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INTRODUCCION

En la presente revisién bibliogréfica se presenta una
sintesis de los tltimos resultados de investigaciones
en alimentacién de rumiantes con paletas de tuna
(Opuntia ficus-indica (L.) Miller), publicados principal
mente en Chile, Suddfrica, Tinez y México. En el
dmbito mundial existen numerosas revisiones bi-
bliogréficas sobre ¢l tema, destacdndose entre éstas
el trabajo de Felker (1995).

En zonas de clima drido y semidrido, los terrenos de
secano utilizados por rumiantes, principalmente ga-
nado menor (caprinos y ovinos), se caracterizan por
estar sometidos frecuentemente a grandes fluctua-
ciones de la disponibilidad y calidad del forraje entre
anos y estaciones, seglin los cambios climéticos, prin-
cipalmente la precipitacién. Asi, en Chile, en la IV
Regién, registros de produccién anual de forraje se-
fialan rendimientos de 3 ton/ha en un afio lluvioso y
menos de 0,2 ton/ha en un afio seco. Por otra parte,
los aportes de forraje de los estratos herbdceo y ar-
bustivo difieren segiin la precipitacién del afio. En
especics arbustivas se registran bajos aportes de ma-
teria seca con valor forrajero en afios hiimedos, lle-
gando en promedio al 36 por ciento del total de
materia scca disponible, y en afios secos, con un bajo
o nulo crecimiento del estrato herbdceo, la contribu-
cién del estrato arbustivo es de gran importancia y
puede llegar a un 95% o mds (Azécar y Lailhacar,
1990).

La produccién de forraje fluctia considerablemente
entre especies seglin las condiciones ambientales.
Esto es demostrado por los autores Garcia de
Cortdzar y Nobel (1991), quienes hicicron una
revisién bibliogréfica sobre ¢l potencial producti-
vo de varias especies vegetales en condiciones am-
bicntales diferentes. En general, bajo condiciones
de secano de zonas dridas, sin riego, el potencial
de produccién de materia seca es muy bajo y, ge-
neralmente, no supera la ton/ha de forraje. Sin
embargo, si el agua no es un factor limitante, se
ha demostrado que en cultivos de especies C, ta-
les como caiia de aziicar (Saccharum offianarum), en
zonas con precipitaciones de 2.000 mm/afio, se
pueden obtener producciones de 40 a 66 ton/ha
de materia seca por temporada, y en plantas G,
como alfalfa (Medicago sativa), se pueden alcanzar
bajo condiciones de riego producciones de 21 a
34 ton/ha/aiio. El potencial de produccién de ma-
teria seca en cultivos como soja (Glycne max), arroz
(Onyza sativa), sorgo (Sorghum bicolor), trigo (Triticum
aestivum), y maiz (Zea mays), fluctia entre 10 a 20
ton/ha/afo. Las especies con metabolismo 4cido
crasuldceo (CAM), como la tuna o nopal (Opuntia
Sicus-indica (L.) Miller), son consideradas de baja
produccién con relacién a las C, y C, y no supe-
ran las 10 ton/ha/afio a escala mundial, pero bajo
condiciones particulares de mancjo y disponibili-
dad de recursos hidricos pueden producir mds de
20 ton/ha/afio.
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En terrenos de secano de zonas dridas, en la mayor
parte de los afios, no es posible mantener explota-
clones eras de leche sustentadas exclusivamen-
te en la pradera, debido a la baja oferta de forraje,
mala calidad de éste y grandes fluctuaciones de la
produccién de forraje entre afos. Este tipo de ve-
getacién sélo aporta recursos para la manutencién
o sobrevivencia del ganado, y en muy pocos casos
de produccién. Por lo tanto, con el fin de alcanzar
niveles econdmicos de produccidn, se hace necesa-
rio suplementar el ganado con alimentos baratos
que aporten energia y proteina en los periodos cri-
ticos de escasez de forraje, tales como tiltimo tercio
de la prefiez y perfodo de lactancia (Azécar y Rojo,
1991; Azébcar ef al, 1996).

La suplementacién de ovinos, caprinos y bovinos,
principalmente en perfodos de sequia, puede ha-
cerse utilizando alimentos de bajo costo aportados
por cultivos adaptados a condiciones de déficit
hidrico.

Las especies del género Opuntia son altamente cfi-
cientes en el uso del agua, soportan periodos de
sequfa y alta temperatura. Los cactus se adaptan
muy bien a suclos pobres en nutrientes y con limi-
taciones de recursos hidricos (Silva y Acevedo,
1985). En relacién con ¢l mancjo del ganado, se ha
determinado que ¢l uso de paletas de tuna en la
alimentacién de corderos aumenta en 30% la cfi-
ciencia de utlizacién del agua de bebida. Por otra
parte, cl alto potendial productivo de la tuna (Opruntia
fieus-tndica) bajo condiciones de déficit hidrico, colo-
ca a esta especie como una importante fuente de
forraje para bovinos, ovinos y caprinos, principal-
mente, en zonas de clima mediterrdneo drido
(Azécar y Rojo, 1991; Azdcar, 1992; Azécar, ef al
1996; Ben Salem ef al, 1996; Santana, 1992).

