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RESUMEN

Este trabajo presenta una alternativa practica del aprovechamiento del nopal mediante
la elaboracion de Bloques Multinutricionales (BM) y su utilizacion en la alimentacion de
corderos en crecimiento. Al nopal fresco picado se le adiciond sorgo, soya, urea, minerales
y yogurt natural, se dejo fermentar por dos semanas a temperatura ambiente y se elabo-
raron los BM con un 25 % de nopal fermentado. Se utilizaron 20 corderos destetados con
un peso vivo promedio de 17 Kg distribuidos en dos grupos (con y sin BM), ambos grupos
recibieron una dieta tipica. Durante 57 dias de experimentacion se midi6 el consumo de
alimento, consumo de BM y el peso de los corderos. Los pesos de los animales fueron ana-
lizados estadisticamente mediante un analisis de varianza con un disefio completamente
al azar. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P > .05) en los pesos
de los animales. E1 BM elaborado con nopal fermentado fue consumido adecuadamente
por los animales.

ABSTRACT

This paper presents a practical alternative use for the prickly pear cactus as a principal
component in the elaboration of multi-nutritional blocks (BMs) used to feed growing sheep.
Sorghum, soy bean, urea minerals, and natural yogurt were added to the cactus, the mixture
was fermented for two weeks at room temperature, and then the BMs were made consisting
25 % of the fermented mixture. Twenty weaned sheep with an average weight of 17 kg were
randomly assigned to one of two groups (with or without BMs), and both were fed a typi-
cal diet for growing sheep. Feed intake, BM intake, and body weight were registered over
a 57 day period. Body weight was analyzed statistically through ANOVA in a completely

Recibido: 4 de agosto de 2010 randomized design. No statistically significant differences were observed in body weight.
Aceptado: 16 de enero de 2011 BMs made with fermented prickly pear cactus were adequately consumed by the sheep.
INTRODUCCION

Debido al incremento de problemas de orden econémico y complicaciones con la reciente crisis alimentaria glo-
bal, se obliga al productor a buscar nuevas alternativas para reducir los costos de producciéon. En el estado de
Guanajuato, el nopal y sus subproductos no se aprovechan de manera 6ptima como recurso alimenticio para
el ganado. Del nopal, mediante un proceso de fermentaciéon (proceso microbiolégico a través del cual sustratos
ricos en celulosa y pectinas con la adicién de suplementos como minerales, vitaminas y nitrégeno no proteico,
incrementan la cantidad de proteina verdadera debido a la acumulaciéon de biomasa microbiana) se puede obte-
ner un ingrediente bajo en humedad utilizable en raciones para el ganado.

Palabras clave:

nopal fermentado; bloque multinutricional; Los bloques multinutricionales son una muy buena alternativa para pe-
crecimiento corderos. quenos y medianos productores, que quieren aprovechar en su rancho o uni-
Keywords: dad de produccién los recursos forrajeros locales, que los animales no pue-
prickly pear cactus; multi-nutritional block; den aprovechar directamente o cuando su calidad y disponibilidad son de un
growing sheep. tiempo limitado (Ruiz, 2005; Rodriguez et al., 2006 a y b; Corona, 2010).
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De los componentes basicos de los bloques multi-
nutricionales, existen tres elementos importantes que
pueden ser sustituidos total o parcialmente a través
del nopal. El primer elemento es la melaza, el cual
es un ingrediente clave para formular los bloques,
ya que si bien no tiene un elevado valor nutricional,
su consistencia azucarada hace posible la cohesion
entre las particulas del suplemento y facilita la soli-
dificacion de los bloques. Otro elemento importante
en los bloques multinutricionales son los forrajes, de
preferencia de alta calidad como la alfalfa, que son
los componentes fibrosos que contribuyen con la es-
tructura de los bloques; asi, el contenido de fibra y
la digestibilidad de la materia seca del nopal es muy
atractiva para este fin (Shoop et al., 1977). Un tercer
elemento considerado al fabricar bloques multinutri-
cionales es la inclusién de un suplemento mineral; en
este sentido, el nopal contiene de un 20 % a 30 % de
cenizas (Ramirez et al., 2000).

El nopal es una planta muy atractiva como alimen-
to para el ganado, particularmente por su alta eficien-
cia al convertir agua en biomasa, y por su contenido
de energia digestible. Sin embargo, debe ser combi-
nado con otros alimentos para complementar la dieta
diaria del ganado, debido a que tiene bajo contenido
de proteina, a pesar de ser rico en carbohidratos y
calcio (Gutiérrez et al., 2007).

