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Introduccién

La tuna Opuntia ficus-indica pertenece a la familia cactacea, es endémica del continente
americano ,fue llevada por los espafioles a Europa y desde alli distribuida hacia otros
paises del mundo, ésta dispersion dio lugar a muchos eco tipos con caracteristicas
propias es asi que , se encuentra expandida en muchos paises como Chile, Perl
,Colombia, Argentina, Bolivia, esta especie se desarrolla principalmente en regiones
aridas y semiaridas Segin Mondragon y Pérez( 2002 ) la presencia de semillas en el
fruto y los mucilagos, limitante para su aceptacién en mercados internacionales de
consumo humano. En cambio el uso como forrajes puede ser factible, ya que Opuntia
puede constituir una fuente importante de nutrientes durante las sequias recurrentes,
asociada a la escasez de otros alimentos, todo esto debido a su estructura suculenta,
caracteristica poco comun en otras especies forrajeras.

En México la importancia de la Opuntia como forraje es el resultado de la necesidad de
alimentar ganado en zonas aridas del pais donde las temporadas de sequia son muy
largas utilizado el nopal como un excelente alimento para el ganado ya sea en pastoreo
o silo Flores y Aguirre ( 1979).

En Bolivia la planta se Ilama penca y el fruto tuna, esta presente en los andes, las
plantaciones de mayor produccion silvestre corresponden a los valles interandinos. Las
pencas son utilizadas como forraje considerandose un recurso muy valioso en época de
sequia y baja disponibilidad forrajera para el ganado. La nutricion animal es muy
importante, tanto en el aspecto cuantitativo como el econdémico.

En el caso de los rumiantes, el costo de produccion por concepto de alimentacion
variara, dependiendo de la forma como se lleve a cabo su explotacion (en confinamiento
0 en pastoreo). La blsqueda de especies vegetales apropiadas para cultivar en zonas
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aridas es una preocupacion permanente de la gente, en este caso esta especie es una
fuente potencial alternativa como cultivo forrajero, ya que las cactaceas llenan la
mayoria de requerimos de un forraje tolerante a sequia, resaltando su valor nutritivo y
sus efectos sobre distintos tipos de ganado.

Los investigadores de la UMSS y del CIATEJ disponen de datos inéditos de la especie
que nos ocupa hecho que nos lleva a realizar esta comunicacién que podria ser
aprovechada por los colegas agronomos y agroindustriales. Por lo anteriormente
indicado y disponiendo de nuestros analisis de forrajes tradicionales y no tradicionales
se establece importante, consolidar una informacién técnica tal como la composicién
quimica, en especies subutilizadas, consideradas como recursos naturales y potenciales
en este caso la opuntia es un tesoro bajo espinas.

El objetivo central del trabajo fue determinar el valor nutricional mediante la valoracion
de variables quimicas de Opuntia y otras especies forrajeras tradicionales y no
tradicionales, en base a estos valores, mostrar los requerimientos frente al potencial
nutricional de Opuntia ficus indica para algunas especies de herbivoros y asi contribuir
al aprovechamiento de estos recurso.

Materiales y métodos

Se utilizo los andlisis quimicos de las diferentes especies forrajeras que se realizé en los
dos centros de investigacion: Programa de Nutricion de la UMSS y del CIATEJ de
Guadalajara México.

Se reporta la informacion sobre la composicion quimica nutricional de forrajes
tradicionales y no tradicionales (Cuadro 1) de interés, muestras que fueron analizadas
mediante servicios y proyectos de investigacion vigentes en el Laboratorio de Nutricion
de la UMSS de Cochabamba-Bolivia.

Los valores empleados sobre los analisis quimicos de los forrajes fueron obtenidos
mediante técnicas recomendadas por la AOAC (2004) con algunas modificaciones
estandarizadas en el laboratorio de Nutricion dependiente del Dpto. de Biologia de la
UMSS.