La tuna tiene importancia econémica por sus fru-
tos y cladodios o paletas. Estas iltimas se utilizan
como hortaliza en la alimentacién humana (nopales
o nopalitos en México) y también como forraje. En
zonas 4ridas y semidridas las paletas son utilizadas
por los ganaderos para proporcionar alimento y
agua en periodos de sequia y escasez de forraje a
bovinos, ovinos y caprinos.

La utilizacién de paletas de tuna en la alimentacién
del ganado es una practica muy antigua en México,
Brasil, Ttinez, Sudéfrica, Sicilia, sudeste de Estados

Unidos de Norte América, Chile y otros paises
(Santana, 1992).

En zonas dridas y semidridas del nordeste de Méxi-
co, los tunales naturales son utilizados como fuen-
tes de agua y alimento para ¢l ganado en perfodos
de escasez de forraje (Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, 1983).

En esc pais, los mnales estdn formados principal-
mente por poblaciones naturales de Opuntia spp.
(nopaleras) localizados en la parte noreste del terri-
torio. Las especies mds abundantes son: Nopal
Cardén (Opuntia streplacantha), Nopal Duraznillo
(Opuntia leucotricha), Nopal Tapén (Opuntia robusta),
Nopal Cacanapo (Opuntia linoheimeri) y (Opuntia
engelmannit), Nopal Quijo (Opuntia cantabrigiensis),
Nopal rastrero (Opuntia rastrera) y (Opuntia
macroceentra). Varios autores mexicanos se refieren
al uso integral de estas plantas que presentan una
amplia gama de uso en agricultura y ganaderia
(Ramirez, 1974; Lopez ef at, 1977; Flores, 1977; Flo-
res y Aguirre, 1979; Flores, 1981).

Las especies mexicanas anteriormente menciona-
das presentan espinas en las paletas, siendo esto
una grave limitacién para su uso en alimentacién
del ganado. El problema fue resuclto mediante la
téenica de usar el fuego para quemar las espinas,
éste se aplica con un equipo lanzallamas (Felker,
1995). La tuna que se cultiva en Chile (Opuntia ficus-
indica) no tiene espinas grandes y sus palctas son
consumidas por el ganado sin problema (Azécar y
Rojo, 1991).

Las ventajas del cultivo de la tuna son: alta pro-
duccién de biomasa por hectdrca, alta
palatabilidad, buen valor nutritivo, hdbito siem-
pre verde, resistencia a la sequia, tolerancia a la
salinidad y adaptacién a diferentes tipos de suclo
(Monjauze y Le Houérou, 1965; Le Houérou,
1992; Nefzaoui, Chermiti y Ben Salem, 1993; Ben
Salem, Nefzaoui y Absouli, 1994; citados por Ben
Salem et al, 1996)

Las especies del género Opuntia presentan alto
contenido de cenizas (260 g/lkg MS) y agua (926
g/kg peso fresco), y bajo contenido de proteina
cruda (58 g/kg MS) y fibra neutro-detergente (185
g FND por kg MS) (Ben Salem et al, 1996). Los
mismos autores seiialan que ¢l consumo de agua
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en ovejas se reduce sustancialmente al aumentar
la ingestién de paletas de tuna.

El cultivo de la tuna para forraje

Clma

La tuna no sc adapta en zonas con temperaturas
extremas. En el lugar de origen de esta especie,
meseta de México, las temperaturas rara vez alcan-
zan temperaturas superiores a 40° C o inferiores a
-12°C (Felker, 1995). Las temperaturas ¢ptimas
de produccién sc ubican en los 18° a 26° C, pero
puede soportar temperaturas extremas de 38° a
40°ydec0a-8C.

En condiciones de secano, la tuna crece y produce
en lugares con precipitaciones de 700 a 1.500 mm
por afio, pero puede crecer sin riego con precipita-
ciones anuales de 200 a 250 mm, pero bajo estas
condiciones el crecimiento es lento y la produccién
de paletas y frutos es baja.

Suelo

La tuna se adapta bicn en suelos profundos, de
textura liviana, incluyendo suelos arenosos, pero
no sc establece bien en suclos de textura arcillosa.

En suclos poco profundos ¢l potencial de produc-
ci6én baja notoriamente. La especic es tolerante a la
alcalinidad y puede establecerse en suclos con pH
8,2 a 8,5, pero no crece en suelos salinos. La
conductividad eléctrica mdxima del extracto satu-
rado del suelo no debe exceder de 5 a 6 mS/cm
(Le Houerou, 1992, citado por De Kock, 1998).

El cultivo de la tuna responde en forma favorable
a la fertilizacién, principalmente de nitrégeno y
fésforo. En Tiinez se han registrado aumentos no-
torios en la produccién de paletas y frutos de tuna,
de 200 a 300%, cuando los tunales fueron fertili-
zados con aplicaciones moderadas de nitrégeno y
[6sforo. Aplicaciones de estiércol, en zonas con pre-
cipitacién promedio de 250 mm/afio, dieron simi-
lares resultados (Monjauze y Le Houerou, 1965;
Franclet y Le Houerou, 1971; Le Houerou, 1992;
De Kock, 1993, citado por De Kock, 1998). Todas
las especies del género Opuntia no pucden estable-
cerse en suclos pantanosos o con mal drenaje (De

Koch, 1998).
Requerimientos hidricos

La tuna es una especie muy eficiente en el uso
del agua en comparacién con otros cultivos, se-
gin varios autores (Le Houerou, 1994, citado
por De Koch, 1998; Silva y Acevedo, 1985) (Cua-
dro 1).