Mejia y Mejia (2003) senialaron que el nopal deshi-
dratado utilizado en concentraciones de 20 %, 30 %
y 40 % de la dieta de ovinos en engorda produce ga-
nancias diarias de peso, similares a dietas a base de
granos y subproductos de éstos. La fermentacion de
ingredientes de alta digestibilidad como la melaza,
pulpa de citricos, subproductos de frutas etc., ha
sido utilizada por muchos afios en Cuba (Elias y Lez-
cano, 1993; Elias, 2007) y recientemente en México
(Aranda, 2006 y Becerra, 2006).

Los bloques multinutricionales son suplementos
balanceados donde se incluyen de preferencia forrajes
de alta calidad, ingredientes proteicos y/o energéticos,
asi como minerales y vitaminas. Ademas se incorpora
nitrégeno no proteico (NNP), principalmente en forma
de urea, y los ingredientes que hacen posible la solidifi-
cacion y formacion del bloque (melaza, cal y cemento).
El uso de bloques multinutricionales es una forma de
suplementar al ganado, no requiere comederos, se evi-
ta la pérdida por el viento, se puede distribuir adecua-
damente en corral o al pastoreo y puede ser elaborado
por el mismo productor a bajos costos. Esta técnica
puede ser utilizada para ofrecer suplementos proteicos,
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energéticos, minerales, vitaminas, etc.; ademas, esta
disefiada para controlar o restringir el consumo (Ro-
driguez et al., 2006a y Nouel, 2009).

Los bloques multinutricionales han sido usados
en paises y regiones tropicales, aprovechando la dis-
ponibilidad de melazas, urea y subproductos tropi-
cales. Para el caso de zonas aridas y semiaridas su
uso no ha sido tan frecuente. Sin embargo, existen
los elementos basicos para aprovechar esta tecnolo-
gia con los evidentes ajustes en el tipo y cantidad de
ingredientes seleccionados.

METODOS

El presente estudio se llevo a cabo de noviembre de
2009 a julio de 2010 en las instalaciones pecuarias
de la Division de Ciencias de la Vida del Campus Ira-
puato-Salamanca de la Universidad de Guanajua-
to. Para la elaboracién del fermentado de nopal se
siguieron las recomendaciones de Becerra (2006) y
de Gutiérrez y colaboradores (2008). El nopal fresco
(Opuntia amyclaea, Tenore) se picé manualmente a un
tamano de aproximadamente 5 cm x 2 cm, luego se
coloco6 en un recipiente de plastico, adicionandole un
3 % de sorgo rolado, 3 % de pasta de soya, 1.5 % de
urea, 0.5 % de mezcla mineral para ovinos y un 2 %
de yogurt natural como fuente de microorganismos,
luego se dejo fermentar a temperatura ambiente du-
rante aproximadamente dos semanas en el mismo
recipiente de plastico (figura 1).

Figura 1. Fermentado del nopal picado.
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Tomando en consideracion las observaciones de
Rodriguez y colaboradores (2006b), Gutiérrez y co-
laboradores (2008) y Zalapa (2009), se elaboraron
los bloques multinutricionales; primeramente, sobre
una superficie de cemento se mezclaron los ingre-
dientes (tabla 1) manualmente utilizando una pala,
se adicion6 un poco de agua a la mezcla para reducir
el polvo, facilitar la incorporacion de la melaza y para
mejorar la accion de los aglutinantes (figura 2).

Tabla 1.
Proporcion de los ingredientes utilizados en la elaboracion de los bloques multi-
nutricionales (base humeda).

Ingrediente Cantidad (Kg)
Nopal fermentado 25.0
Melaza 20.0
Sorgo rolado 15.0
Harina de alfalfa 15.0
Urea 4.0
Pasta de soya 1.0
Mezcla mineral 5.0
Sal 5.0
Fosfato dicalcico 1.0
Cemento 5.0
Cal 4.0
Total 100.0

Figura 2. Mezcla de ingredientes del bloque multinutricional.

Ya elaborada la mezcla se vertié en cajas de car-
tén (molde) de 30 cm x 30 cm x 15 cm, procurando
prensar manualmente con una plana hasta que la
caja quedara llena, registrandose un peso promedio
de 15 kg (figura 3). Los bloques multinutricionales
se dejaron en proceso de fraguado por tres semanas
expuestos al sol, periodo en el cual se pesaron cada
tercer dia para determinar la pérdida de humedad en
funcién del tiempo (figura 4).
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Figura 3. Registro del peso de los bloques multinutricionales.