Las muestras llegadas al laboratorio fueron seleccionadas, procesadas y analizadas para
la cuantificacion de los principales nutrientes; en base a la determinacion de las
siguientes variables: Humedad (%), Proteina (%), Fibra(%), Grasa (%), Ceniza (%),
Hidratos de carbono (%), Energia determinada por bomba calorimétrica adiabatica en
Kcal/100g, Calcio en mg/100g, Fierro mg/100g, Fosforo en mg/100g. Los datos
analiticos estan expresados en el sistema meétrico, calculados y reportados en base a
materia seca (BMS). La cuantificacion referida para cada nutriente fue el resultado de
una media de tres repeticiones.

La metodologia empleada fue la siguiente:
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La determinacion de la humedad, aplicada a las muestras de forrajes, se realizd
deshidratando la muestra mediante calentamiento en estufa a una temperatura de 100°C,
por varias horas, no mas alta para conservar las muestras y evitar la desnaturalizacion de
proteinas y vitaminas, las muestras fueron pesadas hasta obtener un peso constante, que
representa la materia seca (MS). Posteriormente se incinera a 500 - 600°C para obtener,
por diferencias, el contenido mineral (también denominado cenizas).

El andlisis de proteinas cruda (PC), se determind mediante el método Kjeldahl,
obteniéndose el nitrogeno total liberado por un proceso de digestion quimica,
multiplicado por el factor de 6.25 (valor que se obtiene al asumir que, en promedio 100g
de proteina contiene 16 g de nitrogeno).

El contenido de grasa expresado como porcentaje de extracto etéreo, las muestras
fueron sometidas a una extraccion con un solvente organico que arrastra el llamado
extracto etéreo (EE) o grasa cruda y que comprende los aceites, las grasas y otros
materiales liposolubles como los pigmentos. EI material sobrante se expone a una
digestion acida seguida de una alcalina, quedando como remanente la llamada fibra
cruda (FC), expresada como porcentaje de residuo de celulosa, mediante la digestion
acido base; método de Weende.

Los hidratos de carbono totales expresados como porcentaje, y calculados segin la
formula:

H.C. =100 - (%ceniza + %fibra cruda + %grasa + %proteina)

Energia bruta se determind en una bomba calorimétrica, expresando los resultados en
kcal/100g en BMS. Los minerales Calcio y fierro se determinaron mediante la técnica
mediante la técnica analitica de espectroscopia de absorcion atémica. El fésforo total se
determind por método analitico colorimétrico (espectrofotdmetro). Para la construccion
de necesidad/contenido nutricional de opuntia/especie forrajera tradicional y no
tradicional. Se considero los requerimientos nutricionales de animales herbivoros (FAO,
2000). Como especies forrajeras tradicionales se utilizaron la alfa- alfa, chala de maiz,
cebada y como no tradicionales el izafio, la kewifia y la alga Elodea. Comparando con el
nopal forrajero. La cantidad de penca que requiere un vacuno por dia es de
aproximadamente el 12 al 14 por ciento de su peso vivo. En ovejas y cabras las raciones
diarias oscilan entre 7 a 4 kg dependiendo de su tamafio corporal y estado fisioldgico
(FAO, 2000).

Un ovino o caprino adulto requiere un monto de forraje fresco (en verde) igual a 15% de
su peso vivo. Por ejemplo, un animal de 35 kg requerira 5,25 kg de forraje fresco por
dia. Si los animales se crian en establos se debe incluir una cantidad adicional (por
ejemplo 1,5 kg adicional) para compensar la porcién de forraje que el animal rechazara.
(FAO, 2000). Un cuy de 500 a 800 g de peso consume en forraje verde hasta el 30% de
Su peso vivo. Se satisface sus exigencias con cantidades que van de 150 a 240 g de
forraje por dia. Un conejo debe comer diariamente el 15% de su peso vivo. (FAO,
2000).
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Resultados y discusion

Se presentan resultados (tablas 1 a 6) del analisis quimico de forrajes tradicionales y no
tradicionales y se comparan cada uno de los forrajes analizados con valores de Opuntia.