Cuadro 1
EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA EN DIFERENTES ESPECIES FORRAJERAS DE ZONAS ARIDAS Y
SEMIARIDAS, BAJO CONDICIONES DE SECANO Y RIEGO.

Especies kg H,O/kg materia seca mg materia seca/g H,O Autor
Tuna 43-15 23-65 Silva y Acevedo, 1985
Agave 93 10.7 Le Houerou, 1994*
Tuna 267 3.7 Le Houerou, 1994*
Atriplex nummularia 304 3.3 Le Houerou, 1994*
Miyo 400 2.5 Le Houerou, 1994*
Cebada 500 2.0 Le Houerou, 1994*
Sorgo 666 1.6 Le Houerou, 1994*
Thgo 750 1.3 Le Houerou, 1994*
Alfalfa 1000 1.0 Le Houerou, 1994*
Espeaes forrajeras desecano 2000 0.5 Le Houerou, 1994*

“Fuente: Le Houerou, 1994, atado por De Koch, 1999.
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Establecimiento

El establecimiento de tunales se hace principalmen-
te a través de la propagacién vegetativa utilizando
paletas o cladodios. (Mondragon-Jacobo y Pimien-
ta-Barrios, 1995). Generalmente sc plantan las
paletas en surcos, y luego se cubren con tierra has-
ta la mitad mediante el paso de un arado en la
proximidad de éste. (De Koch, 1998).

Las plantaciones de tuna sc hacen generalmente en
hileras distanciadas de 2 a 6 metros. En cada hilera
las palctas sc ubican con una scparacién de 1 a 2
metros. Las densidades de plantacién, segtin la lite-
ratura, fluctian de 850 a 5.000 plantas por hectd-
rea. Resultados de modelos de prediccién de la pro-
duccién de forraje en tunales sefialan que es posi-
ble alcanzar mayores producciones de biomasa en
la medida que se aumenta la densidad de planta-
cién (Garcia de Cortdzar y Nobel, 1990).

Mangjo

El mancjo de las plantaciones de tuna para forraje
es similar al de plantaciones de tuna para produc-
cién de frutos, hortaliza (nopales en México), o co-

lorantes (cochinilla). Por esa razén, esta materia no
ser4 tratada en detalle.

La cosecha de la tuna para forraje puede hacerse
en forma directa por el ganado, o mediante corte
de las paletas y transporte de éstas hasta el lugar
de consumo, donde se ubican los comederos de
alimentacién de bovinos, ovinos o caprinos.

El uso directo por el ganado es mucho mds barato,
pero las plantas de tuna son sensibles a la sobre-
utilizacién y pueden secarse en pocos meses si son
sometidas a continuos cortes provocados por mal
mancjo del ganado.

El uso directo por el ganado, o la cosecha mediante
cortes de las paletas, debe hacerse cuando éstas ten-
gan 2 a 3 anos de edad, pero hay que tener presen-
te que su valor nutritivo baja considerablemente a
partir del 37 afio, y por lo tanto no deben utlizarse
paletas de mayor edad (Walters, 1951, citado por
De Koch, 1998).

Utilizacién de la tuna para forraje

La tuna para forraje puede utilizarse mediante con-
sumo directo, corte de paletas y transporte en fres-
co a comederos para el consumo animal, corte de
paletas, secado y molido de éstas para entregarlas
al animal como harina, y corte y ensilajec (De

Koch,1998).

Consumo directo por el animal

El modo mds fécil de utilizacién de tunales es me-
diante ¢l consumo directo de las paletas por parte
del ganado. Este sistema de manejo no requiere
maquinarias, utiliza poca mano de obra y es mds
barato. El mejor método de utilizacién es dividir el
tunal en pequeiios cercados y pastorcar éstos en
forma intensiva por un corto periodo, no mayor
de dos dias, para evitar el dafio de las plantas y
facilitar su recuperacién. Con este método pueden
ocurrir grandes pérdidas de paletas dado que el
animal no consume todo el material que corta; por
esa razon, es muy importante evitarsc la sobre-ug-
lizacién por periodos prolongados.

Corte y consumo en fresco

Las paletas se cortan temprano en la mafana, se
trasladan al lugar donde serdn consumidas por el
ganado, luego se trozan para posteriormente repar-
tirlas en los comederos para ¢l consumo animal du-
rante horas de la tarde. Es importante que el animal
consuma las paletas trozadas después de mediodia
para evitar diarreas. Debido al metabolismo dcido
crasuldceo (plantas CAM) las paletas de tuna contic-
nen gran cantidad de 4cidos en la manana, pero és-
tos disminuyen considerablemente en la tarde. Este
método facilita y aumenta ¢l consumo, lograndose
una mejor utilizacién de las paletas al reducir consi-
derablemente ¢l material de desecho. La operacién
de picado o trozado es necesaria para reducir la hu-
medad de las paletas y aumentar el consumo.

