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Resumen

El maguey ha tenido muchos usos desde tiempos
prehispanicos, y México es el centro de origen de estos
vegetales y desde que se ha desarrollado la ganaderia
esté ha sido utilizado como alimento emergente en
épocas de estiaje. Ensilar el maguey, permite reducir
los contenidos de saponinas, conservarlo en el tiempo
e incrementa la apetencia en los animales. El presente
trabajo tiene como objetivo, presentar el resumen de
la informacién publicada en articulos cientificos sobre
el valor nutritivo del maguey en la alimentaciéon de
rumiantes. Los valores de proteina, materia seca, fibra
detergente neutro y saponinas, son los parametros
que se analizaron con la finalidad de conocer cual es
el comportamiento de esta especie con respecto a
estos valores. La conclusién es que ain no se tiene
bien definido los valores absolutos de los parametros
nutrimentales porque estos son afectados por multiples
variables y se debe continuar con los estudios en
magueyes.
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Abstract

The maguey has had many uses since prehistoric times,
Mexico is considered the center of origin of these
species and since livestocks is produced has been used
as an emerging food in times of drought. The Maguey
silage reduces content of saponins, keep in time and
increases appetite in livestock. The aim of this paper is
to present a summary of the information published in
scientific journals about the nutritional value of maguey
asruminant feed. The values of protein, dryyield, neutral
detergent fiber and saponins are the parameters that
were analyzed in order to know what is the behavior
of maguey on these values. The conclusion is that it
does not have clearly defined the absolute values of the
nutritional parameters because these are affected by
multiple variables and should continue with studies in
maguey.

Key words: “Maguey”, silage, and livestock food.
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Introduccioén

Las zonas aridas y semiaridas ocupan mas del 40% de la
superficie terrestre de México, donde las condiciones
ambientales no permiten el desarrollo de sistemas
de produccién pecuarios de alto potencial (I, 2). La
productividad de los sistemas animal se ve afectada
fuertemente por las condiciones climaticas presentes
en las zonas, la erratica precipitacion, variaciones
extremas de la temperatura y la baja fertilidad de los
suelos son ejemplos que podemos citar, los cuales son
determinantes para la produccién de forraje y por ende
en la alimentacién del ganado que se produce en estas
regiones (I, 3).

En las zonas aridas y
semiaridas predominael
sistema de produccion
debovinos paracarneen
agostaderos, enfocado
a la produccién y venta
de becerros al destete
para exportaciéon, en
pie o para la finalizacién
en corrales de engorda
o en praderas (4);
también definido como
sistema de producciéon
vaca-becerro (5).
Este tipo de ganaderia
consta de un hato base
formado por vacas de diferentes edades, las cuales
producen becerros que son vendidos al destete,
aproximadamente a los 6 a 7 meses de edad (6).

El principal inconveniente de este sistema, es la
dependencia de la precipitacién, la cual determina la
produccion del forraje espontaneo, el cual constituye
practicamente la totalidad del alimento que se le
proporciona al ganado. Esto es critico, ya que las
condiciones climatolégicas no tienen un patrén de
distribucion establecido anualmente, y ademas se
pueden presentar sequias que llegan a colapsar el
sistema por completo (6).

Los sistemas de produccién pecuarios se desarrollan
principalmente en agostaderos degradados, por ello,
lo mejor es manejar la cobertura vegetal espontanea y
aprovecharla mediante el pastoreo racional del ganado
(7). La vegetacién que se desarrolla en los agostaderos
de estas zonas incluye matorrales y zacatales que
albergan una alta proporciéon de especies endémicas,
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las cuales han sido la base de la alimentacién del ganado,
que a la vez provocan la sucesién de especies, que
también desarrollan matorrales con unarica diversidad,
pero que a su vez no permiten el desarrollo de sistemas
de produccién pecuarios de alto potencial productivo
(1, 2, 3). Sin embargo, los recursos forrajeros de estas
zonas no satisfacen los requerimientos fisiologicos
y nutrimentales de los animales, sino al contrario, la
baja disponibilidad y el bajo valor nutritivo provoca
escasez de alimento, lo que trae como consecuencia el
debilitamiento y muerte de ganado por inanicién y falta
de nutrientes para la sobrevivencia (8, 9, 10, 11).

La produccién de especies
vegetales (forrajes)
destinados a la alimentacién
animal no es una actividad
arraigada en las zonas
aridas y semiaridas, los
sistemas de produccion
y explotaciéon animal son
del tipo extensiva, lo que
ha provocado pérdida
y alteraciones en los
patrones de distribucion
de la vegetacion,
logrando con ello la
desaparicién de especies
deseables (gramineas) y la
proliferacién de especies
indeseables para la alimentacién animal (11, 12, 13).