Comparacion de macronutrientes entre las hojas
de Opuntia con alimentos tradicionales

Tabla 1. Hojas de Opuntia contra alfalfa

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA
itm | Muestra Nombre | Humedad Energia Proteina H.C. Grasa Fibra
cientifico g Callg g g g g
O. ficus- 392.2 — 7,5 -
1 indica** 80 -90 4795 10-6.6 77.5-93 6.2 13.2-8,2
Datos de México
6 | Affaafa | Medicago | o744 280.00 16.00 4470 | 560 | 2370
sativa
g | g el ) 335.79 28.00 4270 | 320 | 15.10
hoja sativa
g || AUEELE ) WERTERD L oy 189.30 14.00 3220 | 050 | 46.50
tallo sativa*
*Rivero, M.; Castellén, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.
Tabla 2. Hojas de Opuntia contra cebada
COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA
itm | Muestra Nombre Humedad Energia Proteina H.C. Grasa Fibra
cientifico g Cal/g g g g g
O. ficus- 392.2 — 75 -
1 indica** 80 -90 4795 10-6.6 | 77.5-93 6.2 13.2-8,2
Datos de México
11 | Cebada | Hordeum 6.59 357.70 8.93 80.22 | 3.00 5.25
vulgare
*Rivero, M.; Castellén, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.
Tabla 3. Hojas de Opuntia contra chala de maiz
COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA
Nombre Humedad | Energia | Proteina H.C. Grasa Fibra
Itm | Muestra S
cientifico g Callg g g g g
O. ficus- 392.2 — 75 -
1 indica** 80 -90 479.5 10-6.6 | 77.5-93 6.2 13.2-8,2
Datos de México
12 Ck::g’l}zde Zeamays* | 6,60 254,56 3,10 53,84 | 3,40 | 37,90

*Rivero, M.; Castellon, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.
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Comparacion de macronutrientes entre las hojas de Opuntia
con alimentos no tradicionales

Tabla 4. Hojas de Opuntia contra Isafio

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA
It Muest Nombre Humedad Energia Proteina H.C. Grasa Fibra
m uestra cientifico g Cal/g g g g g
O. ficus- 392.2 — 7,5 -
1 indica* 80-90 4795 10-6.6 |77.5-93 6.2 13.2-8,2
Datos de
México
14 | 1safio | lropeaolum |4 g, 386.16 5.70 75.09 | 1.75 1.87
tuberosum
variedad
chejchi
15 | Isafio | - luberosum |, 4 387.68 4.80 75.10 | 1.43 2.80
var. K'ellu*
16 | Isafio | |-luberosum |, 00 375.81 5.90 7548 | 3.90 7.95
var. Kulli*

*Rivero, M.; Castellon, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.

Tabla 5. Hojas de Opuntia contra kewifia

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA

Nombre Humedad Energia Proteina H.C. Grasa Fibra
Itm | Muestra S
cientifico g Cal/g g g g g
O. ficus- 392.2 - 7,5 -
1 e 80-90 4795 10-6.6 |77.5-93 6.2 13.2-8,2

Datos de México**

17 | Kewifia | Polylepis sp.* | 51.90 495.64 750 | 5654 | 630 | 2150

*Rivero, M.; Castelléon, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.

Tabla 6. Hojas de Opuntia contra alga

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA

Nombre Humedad Energia Proteina H.C. Grasa Fibra
Itm | Muestra S
cientifico g Cal/g g g g g
O. ficus- 392.2 - 7,5 -
1 indica** 80-90 4795 10-6.6 |77.5-93 6.2 13.2-8,2

Datos de México

9 | Aga | Aelodeat 91.4 334.82 147 | 559 | 43 | 10

*Rivero, M.; Castellén, S.; Antezana, A. 2014, **Villanueva, Socorro. 2014.
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Tabla 7. Requerimiento nutricional en base seca

REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES POR RACION/DIA DE MATERIA SECA

CC | MS. Animal Caracteristica Agua Energia Proteina| H.C Fibra
g peso Litro Cal or ar ar
2.8 Mcallkg
Productoras
* 13.5 Ternera altas 70 - 120 56000 3600 | 15000 3800
de leche 30-

20000 |550 kgr | 40kg/dia

Cabray
*x Oveja 2.69 mcal
40 kg crec + 150 gr
GDP 2-25 2690 105| 1012.5 270
3000
1350 kcal/kg
0.160 —
rorx Cuy Etapa de 0.420 450 25.5| 1125 15

150 500gr Crecimiento

* Fuente: Lammers B, Heinrch J, Ishler V. 2001. ** Fuente: Nutrient Requirements of Goats.
1981.