Corte, secado y consumo molido

Las paletas se cortan, se secan al aire libre en una
superficic cubicrta con cemento o pldstico para evi-
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tar la formacién de raices, y cuando alcanzan una
deshidratacién adecuada se muelen. El material
molido puede guardarse para su utilizacién en los
periodos de sequia y/o utilizarse como suplemento
de las paletas frescas, con lo que se logra un au-
mento del consumo de tuna.

Corte para ensilaje

Un ensilaje de buena calidad puede obtenerse si s
mezclan paletas de tuna picada con paja de avena,
heno de alfalfa de mala calidad (alfalfa y malezas),
o cualquier otro forraje seco que aporte fibra. Se
recomienda una mezcla de 84 partes de paletas pi-
cadas y 16 partes de forraje seco mds melaza. Cuan-
do sc usan paletas con frutos no es necesaria la
aplicacién de melaza. El ensilaje de tuna hecho en
la forma indicada sc utiliza posteriormente como
cualquier otro ensilaje (De Koch, 1998).

En zonas dridas y semidridas, en las estaciones nor-
males de sequia (verano, otofio en Chile), o en afios
de sequia, es posible mantener la produccién de
leche en rumiantes alimentando el ganado con
ensilaje de frutos y paletas de tuna, aun en el caso
de plantas de tuna con espina. Como se indica an-
teriormente, el ensilaje de tuna debe mezclarse con
paja de cereales o pasto seco, y complementarse
con alimentos proteicos (semilla de maravilla, raps,
algodén) y urca. Ademds, debe agregarse minera-
les tales como fésforo y sodio (harina de hueso, sal
y cal) (De Koch, 1998).

Rendsmiento potendial de forraje de un tunal

Un tunal puede produdir, bajo condiciones de seca-
no, bajo un mancjo adecuado y préximo al éptimo,
de 5 a 10 ton/ha de forraje (materia seca) en zonas
dridas, 10 a 20 ton/ha en zonas semidridas y 20 a
30 ton/ha en zonas subhimedas (De Kock, 1998).

Los altos rendimientos de forraje que se sefialan
en la figura 1 sélo es posible obtenerlos con un
manejo adecuado del tunal, establecimiento de éste
en un suclo profundo, de buena textura, fertiliza-
cién 6ptima, y aplicacién de guano o abono organi-
co. Bajo tales condiciones sc pueden lograr rendi-
mientos de forraje por hectdrea 10 veces superio-
res a los que se alcanzarfan con las especies nativas

Ton/ha/afo (peso fresco
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Figura 1. Produccion de forraje de tunales {Opunua ficus-indica
var. Inermis) en Tiiner, segiin prepitacin (Adaptado de Monjause
y Le Houérou, 1965 por Nefiana y Ben Salem, 1998).

de sccano del lugar y el manejo tradicional de és-
tas. En suclos de profundidad media, de regular
condicién, y manejo no adecuado (sin cultivo, sin
fertilizacién), atin es posible alcanzar un rendimien-
to 3 a 5 veces superior al que se obtendria con la
vegetacién natural (De Kock, 1980; Le Houerou,
1984; Bingham y Skerbeck, 1988, citados por De
Koch, 1998).

En Sudifrica, De Koch y Aucamp, 1970 (citados
por De Koch, 1998), estudiaron la eficiencia de uso
del agua de tunales bajo diferentes tasas de riego
€n una zona con precipitacion de 178 mm. En el
cuadro 2 sc senalan los rendimientos de forraje en
kg/ha expresados en peso fresco y peso seco de los
diferentes tratamicentos de riego (Cuadro 2).

De Kock, 1980 (citado por De Koch, 1998), hizo
una comparacién entre la produccién de forraje y
la cantidad de nutrientes digestibles por cada uni-
dad de precipitacién equivalente a una cantidad de
agua recibida de 25 mm. Bajo estas condiciones
compard las siguientes especies: tuna para forraje
(Opuntia robusta), el arbusto forrajero numularia
(Atriplex nummularia) y alfalfa (Medicago sativa), y con-
cluyé que en zonas dridas y semidridas la tuna pro-
duce mayor cantidad de forraje por unidad de agua
reaibida con relacién a las especies anteriormente
indicadas (Cuadro 3).

En Brasil, Santana (1992) menciona rendimientos
de palctas de tuna en fresco de 106,9 a 205,0 ton/
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Cuadro 2
RENDIMIENTO DE FORRAJE DE TUNALES BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE RIEGO. LA PRECIPI-
TACION PROMEDIO ANUAL DEL LUGAR ES DE 200 MM Y EL N° DE PLANTAS POR HECTAREA ES DE
2.920. CARNARVON EXPERIMENTAL STATION. 1965/66-1967/68.