Figura 4. Fraguado de los bloques multinutricionales.

En la granja de un ovinocultor de Salamanca, Gto.,
se realiz6 la prueba de alimentacion con los animales
durante 57 dias para evaluar el consumo del bloque
multinutricional, el consumo del alimento ofrecido y la
respuesta animal en ganancia diaria de peso. En esta
prueba de comportamiento se utilizaron 20 corderos
machos cruzados y recién destetados de aproximada-
mente 14 semanas de edad y con un peso vivo prome-
dio de 17 kg; los animales fueron distribuidos en dos
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grupos (con y sin BM), ambos grupos recibieron una
dieta tipica de la regiéon a base de un concentrado con
12 % de proteina cruda elaborado por la Unién Gana-
dera Regional de Guanajuato. Al inicio del experimen-
to los animales fueron identificados individualmente
mediante un arete en la oreja, desparasitados tanto
interna como externamente con Ivermectina (Iverfull
al 1 %) y vacunados (Ultravac 7). Se dio un periodo
de adaptacién de una semana y durante los 57 dias
de la prueba de alimentacién se midi6 el consumo de
alimento, el consumo de bloque multinutricional y el
peso de los corderos (figura 5).

Figura 5. Corderos utilizados en la prueba de comportamiento.

El pesaje inicial de los corderos se realiz6 el 8 de
marzo de 2010 después de 7 dias de adaptacion a la
dieta; los siguientes pesajes se realizaron cada 14 dias
hasta el 3 de mayo de 2010, cuando finaliz6 la prueba
de comportamiento; todos los pesajes se realizaron a
las 11:00 horas.

Se tomaron muestras tanto del concentrado ofreci-
do como del bloque multinutricional para su analisis
en el laboratorio, que consistié en la determinacién del
contenido de humedad, cenizas, proteina cruda, gra-
sa, fibra cruda, calcio, fésforo y valor energético (tabla
2); analisis realizados de acuerdo a la metodologia de
la Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2005) en el Laboratorio Quimico Industrial y Agricola,
S.A. de C. V. de Irapuato, Gto.

Tabla 2.
Analisis proximal del concentrado y del bloque multinutricional (BM) utilizados en
la prueba de alimentacion.

COMPONENTE CONCENTRADO BM
Humedad, % 10.29 18.44
Cenizas, % 8.61 29.54
Proteina Cruda, % 11.87 16.86
Grasa, % 2.70 0.75
Fibra Cruda, % 3.74 6.93
Calcio, % 0.76 3.62
Fosforo, % 2.37 3.22
Valor Energético, Kcal/Kg 32294 1841.1
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Los datos obtenidos del pesaje de los animales fue-
ron analizados estadisticamente mediante un analisis
de varianza con un disefio completamente al azar, uti-
lizando el programa Sistema de Analisis Estadistico
(SAS, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la prueba de alimentacion, los consumos de
concentrado diarios registrados promediaron 1 006 g
por animal en ambos grupos; ademas para el grupo
que recibidé el bloque multinutricional se registré6 un
consumo diario promedio de 81.92 g por animal. Este
consumo fue similar a los obtenidos por Rivera (2009),
quién senala consumos de 72.0 g, 69.0 g y 66.3 g por
dia en ovinos con bloques nutricionales con 20 %, 30 % y
40 % de manzana en sustituciéon de melaza. Sin embargo,
otros investigadores han obtenido consumos superiores
a los del presente estudio; Fernandez y colaboradores
(1997) sefialan consumos que van de 90 ga 110 g por
dia; Garcia y Restrepo (1995), obtuvieron consumos
entre 124 gy 128 g por dia en ovinos en pastoreo
suplementados con bloques nutricionales a base de
melaza-urea con y sin proteina sobrepasante. Lo an-
terior es perfectamente explicable, ya que el consumo
del bloque depende de la disponibilidad y calidad de
la dieta ofrecida; ya que ante una menor disponibi-
lidad de forraje, el animal tiende a cubrir sus reque-
rimientos nutrimentales incrementando el consumo
del bloque.

A su vez Birbe y colaboradores (2006), mencionan
que se han determinado diferentes factores que afectan
el consumo del bloque multinutricional por el animal,
unos factores relacionados al animal, otros relaciona-
dos al ambiente, también hay factores relacionados al
manejo de los animales o los hay relacionados a las
caracteristicas del propio bloque multinutricional.