*** Fuente: Caycedo, 1992. Casilla con verde valores requerimientos de energia por kg de
materia seca.

Crec: crecimiento. CC: Condicion Corporal. MS. Materia seca.
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Tabla 8. Valor nutricional estimado para vacas

Muestra l\_lom,b_re Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
cientifico
gr gr ar ar gr Callg
OPUNTIAS-TUNA, O. ficus-
NOPAL indica 80 -90 6.6 - 10 77.5-93 6.2-75 8.2-13.2 392.2 -4795
. - Datos de
Especie en Bolivia s
Meéxico
REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES POR RACION/DIA EN MATERIA SECA
Animal Caracteristica Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
Agua litro ar ar ar ar Cal
Ternera Progﬁgtsoras 70.00 — 120.00 3600 15000 3800 56000
de leche 30-
550kgr A0kg/dia
NECESIDADES CUBIERTAS POR RACION, HOJAS DE OPUNTIA EN BASE A MATERIA SECA
Cantidad Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
GR litro ar ar Gr Gr Cal
Racion Hojas de 4000.00 - 3300.00 - 38750.00 - 3100.00 - 4100.00 -
Opuntia — 4500.00 5000.00 46500.00 3750.00 6600.00 196100 - 239750
3200.00 - 2640.00 - 31000.00 - 2480.00 - 3280.00 -
— 3600.00 4000.00 37200.00 3000.00 5280.00 156880 — 191800
1600.00 - 1320.00 - 15500.00 - 1240.00 - 1640.00 -
puY 1800.00 2000.00 18600.00 1500.00 2640.00 78440 - 95900
*Casilla resaltada: no cubre la necesidad de nutriente.
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Tabla 9. Valor nutricional estimado para cabras y ovejas

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA

Nombre

Muestra cientifico Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
ar or ar or ar Callg
OPUNTIAS-TUNA, NOPAL | O. ficus-indica 80 - 90 6.6 - 10 77.5-93 6.2-75 8.2-13.2 392.2-479.5
Especie en Bolivia Dat'os_ e
México
REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES POR RACION/DIA EN MATERIA SECA
Animal Caracteristica Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
cc ar Gr ar ar Callgr
Cabra y Oveja Peso 40 kg 2000.00 — 2500.00 105.00 1012.50 270.00 2690

NECESIDADES CUBIERTAS POR RACION, HOJAS DE OPUNTIA EN BASE A MATERIA SECA

Cantidad Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
GR cc ar Gr ar Gr Callg
Racion Hojas de Opuntia 810.00 648.00 - 729.00 53.46 - 81.00 627.75 - 753.3.00 56.22 - 60,75 66.42 - 106.92 3176.82 — 3883.95
1500 1200.00 — 1350.00 99.00 - 150 1162.50 — 1395.00 93.00 - 112.50 123.00 — 198.00 5883 — 7192.50
4000.00 3200.00 - 3600.00 264.00 - 400.00 248.00 - 3720.00 248.00 - 300.00 328.00 - 528.00 | 15688.00 — 19180.00

*Casilla resaltada: no cubre la necesidad del nutriente.