Precipitacién anual 178 mm N°de Fecha de Rendimiento por hectdrea
+ Riego ricgos riego Peso Fresco ton Peso Seco ton
Sin riego 0 - 24.89 3.27
Riego 75 mm 1 Septiembre 38.61 4.21
Riego 152 mm 2 Sept. + Nov. 66.49 6.11
Riego 229 mm 3 Sept. + Nov. +

Enero 97.60 9.09
Riego 305 mm 4 Sept. + Nov. +

Enero + Marzo 106.68 10.57

Fuente: De Kock y Aucamp, 1970, citados por De Koch,1998.
Cuadro 3

COMPARACION DE LA PRODUCCION DE FORRAJE PRODUCIDA (MATERIA SECA) Y NUTRIENTES
DIGESTIBLES POR CADA UNIDAD DE 25 MM DE AGUA RECIBIDA EN TUNA (OPUNTIA ROBUSTA),
NUMULARIA (ATRIPLEX NUMMUIARIA) Y ALFALFA (MEDICAGO SATTVA). PROMEDIO 4 ESTACIONES.

Tuna Numularia Alfalfa
Forraje Nutrientes Forraje Nutrientes Forraje Nutrientes
Kg Digestibles Kg Digestibles Kg Digestibles
Kg Kg Kg
2.220,9 1.001,8 876,3 373,0 3315 182,0

Fuente: De Kock (1980), ctado por De Kock (1998).

ha/afio (aproximadamente 16 a 31 ton/ha/afio de
materia seca), segun zona geografica, tipo de suclo,
dosis de fertilizantes aplicados, densidad de planta-
cién y asociaciéon con otros cultivos.

En Chile se han registrado rendimientos de paletas
de tuna de 13 ton/ha de materia seca en cultivos
establecidos con una baja densidad de plantacién
que cubria sélo el 30% del terreno. Por otra parte,
trabajos de investigacién sefialan rendimientos de
paletas de 40 ton/ha/afio con alta densidad de plan-
tacidn, riego y fertilizacién 6ptima. En condiciones
de secano se han obtenido rendimientos promedio
de 8 ton/ha /afio en la zona central del pais (Garcia
de Cortdzar y Nobel, 1990; Riveros et al, 1990).

Gardia de Cortdzar y Nobel (1991) investigaron ¢l
potenaial de produccién de forraje de la tuna en la
Estacién Experimental Agronémica Rinconada de
Maipui, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universi-

dad de Chile (aproximadamente 20 km al sur oeste
de Santiago, 33° 19' S, 70° 55' W.). En esc lugar sc
plantaron paletas con un tamafio promedio de 38 cm
de largo y 22 em de ancho, durante los dias 20 al 22
de enero de 1988 (verano). Las paletas se ubicaron
distanciadas a 23 cm en surcos espaciados a 17 cm, y
luego se cubrieron con tierra hasta la mitad. Con fi-
nes experimentales, se utilizaron bloques constituidos
por 9 surcos de 12 m de largo cada uno. La orienta-
aén de los surcos fue de norte a sur y las paletas se
plantaron con sus partes planas mirando al este - oes-
te. La estimacién de la produccién de forraje se hizo
considerando a cada surco como una unidad. Para
evitar ¢ efecto borde sélo se evaluaron los cinco sur-
cos centrales. Con los datos obtenidos, y consideran-
do una separacién entre surcos de 17 cm, se estimé
un rendimiento de forraje de 40 ton/ha/afio expresa-
do en materia seca. Un estudio posterior de los mis-
oS autores mencona caiones de forraje de pa-
letas de tuna (materia seca) de 50 ton/ha/afio.
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Calidad nutritiva del forraje de paletas de tuna

La calidad nutritiva del forraje de paletas de tuna
depende del tipo de planta (especic, variedad), edad
de las paletas, estacién del afio, condiciones
agronémicas (clima, tipo de suclo, fertilidad del sue-
lo, condiciones de crecimiento).

En general, la tuna se caracteriza por el alto conte-
nido de humedad de las paletas, que en promedio
fluctia de 85 a 90% de agua, alta digestibilidad i
vitro (aproximadamente 75%), alto contenido de
carbohidratos solubles, vitamina A y cenizas (20%
de la materia seca), y bajo contenido de proteina,
fibra cruda y fésforo (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 4
COMPOSICION QUIMICA DE PALETAS DE TUNA Y HENO DE ALFALFA UTILIZADOS EN LA
SUPLEMENTACION DE LA ALIMENTACION DE CABRAS AL FINAL DEL PERIODO DE LACTANCIA.
CAMPO EXPERIMENTAL AGRONOMICO LAS CARDAS, FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS,
UNIVERSIDAD DE CHILE, COQUIMBO,

Composicién Heno de alfalfa Paletas de tuna
Materia seca (%) 93.06 15.04
Materia orgénica (%) 88.75 90.00
Proteina cruda (%) 18.86 3.51
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2.52 2.25
Calcio (%) 1.68 2.01
Fésforo (%) 0.29 0.11
Fuente: Awécar y Rojo (1991).
Cuadro 5

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA EN ACACIA CYANOPHYLIA,
ATRIPLEX HALIMUS, OPUNTIA FICUS-INDICA, HENO DE CEBADA. ESTACION EXPERIMENTAL DEL
INRAT EN OUSSELTIA, TUNEZ CENTRAL.