El comportamiento en el peso vivo promedio de los
animales durante el periodo experimental se puede
observar en la tabla 3, donde se aprecia que no se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas
(P > .05) entre los pesos en ninguna de las fechas de
pesaje de los animales.

Tabla 3.
Medias de los pesos (Kg) por grupo y fecha de pesaje y niveles de significancia
para tratamientos y peso inicial de los animales.

Marzo Marzo Abril Abril Mayo
08 22 05 19 03

Grupo testigo 17.79 18.81 21.30 25.83 28.91
Grupo bloque 17.63 20.16 21.93 25.58 29.12
Tratamiento 0.62 0.12 0.64 0.90 0.92
Covariable 0.00 0.00 0.00 0.28 0.36
(peso inicial)
Kruskal wallis 0.77 0.51 0.65 0.74 0.59
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Igualmente Mejia y colaboradores (2005), encon-
traron que la sustitucion del 30 %, 40 % y S0 % de
una dieta de ovinos en corral por nopal fresco o des-
hidratado no afect6 ni favorecié las ganancias de peso
en ovinos en desarrollo.

En este sentido Tobia y colaboradores (2003), se-
nalan que las mejores respuestas en ganancia de peso
para rumiantes suplementados con bloques multinu-
tricionales, se obtienen cuando las pasturas o dietas
de los animales son de mala calidad (menores a 7 %
en proteina cruda); y en el presente estudio se ofrecio
a libre acceso una dieta con 12 % de proteina cruda,
lo que puede explicar la falta de respuesta en la ga-
nancia de peso de los animales suplementados con el
bloque multinutricional en el presente estudio.

Por otro lado Fernandez y colaboradores (1997), al
evaluar la ganancia diaria de peso por animal obser-
varon que ésta fue menor (P < .01) en los animales no
suplementados (50.2 g) con respecto a los animales
suplementados con un bloque a base de melaza y urea
(71.1 g) o suplementados con un bloque a base de me-
laza, urea y harina de pescado (78 g), mostrandose el
efecto positivo de los bloques nutricionales como su-
plemento en los ovinos en pastoreo en pradera natural
durante la época de sequia.

Igualmente Rivera (2009), evalu6 diferentes niveles
de manzana (20 %, 30 % y 40 %) en sustitucion de
melaza en bloques multinutricionales sobre la ganan-
cia de peso en ovinos en crecimiento y sefialé que la
incorporacion del bloque multinutricional en la dieta
de los ovinos aument6 la ganancia de peso en todos
los tratamientos (P<.05) en relacion al testigo.

Los resultados presentados por Gutiérrez y cola-
boradores (2007) y Gutiérrez y colaboradores (2008)
reflejan la posibilidad de incluir probablemente mas
de un 25 % del nopal en la elaboraciéon de los bloques
multinutricionales; pero, sefialan que un elemento
que aun falta por resolver es la manera de reducir la
cantidad de humedad en el nopal antes de hacer la
mezcla para la fabricaciéon de los bloques, ya que su
contenido normal de humedad es de aproximadamen-
te 90 %, la cual debe de ser disminuida a un 25 %.
Igualmente senalan que los bloques multinutriciona-
les fueron muy bien aceptados por los ovinos y su con-
sumo fue aproximadamente 0.5 kg por dia.

El papel principal de los bloques multinutriciona-
les al suministrar nitrégeno fermentable es mejorar el
ecosistema del rumen, ya que regula el nivel de amo-
niaco en éste, permitiendo incrementar su poblacion
de microorganismos, lo cual mejora la degradabilidad
de la fibra y asi estimula el consumo de alimento con
efecto benéfico para el estado energético del animal.
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CONCLUSIONES

El uso de nopal fermentado para elaborar bloques
multinutricionales es factible usando agentes secan-
tes y aglutinantes; esta practica, ademas de mejorar la
calidad de los ingredientes como el nopal, es sencilla
y econdémica que pueden realizar los productores. La
incorporacion del bloque multinutricional a la dieta de
los ovinos en crecimiento no afecté ni favorecié las ga-
nancias de peso; el bloque multinutricional elaborado
con nopal fermentado fue consumido adecuadamente
por los animales, sin embargo, se requiere investigar
sus efectos bajo condiciones de pastoreo y en sustitu-
cion parcial de la dieta de los animales.
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