La vegetacion de estos sitios varia en cantidad y calidad
seglin la época del afio y mas aun entre anos; derivado
de esto, los animales se enfrentan a deficiencias
nutricionales, sobre todo en el periodo seco del ano
y durante las sequias; como consecuencia de ello, el
comln denominador son los bajos indicadores de
produccién de los hatos (6).

En la zonas aridas y semiaridas existen especies
vegetales que se adaptan a este tipo de condiciones y
que pueden ser utilizadas para alimentar el ganado. Los
magueyes son un ejemplo de estas plantas adaptadas,
pero el problema es que tienen muy bajo valor nutritivo
y compuestos anti nutricionales como las saponinas
que limitan su consumo (2).
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Los magueyes son un alimento disponible en la mayor
parte del afo, para los seres humanos, fauna silvestre
y animales de interés zootécnico, pero su consumo
varia dependiendo de la especie, madurez, parte de
la planta, cantidad de compuestos anti nutricionales
(saponinas), procesamiento previo (ensilado o fresco),
de los habitos de alimentacién de los animales y la época
del afo, siendo en los meses de mayor temperatura y
escasez de forraje, cuando el consumo se incrementa
(14, 15, 16). Es por ello que el presente documento
tiene como objetivo exponer la informacién generada
sobre el uso y valor nutritivo del maguey y del proceso
de ensilado del mismo, en la alimentacién del ganado.

Usos del Maguey

Los magueyes han sido utilizados principalmente para la
produccién de aguardientes (mezcal, bacanora, tequila,
sotol, etc.); asi mismo, estan ligados con la conservacion
de suelos, la produccién de insectos comestibles
(escamoles, gusano rojo y blanco), elaboracién de
alimentos para el consumo humano (como jarabes,
fructanos, mixiotes, barbacoa, golosinas (base de las
hojas y quiote), industria textil, en la alimentacion
animal (forraje), en la medicina tradicional e industria
farmacéutica, y en la elaboracién de bio-energéticos
(17,18, 19, 20, 21, 22, 23).

Desafortunadamente las poblaciones de maguey en
México han sido afectadas por la destruccién de su
habitat como resultado de las actividades humanas,
como la urbanizacién, agricultura, pastoreo de ganado,
construccion de caminos y presas, produccién de
productos secundarios como la coleccién de plantulas
y ejemplares adultos para la decoracién de espacios
(20, 24, 25).

Maguey como forraje

El suministrar maguey como alimento o forraje para los
animales, no es una actividad reciente, desde que existe
la ganaderia en el pais, en lugares donde se cultiva y
existe de manera natural esta especie vegetal, se ha
proporcionado como alimento emergente en la época
de estiaje, incluso los mismos animales ramonean a
los magueyes cuando estan en la etapa de formacion
del meristemo de floracién, el cual es conocido por
los productores como capado de vaca (17, 26). Asi
mismo, es comun encontrar literatura que recomienda
o menciona al maguey como alimento para el ganado
(23, 25, 26, 27, 28, 29). Sin embargo, no se presentan
los parametros nutricionales del mismo. En un folleto
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técnico publicado por El INIFAP San Luis Potosi (30)
se menciona que el aprovechamiento del maguey debe
ser después de 5 afos de haberse establecido el cultivo
(Figura 1), en la época seca, y se deben cortar de 4 a 6
pencas inferiores por planta, sin llegar a danar la pifa
del maguey (tallo).

Ton MV-1 ha1A1l

10 11 12 13 14 15
Edad de Maguey

Fuente: INIFAP San Luis Potosi, 2015.
Figura |. Rendimiento de materia verde de maguey a diferentes edades
de crecimiento.

Otros autores (31) mencionan que el maguey (Agave
spp) tiene mayor valor nutritivo que el rastrojo de
maiz, la paja de avena y el nopal; asimismo, el maguey
cubre los requerimientos diarios de minerales (Ca, P,
Mg, Bo, Fe, Zn, Cuy Se) de una vaca en produccién de
leche. Por otra parte (32), se han evaluado diferentes
proporciones de inflorescencia (100, 75, 50 y 25%)
de maguey cenizo (Agave scabra), en sustitucién de
alfalfa que representaba el 30% de total en la dieta
de cabras, basada en granos de maiz y harina de soya,
y encontraron que los parametros nutricionales del
maguey fueron: Digestibilidad de la materia organica,
439 g kg-1, proteina cruda, |15 g kg-I, y energia
metabolizable, 6.29 M] kg-1 MS, y concluyeron que la
conversién alimenticia no se afecta (P > 0.05) por la
sustitucidn de la inflorescencia de maguey, teniendo
el potencial de reemplazar parcialmente a la alfalfa en
dietas para cabras en confinamiento.