Composicién Acacia cyanophylla  Atriplex halimus ~ Opuntia ficus-ndica Heno de cebada
Materia seca (g/kg) 555 1671 100 ~ 808
Materia orgdnica (g/kg materia seca) 900 799 779 916
Proteina cruda (g/kg materia seca) 129 161 38 64

Fibra cruda (g/kg matena seca) 254 164 154 350

Fibra detergente neutro

(g/kg matena seca) 469 328 197 605
Digestbilidad de la materia

orgdnica (%) 51.2 79.3 82.3

Fuente: Ben Salem, Nefeaowt y Abdouli (1994).

El contenido de proteina cruda disminuye de 5 a
3% de la materia seca y el contenido de fibra cruda
aumenta de 9 a 20% de la materia seca con el au-
mento de la edad de las paletas de tuna de 1 a 5
afios. El contenido de proteina disminuye significa-
- tivamente en la medida que las paletas de tuna au-
mentan su peso con la edad. Esta tendencia es simi-
lar a la de otros recursos para forraje, que a mayor
edad de la planta disminuye el valor nutritivo de

¢sta y aumenta cl contenido de fibra (Nefzaoui y

Ben Salem, 1998).

Las palctas de tuna sc caracterizan por su alta
digestibilidad. Nefzaoui y Ben Salem (1996) cita-
dos por Nefzaoui y Ben Salem (1998) mencionan
cocficientes de digestibilidad obtenidos en alimen-
taciéon de ovejas con paletas de tuna, de 60 a 65%
para materia scca, 60 a 70% para materia orgdnica,
35 a 70% para proteina y 40 a 50% para fibra.
Estos coeficientes son similares a los de otros forra-
Jes utilizados en la alimentacién de rumiantes.
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consumidos por rumiantes en periodos
de sequia y constituyen un real aporte
de agua de bebida.

Nefzaoui y Ben Salem (1998) realiza-
ron una investigacidn en Tiinez, cuyos
resultados muestran claramente que el
consumo de agua en ovejas se reduce a
cifras cercanas a cero cuando éstas con-
sumen 300 g/dia de materia seca de

0 200 400

Consumo paletas de tuna, g MS/dia

Figura 2. Consumo de paletas de tuna versus consumo de fibra (Ben Salem et al,

1996, citados por Nefraoui y Ben Salem, 1998).

Investigaciones realizadas en Tinez muestran el
cfecto positivo de agregar paletas de tuna a la paja
de cereales dado que aumenta el consumo de ésta
y la produccién animal (Figura 2).

Utilizacion de la tuna como fuente indirecta de
agua de bebida en zonas aridas

La falta de agua para la bebida del ganado en zonas
aridas y semidridas, principalmente en verano y en
perfodos de sequia, es un grave problema por pro-
vocar una notoria disminucién de los rendimientos
de leche y carne, ya que los animales gastan una
gran cantidad de energia y tiempo en busca de las
escasas fuentes de agua (aguadas), y cl agotamien-
to de estas 1ltimas puede causar
la muerte de caprinos, ovinos y
bovinos. Por otra parte, alrede-
dor de los puntos de agua se con-
centra el ganado, lo que provoca
la degradacién de los terrenos
aledafios a éstos. El uso de la tuna
en la alimentacién del ganado
hace disminuir considerablemen-
te el problema de abastecimien-
to de agua para la bebida, dado

Consumo de agua, litros/dia

paletas de tuna. El volumen de agua
600  consumido por las ovejas disminuy6 de
2,41 ltrs/animal/dia en el testigo sin
aporte de paletas de tuna, a 0,11 ltrs/
animal/dia en ovejas que consumieron
300 g/animal/dia de materia seca de
tuna. Los autores sefialan que a mayor
consumo de tuna las ovejas dejaron de
beber agua (Figura 3).

En Chile, Riveros ¢ al (1990) estudiaron, en la zona
semidrida, Estacién Experimental La Rinconada de
Maipt, Facultad de Giencias Agronémicas, Univer-
sidad de Chile, Santiago, el efecto del reemplazo de
un porcentaje del heno de alfalfa por paletas de
tuna en ¢l peso vivo de corderos y en el consumo
de agua de éstos. El estudio tuvo una duracién de
dos meses, se hizo en el perfodo de verano, se uti-
lizaron 20 corderos de 6 a 7 meses de edad, los
que fueron ubicados al azar en dos tratamientos.
En el primer tratamiento, los animales fueron ali-
mentados con heno de alfalfa segiin sus requeri-
mientos de manutencién. En el segundo tratamien-
to los corderos fueron alimentados en igual forma,

—_ —

el alto contenido de ésta en las 0
paletas. La tuna utiliza el agua de 0
lluvia del periodo invernal y prin-
cipio de primavera y la almacena
en sus teidos. Estos dlimos son

200 400 600
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Figura 3. Relaciones entre consumo de paletas de tuna @/tﬁadtmatmh:m) versus consu-
mo de agua (litros/dia). Ben Salem et al, 1996, atados por Nefiaoui y Ben Salem (1998).
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pero se reemplazé un 25% del heno de alfalfa por
materia seca de paletas de tuna. En ambos grupos
se registré diariamente el consumo por animal de
heno de alfalfa, paletas de tuna y agua bebida.