Tabla 10. Valor nutricional estimado para cuy
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COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA
Muestra Nombre cientifico Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
gr gr gr gr gr Cal/g
OPUNTIAS-TUNA, NOPAL 0. ficus-indica 80-90 6.6 - 10 77.5-93 6.2-7.5 8.2-13.2 392.2 -479.5
Especie en Bolivia Datos de México
REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES POR RACION/DIA EN MATERIA SECA
Animal Caracteristica Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
cc gr gr gr gr Cal/gr
Cuy Etapa de 160.00 —420.00 25.5 112.5 15 450
Crecimiento
500 gr
NECESIDADES CUBIERTAS POR RACION, HOJAS DE OPUNTIA EN BASE A MATERIA SECA
Humedad Proteina Carbohidratos Grasa Fibra Energia
Gr gr gr gr Gr gr Cal/g
Racién Hojas de Opuntia 150 120.00 - 135.00 3.90 - 15.00 116.25 - 139.50 9.30-11.25 | 12.30-19.80 588.30 - 719.25
240 192.00 - 216.00 15.84 - 24.00 186.00 — 223.20 14.88 - 18.00 | 19.68 - 31.68 941.28 —1150.80
300 240.00 - 270.00 19.8-30 232.50-279.00 | 18.60—-22.50 | 24.60—39.60 1176.60 — 1438.5

*Casilla resaltada: Deficiencia de nutriente.
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Tabla 11. Andlisis bromatoldgico del nopal forrajero de la Regidn Tlalnepantla de Morelos, México,
(Opuntia ficus Indica cv Copena | y Copena ll) -Villanueva, Socorro-

Componente %

Contenido de humedad | 80 -90 Componente Valor

Carbohidratos totales 15.5-9.3

Lipidos 15-0.62 Carotenos 29 microgramos / 100 g de nopal

Proteina 2.0 -0.66 Acido 13 mg/ 100 g de nopal

Cenizas 0.99-0.42 ascorbico

Mineral a/Kg
Calcio 40.0-48.3
Fosforo 0.98-12.3
Sodio 0.4-1.59
Potasio 12.4-21.2
Magnesio 11.1-129
Cobre 3.1-47
Hierro 120- 144
Manganeso | 135-196.1
Zinc 6.8-29.3
Componente %

Fibra Soluble 42-30
Fibra Insoluble | 9.0-5.2

Principales componentes de Fibra Soluble % Respecto a 100 g Fibra soluble

Pectinas 55-68
Mucilago 19-24

Principales componentes de Fibra Insoluble | % Respecto a 100 g Fibra insoluble

Celulosa 50-60
Hemicelulosa 25 -20

Datos no publicados: Villanueva, S. 2014
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En las zonas aridas del mundo el nopal ha constituido una alternativa de cultivo para la obtencion de frutos
para consumo humano y para la alimentacion de ganado ya que ademas de adaptarse a condiciones de
humedad deficiente, soporta bajas temperaturas (Snyman, 2007). Hecho claro que se replica en las zonas
xericas de Aiquile y Mizque.

Se considera que los ecosistemas de pastizal producen materias que son altamente digestibles para animales
rumiantes, que en condiciones de pastoreo estas tienen la habilidad de digerir y metabolizar la celulosa, o
fibra vegetal, y fermentarla para producir acidos grasos volatiles y proteinas microbianas que el animal puede
posteriormente digerir y utilizar (Rinehart, 2008).

El nopal se ha usado con exito para disminuir los costos de produccion de carne en ganado ovino en un 48 a
65 % con resultados exitosos cuando se incluye en proporciones que varian desde el 15 al 30 % (en base a
peso seco), de la dieta como lo expresan los resultados obtenidos por Aranda-Osorio et al. (2008) al usar
dietas en las que se incluyd nopal fresco picado. El contenido de nutrientes para el ganado depende de la
especie, la variedad, asi como del manejo que se dé a la planta en condiciones cultivadas, aunque su
contenido de proteinas no es muy alto, en el nopal (6.6 a 10%) como se observa en los analisis de
macronutrientes respecto a las hojas de alfalfa y el tallo, la proteina oscila entre 16% a 28% (tablas 1 a 6).

