios en condicion 
de nopal, debido aparentemente a una corporal y los consumos de alimento, el 
menor concentracion y consumo de FDN, nivel de 20% parece ser el mas adecuado. 
10 cual concuerda con 10 sefialado por otros 
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Cuadro 1. Composicion de las dietas con diferentes niveles de nopal (% base seca). 

Ingrediente Nivel de Nopal 
0 10 20 30 

Sorgo 26.0 21.0 16.0 11.0 
Harinolina 0.0 5.0 10.0 15.0 
Melaza 8.0 8.0 8.0 8.0 
Minerales* 0.5 0.5 0.5 0.5 
Salcomun 0.5 0.5 0.5 0.5 
Heno de avena 25.0 25.0 25.0 25.0 
Heno de alfalfa 40.0 30.0 20.0 10.0 
Nopal verde picado 0.0 10.0 20.0 30.0 

* Contenido: 12% Cal 17% P; 3.5% CI; 2.23% Naj 3.4% Mgj 5% S j 0.2% CUj 0.23% Znj 0.22% Mnj 0 .05% Fe; 

0.008% Yj 20 ppm Se; 11 ppm Co. 

Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas utilizadas (% base seca). 

Componente 
0 

Nivel de Nopal 
10 20 30 

Materia organica 93.3 92.5 92.0 91.4 
Proteina cruda 13.3 13.2 13.3 13.2 
E Neta L (Mcal/kg)l 1.445 1.431 1.417 1.403 
FDN 35.9 35.1 33.3 32.7 
FDA 22.9 21.4 19.0 18.7 
Hemicelulosa 13.0 13.7 14.3 14.0 
Lignina 6.7 6.1 5.5 5.0 

I Estimado con base en 14 y 19 

Cuadro3. Consumo de alimento, materia organica, FDN, FDAy agua en vacas consumiendo 
diferentes niveles de nopal. 

Componente 
0 

Nivel de Nopal 
10 20 30 EEl SC2 

CABH (kg/dia) 26.0 40.3 49.5 56.3 0.92 La 
CMS (kg/dia) 22.9 21.6 19.9 18.3 0.40 La 
CMO (kg/dia) 19.6 18.3 16.3 15.5 0.36 La 
CFDN (kg/dia) 8.2 7.6 6.8 6.1 0.19 La 
CFDA (kgldia) 5.4 4.7 4.0 3.5 0.11 La 
C agua B (IIdial 118.9 104.7 86.4 69.1 4.38 La 

1) Error estandar. 2) Significancia de contrastes. (L = lineal), (a p<O.Ol): CABH = Consumo de alimenlo en 
base hl1meda., CMS = Consumo de materia seca., CMO =Consumo de materia organica, CFDN = Coru;umo de 

fibra detergente neutro. CFDA Consumo de fibra detergente acido. C agua B Consumo de agua de bebida. 
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Cuadro 4. Produccion y composicion de leche, cambios de peso y de condicion corporal en 
vacas consumiendo dietas con diferentes niveles de nopal. 

Componente Nivel de Nopal 
0 10 20 30 EEl SC2 

Leche (kg/dia) 24.1 23.3 22.5 20.9 0.43 La 

LCG (kg/dia) 24.6 23.2 22.7 21.4 0.44 La 

L/kgMS (kg/dia) 1.05 1.08 1.13 1.15 0.02 La 

Grasa (%) 3.6 3.5 3.5 3.7 0.05 Ca 

Sol. NG (%) 8.2 8.2 8.2 8.2 0.06 NS 

Sol. Totales (%) n.8 n.7 n.7 n.8 0.09 NS 

C peso (g/ dial 4'J1 SZl 2S3 142 0.09 La 

C decond. 0.16 0.13 0.07 0.05 0.01 La 

1) Error est:indar. 

2) Significancia de contrastes. (L == lineal), (C == cuadratico), (NS == No significativo) (a == p < 0.01). 

LCG = Leche corregida a 3.5% de grasa, Llkg MS = leche producida por kg de MS consumida, Sol. NG= 

Solidos no grasos, Sol. Totales = Solidos totales, C peso = Cambios de peso y C de Condo = Cambios de condicion 


corporal 

Cuadro 5. Habitos de consumo (minutos por dial en vacas consumiendo dietas con diferentes 
niveles de nopal. 

Componente 
0 

Nivel de Nopal 
10 20 30 EEl SCl 

Comiendo (C) 360.0 334.4 329.4 326.3 13.4 NS 
Rumiando (R) 3fMJ.6 353.7 319.4 324.4 14.1 La 
Descansando 699.4 751.9 791.2 789.3 17.5 La 
Masticando (C+ R) 740.0 688.1 648.8 650.7 17.5 La 
Rumiando/kg FDN 47.2 47.1 47.8 53.6 2.5 NS 
Masticando/kg FDN 91.5 91.5 96.4 107.0 2.5 La 
Rumiando/kg MS 16.9 16.5 16.2 17.8 0.8 NS 
Masticando/kg MS 32.8 32.1 32.7 35.6 0.8 La 

1) Error est:indar. 2) Significancia de contrastes. (L = lineal), (a == p<O.Ol), (NS No significativo) 
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Figura 1. Efecto del cooteoido de oopal eo la dieta sobre la producci6n de leche y el consumo 
de materia seca. 
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USE OF PRICKLYPEAR CACTUS 
PADS AS A PARTIAL SUBSTITUTE 
FOR ALFALFA IN DAIRY COW 
DIETS 

SUMMARY 

Gonzlilez C F, Llamas L G, Bonilla C J A. Tee. Pecu. 
Mex.. Vol 36 Noll998. 73-81. This trial was conducted 
to determine the rougage potential of pricklypear 
cactus-pads (PPCP). Eight Holsteins cows were used 
in a replicated square latin design. The duration of 
experiment was 84 days, divided in four periods of 21 
days (14 adaptation and 7 for sampling) and four levels 
of PPCP in the ration: 0, 10, 20 and 30% of dry matter 
(DM). Data were analized by ANOVA and for linear, 
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cuadratic and cubic effects by ortogonal contrasts were 
studied. When the level of PPCP was increased in the 
ration milk production decresed linearly (p < 0.01) to 
24.1; 23.3; 22.5 and 20.9 kg/day. Dry matter intake 
also decresed to 22.9; 21.6; 19.9 and 18.3 kg/day. Milk 
production per kg of dry matter intake increased 
(p<0.01) with more PPCP in the diet by 1.05; 1.08; 
1.13 and 1.15 kglkgDM. Feeding intake (26.0; 40.3; 
49.5 and 56.3 kg DM/day) incresed (p < 0.01) and water 
intake decresed (118.9; 104.7; 86.4 and 69.911day) with 
higher PPCP levels. The rwninantion time decresed 
by 380.6; 353.7; 319.4 and 324.4 minlday (p < 0.01) when 
higher levels of PPCP were used. The intake time was 
similar at all levels. 

KEY WORDS: Pricklypear cactus, Dairy cattle, Milk 
production, Intake, Behavior. 
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