El peso vivo de los corderos se mantuvo entre se-
manas con pequeilas variaciones (P < 0.05). La
materia seca consumida fue similar en los dos tra-
tamicntos (P <0.05), el grupo alimentado con heno
de alfalfa fluctué entre 0,87 a 1,35 kg/cordero/dia,
y en el grupo alimentado con heno de alfalfa m4s
tuna las fluctuaciones fueron de 0,65 a 1,32 kg/
cordero/dia. El dltimo grupo consumié entre 28,1
y 31,8% de materia seca de paletas de tuna a partir
de la segunda semana del ensayo.

El consumo de agua fue significativamente diferen-
te entre tratamientos (P < 0,01). En el grupo ali-
mentado con heno de alfalfa el consumo fluctué
entre 2,48 a 3,26 ltrs/cordero/dia y entre 0,71 a
1,51 ltrs/cordero/dia en el grupo alimentado con
heno de alfalfa més tuna. Gonsiderando el consu-
mo directo e indirecto de agua, derivado de los
requerimientos hidricos de la alfalfa y de la tuna
para producir un kg de materia seca, la eficiencia
dcl uso del agua fue 30% mis eficiente en el trata-
miento heno de alfalfa més paletas de tuna. Final-
mente, los autores concluyen que la utilizacién de
la tuna en la alimentacién animal es una opcién
interesante para aumentar la produccién del gana-
do, y particularmente es una alternativa para mejo-
rar la cficiencia de utilizacién del agua en zonas dri-

das y semidridas (Figura 4).
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Figura 4. Consumo semanal de agua en corderos Suffoik. Estaciin
Experimental La Rinconada de Maipii, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chle, Santiago. (Riveros, Garcia de
Cortdzar y Garda (1990)

En una investigacién realizada por Azécar y Rojo
(1991) en la zona 4rida de Chile, Campo Experi-
mental Agronémico Las Cardas, Facultad de Cien-
cias Agrondémicas, Universidad de Chile,
Coquimbo, se demostré que al suplementar la ali-
mentacién de cabras, al final del perfodo de lactan-
cia, con heno de alfalfa, sc aumenta significativa-
mente la produccién de leche en un promedio de
55,4%, en relaci6n a la pradera natural constituida
por especies herbdceas y arbustivas. Cuando el heno
de alfalfa fue reemplazado por paletas de tuna, so-
bre la base de materia seca, en 16, 21 y 349%, la
produccién de leche aumenté en 93,8, 103,6 y
125,9% respectivamente. Los autores concluyen que
en una racién alimentaria, calculada segtin los re-
querimientos nutritivos necesarios para cabras en
lactancia, la sustitucién de hasta un 34% de la mate-
ria scca del heno de alfalfa por paletas de tuna pro-
voca un efecto estimulante en la produccién de le-
che en cabras, lo que atribuyen al alto contenido de
agua de la tuna o a algin “cfecto lactégeno”, Estos
resultados confirman la importancia de incorporar
el uso de paletas de tuna en la alimentacién del
ganado de leche, en la zona drida y semidrida de
Chile (Cuadro 6 y Figura 5).

Utilizacién de la tuna como complemento de
otros recursos para forraje en zonas aridas.

El forraje de paletas de tuna no puede utilizarse
como unico alimento en animales debido al bajo
contenido de nitrégeno en los tejidos de esta espe-
cie y, por consiguiente, es necesario complementar-
lo con una fuente de nitrégeno como heno de alfal-
fa, 0 si es posible con otros recursos utilizados para
forraje de menor costo tales como arbustos
forrajeros o paja de cereales tratada con urea.

Resultados de investigaciones realizadas en Ttinez
por Nefzaoui et al, (1995) citados por Nefzaoui y
Ben Salem (1998), muestran que dietas con un alto
porcentaje de paletas de tuna pueden suplementar-
se eficientemente con forraje aportado por Atriplex
nummularia. Los mismos autores concluyeron en
otra investigacién, que el consumo de Acacia
oanophylla, especie con alto contenido de nitrége-
no en sus tejidos, es bajo a causa del alto contenido
de tanino (7% base materia seca). Este tanino es
también responsable de la baja digestibilidad de la
proteina en Acaca cyanophylla.
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Cuadro 6
PRODUCCION DE LECHE EN CABRAS ALIMENTADAS EN PRADERA NATURAL Y SUPLEMENTADAS
CON HENO DE ALFALFA Y PALETAS DE TUNA. PROMEDIO DE LOS DOS ULTIMOS MESES DE LAC-
TANCIA. CAMPO EXPERIMENTAL AGRONOMICO LAS CARDAS, FACULTAD DE CIENCIAS
AGRONOMICAS, UNIVERSIDAD DE CHILE. COQUIMBO IV REGION.

Tratamientos

Rendimiento promedio de leche (g/cabra/dia)®

T1. Tesugo. Pradera natural con dominio de arbustos (PN)

T2. PN + heno de alfalfa ad hbitum.

T3. PN + 84% heno de alfalfa + 16% paletas de tuna
T4. PN + 79% heno de alfalfa + 21% palectas de tuna
T5. PN + 66% heno de alfalfa + 34% paletas de tuna

193 ¢
300b
374b
393 ab
436a

* Promedios dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no son significativos enire si. (Duncan P < 0,05).