De igual manera la muestra de cebada presento valores de proteina (8.9%), casi similares a la proteina de
Opuntia, respecto a la comparacion con chala de maiz esta presenta valores bajos de este nutriente (3.10 %).
Comparando las hojas de Opuntia con alimentos no tradicionales como el isafio y kewifia presentan valores
menores a los de la proteina de O. ficus-indica (tablas 1 a 6). Por otra parte la muestra de alga Aelodea con
un reporte de 14,7 % de proteina mayor al valor de las hojas mencionadas. Respecto al contenido de fibra
resalta que las especies tradicionales como alfalfa y chala de maiz son maés ricas en aporte de esta variable
con respecto a la especie en estudio.

La especie estudiada presenta concentraciones considerables de carbohidratos respecto a las muestras
forrajeras tradicionales y no tradicionales cuyo valor fluctia entre 93 a 77.5 %. (Figura 4.) El contenido de
energia de las hojas de Opuntia reporta valores considerables entre 417.5- 454,2 Cal/g (Figura 2.), frente a
hojas y tallo de alfalfa, cebada, chala de maiz, isafio y la alga Alodea, que presentan porcentajes mas bajos,
en cambio la kewifia considerada forraje no tradicional contiene también valores elevados de energia (495.65
Cal/g). Estos resultados nos indican que la especie estudiada puede ser muy bien aprovecha como fuente
energia para alimento en la nutricion animal

El nopal constituye una fuente de agua por los altos contenidos de esta en las pencas de la planta, cuyos
valores que flucttan entre 80 a 90 %. Pudiendo ser aprovechado este recurso para alimentacion del ganado en
zonas aridas y semiaridas de la region (valles xéricos del Departamento de Cochabamba, esta potencialidad
de esta especie ha sido aprovechada en otros paises como en el norte de México (fuentes, 1991: Flores y
Aranda, 1997). Al ser aprovechada como herramienta técnica sumamente eficaz, que permite a los
productores de carne en las zonas aridas, superar en forma sencilla y econdémica los problemas de falta de
agua y forraje que se ven sometidos el ganado, cuando aparece la sequia, de la misma manera es muy
utilizado en las zonas aridas y semiaridas de Venezuela, Brasil, Chile, Tunez, Sudéfrica, Sicilia (ltalia),
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sudeste de los Estados unidos de Norte América, Chile y otros paises aprovechado por las comunidades
rurales para la alimentacion del ganado bovina, caprina y ovina (Flores et al., 1995, Buenrostro, 1998;
Soltero, 1999), por presentar alto valor nutritivo, tolerancia a la salinidad y adaptacion a diferentes tipos de
suelo. Es importante indicar que su mayor caracteristica es la eficiencia de convertir agua en materia seca y
por lo tanto en materia digestible.

Se puede observar (Figura 1) el alto contenido de humedad del nopal frente a forrajes tradicionales de la
region, por lo que es importante considerar esta potencialidad del nopal para solucionar problemas de
abastecimiento de agua para la bebida del ganado. Sin embargo Gonzales et al. 1998, recomiendan solo el
uso de 20% a 30 % en base seca del nopal y suplementar con otros forrajes como alfalfa, avena o sorgo para
mantener un balance positivo entre costos de produccién y las ganancias. Otros autores como Fuentes, 1991,
1992 explican que las hojas de tuna se debe ofrecer mezclada con otros recursos alimenticios para satisfacer
niveles adecuados de alimento, por lo que se recomienda realizar estudios de mezclas y contenidos
nutricionales para satisfacer las necesidades alimenticias de los animales, mejorando la productividad en las
zonas aridas y semiaridas de nuestra region y proponer alternativas para su mejor aprovechamiento de esta
especie en el ganado ovinos y caprinos por ser las especies méas abundantes en estas zonas.

Investigaciones realizadas en Baja California Sur, han demostrado que en los ranchos ganaderos de esta
region existen especies como el nopal forrajero, que han sido utilizadas como forrajes alternativos para
alimentar ganado caprino, bovino, ovino, conejos, cerdos y aves de corral, obteniéndose respuestas positivas
por parte de los animales (Murillo-Amador et al., 2006). Analizadas nuestras tablas, sobresale la humedad en
la especie Opuntia, asi como los hidratos de carbono y también la energia valores bastante aceptables frente a
forrajes tradicionales y no tradicionales.