La industria tequilera y mezcalera, son los procesos
que mas maguey usa en la elaboracion de las bebidas,
aprovechando solo el tallo y la parte basal de las hojas
de la planta (Pina), dejando en campo el resto (Pencas),
y posterior al prensado del maguey cocido se desecha
el bagazo; el cual, por lo general es un subproducto
que no se utiliza, sin embargo, ambos subproductos
pueden ser destinados a la alimentacién animal.
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En otro estudio reportaron (33) que el bagazo de
maguey (subproducto de la destilacion), tiene un valor
nutritivo similar al de la paja de trigo, por lo que puede
ser incluido en la dieta de los rumiantes, y recomienda
que para incrementar la digestibilidad (36 — 54%)
debe adicionarse al bagazo fresco, hidréxido de calcio
(CaOH), mejorando con ello el aporte de calcio en la
racion.

Factores que influyen en el valor nutritivo del
Maguey

A pesar de que el INIFAP y otros autores recomiendan
el uso de maguey como forraje, existe poca informacién
sobre curvas de crecimiento y su relaciéon con el valor
nutritivo, es por ello que a continuacién se discuten
algunos factores que influyen en los parametros
nutricionales y que son importantes para la elaboracion
de dietas, donde el componente principal sea el maguey
como reemplazo de la fibra.

Especie

Se ha mencionado que el maguey es susceptible de
aprovechamiento, ya que existen mas de 300 especies
del género Agave(17), sin embargo, no hay informacién
suficiente de articulos publicados en revistas cientificas,
de ahi la importancia de continuar estudiando que
contienen las diferentes especies de Agave. Al respecto
(34) han reportado, que los valores nutricionales de
Agave salmiana var. salmiana, Agave salmiana Var.
ferox y Agave mapisaga (Figura 2) a edades de 8 afos,
presentan valores similares (P > 0.05) en el contenido
de proteina cruda (PC) (2.56% en promedio), y difieren
en el rendimiento de la materia seca (P < 0.05).

PC --G--MS —a&—FDN
35 - r 2.8
30 - L 27
25 - ‘ - 26
20 - } L 25
X X
15 - . .| e - - 24
10 - - L 23
5 - 22
0 T 2.1
A. mapisaga A. salmiana var.  A. salmiana var. ferox
salminana

Fuente: Mata etal. (2011).
Figura 2. Composicién quimica (%) de diferentes especies de Agave a
la misma edad de crecimiento (8 afos).

Los valores de PC son bajos en comparacién con los
reportado en otra investigacion(3), quienes mencionan
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valores de 4.7 a 6.6% de PC (Figura 3) en A. salmiana
silvestre y cultivado, respectivamente; sin embargo,
estos autores no mencionan la edad de los magueyes
evaluados, y solo describen que fueron tomados al azar,
asimismo, han justificado (34) que la discrepancia de los
resultados puede deberse a factores como la época y
lugar de colecta de las muestras, ademas, del estado
fisiolégico de la planta.
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Fuente: Baraza et al. (2008)
Figura 3. Composicién quimica (%), de Agave salmiana silvestre y
cultivados.

Edad de la planta

A pesar de ser una variable importante en los valores
nutricionales, la edad cronolégica de la planta es la
mas incierta, puesto que los magueyes dependen de
diversos factores ambientales como la humedad,
temperatura y nutrientes, asi como la pendiente
y competencia interespecifica (17). Realmente no
se puede definir con la exactitud la edad en los
magueyes, ya que, en sus comunidades, se pueden
observar individuos de varios tamafos y proporciones,
y es comun encontrar individuos pequefos con el
meristemo floral e individuos de mayor dimensién que
aln no presentan esta etapa de madurez, ya que el
crecimiento y desarrollo del maguey esta en funcién
de muchas variables ambientales y no tanto por la
edad (17). Al respecto (35) han reportado el valor
nutritivo del Agave salmiana a diferentes edades, 12,
4 y |16 anos (Figura 4), y reportaron que la madurez
afecta estadisticamente los valores de materia seca,
materia organica, fibra detergente neutro, cenizas,
carbohidratos solubles, saponinas y el porcentaje
de PC, la cual registré diferencias (P< 0.05), siendo
superior en 26% el maguey de 12 afos (48 g kg-1 MS)
con respecto al de 14,y | 1% al de 16 anos de edad.
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Fuente: Pinos-Rodriguez et al. (2008)
Figura 4. Composiciéon quimica promedio de pencas frescas y ensiladas
a diferentes edades, seccién y procesamiento previo (ensilado).