Fuente: Azicar y Rojo (1991)
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Figura 5. Contemido de agua en heno de alfalfa y paletas de tuna
uhlizados en la ahmentacion de cabras en lactanaa. CanpoE&n
menial Agronémico Las Cardas, Facullad de Ciencias
Unmiversidad de Chile, Coquimbo. (Azicar y Rojo, 1991).

Azbcar et al. (1996) evaluaron el consumo, peso
vivo y produccion de leche en cabras alimentadas
con Atriplex nummulana o paletas de tuna. Los trata-
mientos fueron: 1) 100% heno de alfalfa; 2) 70%
heno de alfalfa y 30% de 4. nummulana; y 3) 70%
heno de alfalfa, y 30% de paletas de tuna, base
materia seca. Las cabras se mantuvieron estabuladas
en forma permanente. El heno fue dado a las ca-
bras sin picar, las paletas de tuna fucron trozadas y
el forraje de A. nummularia se proporcioné en ra-
mas. El consumo fue medido diariamente, y la can-
tidad de forraje ofrecida fue ajustada semanalmen-
te. El peso vivo y la produccién de leche fueron
medidos al comienzo del experimento y durante el
periodo experimental cada 20 dias.

Los datos de consumo de forraje no mostraron
diferencias significativas entre los tratamicentos 1 y

2, pero en ¢l tratamiento 3 ¢l consumo fue mayor
(P < 0.05). Las ganancias totales en peso vivo fue-
ron significativamente mayores en el tratamiento 3
en comparacién con los otros dos (P<0.05). La
produccién diaria y total de leche se redujo consi-
derablemente al incluir en la dicta 4. nummularia. El
consumo de paletas de tuna produjo un efecto po-
sitivo en la produccién de leche. Finalmente, los
autores concluyen que s posible reemplazar en la
dieta de cabras en lactancia hasta un 30% del heno
de alfalfa por paletas de tuna, base materia seca.
Este reemplazo induce un efecto positivo en el con-
sumo del forraje, en el peso vivo de las cabras y en
la produccién de leche de éstas. Por el contrario, al
reemplazar heno de alfalfa por Atriplex nummularia,
aun cuando no se afecta el consumo, disminuye
significativamente el peso vivo y produccién de le-

che (Figura 6).

8

Producc-én de wche (gas /d.a)
&

— = Aflaia » Numuiane
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Promedios mediciones cade 20 dias

Figura 6. Promedios de mediaones de producaion de leche al co-
mienzo del experomento y cada 20 dias a partir de esa fecha. Esta-
ain Experimental Agrmomica Las Cardas, Facultad de Ciencas

, Untversidad de Chle. Cogquimbo. Fuente: Azbcar ct
al, 1996.
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Estos resultados no concuerdan con los obtenidos
en Tiinez por Nefzaoui y Ben Salem (1998), quic-
nes lograron resultados positivos en la produccién
animal al combinar forraje de 4. nummularia con
paletas de tuna. La diferencia, se debe probable-
mente a que la precipitacién en la zona drida de
Chile, Regién de Coquimbo, es menor a la de Tu-
nez, con lo que se produciria una mayor concentra-
cién de sales y probablemente de tanino en los te-

Jidos del 4. nummularia.

Conclusiones

El alto potencial productivo de la tuna (Opuntia
Jficus-indica) bajo condiciones de déficit hidrico,
coloca a esta especie como una importante fuente
de forraje para bovinos, ovinos y caprinos, prin-
apalmente, en zonas de clima mediterrdneo 4ri-
do.

La tuna utiliza el agua de lluvia del perfodo in-
vernal y principio de primavera y la almacena
en sus tejidos. El consumo de éstos por rumian-
tes en periodos de sequia convierte a esta espe-
cic en una real fuente de agua de bebida para cl
ganado, con lo que se reduce considerablemen-
te los requerimicntos de agua, lo que es muy
importante en zonas dridas y semidridas.

El cultivo de la tuna para forraje es una opcién
muy interesante desde un punto de vista pro-
ductivo, que debe considerarse en la planifica-

cién de los recursos destinados a forraje en la
zona drida y semidrida de Chile, especialmente
en explotaciones de cabras de leche.

El forraje de paletas de tuna no puede utilizarse
como tinico alimento en animales debido al bajo
contenido de nitrégeno en los tejidos de esta
especie y, por consiguiente, es necesario com-
plementarlo con una fuente de nitrégeno como
heno de alfalfa, o si es posible, con otros recur-
sos destinados a forraje que aporten protefna
de menor costo, tales como arbustos forrajeros
0 paja de cereales tratada con urea.

Es factible reemplazar el heno de alfalfa en un
30% cn la alimentacién de cabras en lactancia
sin afectar significativamente el consumo del
forraje, el peso vivo y la produccién de leche.

La presencia de paletas de tuna trozadas en la
dicta de cabras en lactancia induce un mayor
consumo y aumento cn la produccién de leche,
lo que se deberia a un “efecto lactosa” atin no

explicado.

El reemplazo del heno de alfalfa en la alimenta-
cién de cabras en lactancia, en un 30% base ma-
teria seca, por Atriplex nummularia no afecta signi-
ficativamente el consumo del forraje, pero dis-
minuye el peso vivo y particularmente baja la
produccién de leche en terrenos de pastoreo de
la zona drida de Chile.
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