Humedad (g/100g MS)

90,00

67,70 7140 g6 90

Figura 1. Contenido de humedad en forrajes tradicionales y no tradicionales en comparacién con O. ficus-indica
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Figura 2. Valores de energia elevados de O. ficus-indica frente a forrajes

73,70

13,20

Fibra (g/100g MS)

46,50

37,90

21,50
15,10

Figura 3. Contenido de fibra de la O. ficus-indica frente a forrajes
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Carbohidratos
(g/100g MS)

93,00

53,84
44,70 42 70
32,20

7,50 570 480 590 893

Figura 4. Contenido de carbohidratos de la O. ficus-indica frente a forrajes

Conclusiones
Por el andlisis de los resultados de laboratorio de las especies tradicionales y no tradicionales se concluye:

e La especie Opuntia ficus indica contiene elevada cantidad de humedad en relacion a los forrajes
tradicionales, cabe indicar que la utilizacion de la especie como forraje puede ser aprovechada como
fuente de agua sobre todo en los valles xéricos de Cochabamba Aiquile y Mizque, por el ganado
vacuno, ovino y caprino asi como por conejos cuyes.

e La especie Opuntia ficus indica reporta concentraciones elevadas de carbohidratos y energia que
puede ser aprovechada para ensilaje para las especies animales: vacas, cabras y ovejas y otros.

e Tomando en cuenta que los herbivoros estudiados son poligastricos, la fuente de fibra es muy
importante ya que estas especies convierte la fibra bruta analizada, en energia, que si bien existen
especies tradicionales que tiene mayor cantidad de fibra en %, por ejemplo Medicago sativa, pero
tomando en cuenta que Opuntia ficus indica en los valles xéricos en época seca la ingesta es grande
por necesidad de agua, entonces la cantidad de biomasa aumenta y por tanto los nutrientes suben.

e La especie Opuntia ficus indica, por los valores quimicos reportados, es una alternativa para
alimentacion de las especies de herbivoros poligastricos mencionados en el presente trabajo ya sea en
confinamiento como en pastoreo, hecho a ser tomado en cuenta principalmente en las zonas
xerofiticas de Cochabamba y el Chaco Boliviano, donde la especie esta presente.
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Recomendaciones

e Serecomienda realizar investigacion de la digestibilidad in vitro, in vivo para medir la eficiencia de la
conversion alimenticia de nopal en las variedades bolivianas, asi como el anélisis de factores anti
nutricionales que podrian estar presentes, esto para la elaboracion de concentrados sobre base materia
seca, los autores del presente trabajo disponen de las técnicas y los contactos internacionales para esta
investigacion, faltando algunos recursos como reactivos y otros.

e Por la revision hecha a bibliografia boliviana, las bondades del foliolo de la especie son aun
desconocidas en varias zonas del pais, hecho que debe ser tomado en cuenta para buscar estrategias
de difusion a los beneficiarios.
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ANEXO: Tabla de forrajes tradicionales y no tradicionales (inédita)

COMPOSICION POR 100 GRAMOS EN BASE A MATERIA SECA

Humeda . . : Calcio Hierro Foésforo . P
Proteina | Fibra Grasa | Ceniza
Muestra l\'lom’b.re d mg/100 | mg/100 | mg/100 Carbohidratos | Energia
cientifico % % % % % Callg
% g g g
errg;h'”o de Oriza sativa 5,51 3,80 | 37,00 | 470 | 16,00 | 270,00 | 30,00 | 580,00 30,70 ;
Afrecho Triticum spp. 3,94 18,10 | 12,00 | 6,00 6,92 | 289,80 5,56 137,91 56,98 379,07
Alfa-alfa Medicago sativa | 67,70 16,00 | 23,70 | 560 | 10,00 | 1120,00 | 20,00 | 560,20 44,70 280,00
Alfa-alfa hoja Medicago sativa | 71,40 28,00 | 15,10 | 3,20 | 11,00 0,45 18,80 | 247,70 42,70 335,79
Alfa-alfa tallo Medicago sativa | 66,90 14,00 | 46,50 | 0,50 6,80 0,31 16,00 | 133,60 32,20 189,30
Sonade 90,65 20,07 | 26,05 | 476 | 3,72 72,00 21,50 | 350,00 45,40 503,31
cerveza
Cebada Hordeum vulgari 6,59 8,93 525 | 3,00 2,60 55,00 6,00 325,00 80,22 357,70
Chala de maiz Zea mays 6,60 3,10 37,90 | 3,40 1,73 0,18 4,03 250,50 53,84
Alga Aelodea 91,4 14,7 10 43 151 | 1017,7 | 33,22 1,2 55,9 334,82
Algarrobo
morado
mezcla Prosopis sp. 21,8 55 26,41 7,21 3,47 295,79 6,2 119,41 57,41 381,46
Cafiahui (rojo) Chenopodium 5,30 14,50 6,20 | 11,00 | 563 41,58 | 409,14 | 22,89 62,67 494,05
pallidicaule
Cafiahui (verde) | Chenopodium 5,80 15,30 500 | 11,40 | 521 44,21 21,20 | 460,19 63,09 457,74
pallidicaule
2.474,7
Cardo Argemone sp. 78,20 8,00 12,30 4,00 16,50 5 28,61 668,90 30,80 219,43
Frijol Caupi Vigna sinensis 6,20 1902 | 250 | 550 | 462 | 2375 7,40 | 334,19 68,36 418,60
catie rosado
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Hgicartura Sastendle para fa i I ion
q""""f’”"i Tnminiﬁu;tﬂemllolmwlgwin ANgarg;:calad:a y Torestal
E”JO' Caupivita | ;004 sinensis 6,50 21,00 | 200 | 390 | 401 | 2825 6,72 | 356,59 69,00 426,95
Gandul hojas Cajanus cajan 11,30 18,70 | 32,90 | 570 | 579 | 840,10 270,36 36,91 410,27
Gandul semilla Cajanus cajan 9,70 2400 | 9,70 | 1,90 | 4,20 | 149,70 960,20 60,20 427,91
Tropeaolum
Isafio tuberosum 13,60 5,70 187 | 175 | 459 | 22,92 1,48 144,53 75,09 386,16
variedad chejchi
Isafio Vs LIIo=osily 10,75 4,80 2,80 | 143 | 1,87 18,47 3,44 129,96 75,10 387,68
var. K'ellu
Isafio U f/‘::em:‘m 13,85 5,90 795 | 390 | 6,77 | 106,552 | 18,98 | 424,12 75,48 375,81
Kewifia Polylepis sp. 51,90 750 | 2150 | 630 | 7,56 | 1199,69 | 3861 | 141,38 56,54 495,64
Maiz cubano Zea maiz 10,30 8,80 235 | 270 | 156 | 87,21 3,05 | 276,89 84,59 375,30
Maiz ensilado Zea mays 79,10 6,20 | 30,70 | 500 | 560 | 263,69 2,70 95,70 52,50 386,18
Sorgo Sl 8,4 11,8 3,8 4,3 2,12 5,39 1,62 | 224,37 77,98 422,9
vulgare
Soya Glycine max 4,2 40 5 21,6 7,5 275,07 593,63 194,4 19,4 594,02

* Rivero, M.; Castellon, S.; Antezana, A. 2014.

En el presente anexo se presentan resultados de variables quimicas de las especies forrajeras tradicionales y no tradicionales,
colectadas en zonas geograficas de diferentes pisos ecoldgicos, producto de la investigacion realizada en el valle alto y bajo
de Cochabamba y muestras de Santa Cruz. En las zonas de Cochabamba, las muestras tienen proveniencia de las siguientes
zonas (Candelaria, Playa Ancha, Chaupi Suyo, Huayculi, alturas de Bolivar. Aiquile, Mizque). Estas especies fueron
identificadas botanicamente, procesadas y analizadas por las autoras en el

Departamento de Biologia de la Universidad Mayor de San Simén.

programa de nutricion dependiente del

Cochabamba, 16 de mayo de 2014
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