Sin embargo, se ha reportado (14) que el maguey a la
edad de |2 afos su valor de PC fue de 38 g kg-1 MS,
similar al de 14 anos reportado en el trabajo anterior
(35). Por consiguiente, los valores reportados para las
diferentes edades son diferentes aln reportados por
el mismo autor en diferentes trabajos. Asimismo, en
otras investigaciones (36) (Figura 5), mencionan que
los valores reportados en maguey de 14 anos de edad,
respecto a PC y saponinas son similares, mientras que
los valores de FDN y MS son diferentes (P >0.05).

—o— Pinos et. al., 2009
—— Pinos et. al.,, 2008
« 4+ Zamudio et al, 2009
= » = Pinos et. al., 2008

PC MS FDN pH Saponinas

Linea punteada (14 anos), linea solida (12 anos).
Figura 5. Composicién quimica de Agave salmiana a la misma edad.

Procesamiento previo (ensilado)

Estd documentado que el pH es un excelente indicador
de la calidad del proceso de ensilaje de los forrajes, y
de manera general se considera que valores inferiores a
4.5 son parametros de un excelente ensilado. El pH del
maguey fresco oscila alrededor de 3.5 a 6 (2, 34, 36),
es por ello que el proceso de fermentacién anaerébica,
es muy corto cuando el maguey se mezcla con otros
ingredientes para ser ensilado. En trabajos al respecto
(14, 35), reportan que los valores de pH se reducen
aln mas cuando el maguey es ensilado, favoreciendo su
calidad. Sin embargo, los valores de proteina cruda son
contrastantes, ya que en el primer trabajo (14), indican
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que los valores se reducen hasta un 25%, mientras que
en el segundo (35) estos parametros se incrementan a
un 40% (Figura 6).

wwid pH Fresco 2220 pH Ensilado  —#—PC Fresco  =-0=-PC Ensilado

60 - r6

40

g /kgMS

12 afios (Pinos et al, 2008)
14 anos (Pinos et al,, 2008)
16 anos (Pinos et al,, 2008)
12 anos (Pinos et al, 2009)

16 Castrado (Pinos etal., 2009

Figura 6. Porcentaje de proteina cruda en maguey de diferentes edades,
frescos y ensilados.

Factores anti-nutricionales (saponinas)

Si bien es cierto que las plantas desarrollan mecanismos
de defensa en contra la herbivoria (37, 38, 39), el
maguey al crecer en ambientes hostiles no es exento
de ello, pues desarrolla desde metabolitos secundarios
en toda la planta como las saponinas. Las saponinas
son compuestos antipaticos; es decir, que un extremo
de su molécula posee una parte hidrofilica constituida
por unidades de monosacaridos que son solubles en
agua y parte lipofilica o esteroidal llamada sapogenina,
esto le permite que sean solubles en medios acuosos
y no acuosos como las paredes celulares. Ademas,
las especies del género Agave se caracterizan por
desarrollar cristales de oxalato de calcio en el
parénquima, este tipo de micro cristales en forma bi
puntiaguda conocidos como rafidios del tipo Il (39),
tienen dos funciones, son reguladores del calcio en la
planta y sirven como mecanismos de defensa contra
la herviboria (39, 40, 41). Por su tamafo y forma
bi puntiaguda, su efecto “venenoso” es debido al
pinchazo mecanico de las células que favorece la
inyeccién de metabolitos secundarios, que para el caso
de los magueyes son saponinas. Algunos autores (41,
42, 43) senalan a las especies del género Agave como
toxicas para el ganado debido a la presencia de cristales
(oxalatos de calcio), otros Unicamente le atribuyen su
efecto escozor o irritante al tacto por la presencia de
saponinas (44).
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Sin embargo, sélo se ha considerado a las saponinas
como compuestos antinutricionales y se ha dejado de
lado la monitorizacién conjunta tanto de los oxalatos
de calcio y las saponinas durante los procesos, ya que el
efecto de escozor es debido a la coexistencia de ambos
en los magueyes. El jugo crudo “guishes” de penca al
entrar en contacto con la piel o cualquier parte del
cuerpo indicen incisiones lo que favorece la accién de
las saponinas en las células, y esto

provoca la sensacion de escozor del area de contacto,
ardor en la boca y garganta, induciendo la inflamacién y
obstruccién del tracto digestivo de los animales, a la que
pueden causar trastornos digestivos severos, dificultad
para respirar y de ingerir mas alimentos, sin embargo,
las saponinas como tal son benéficas al ser antibiéticos
naturales, por lo tanto, se podria especular que los
oxalatos de calcio son los agentes antinutricionales del
maguey (40,41,42). Al respecto en otras investigaciones
(35) al evaluar el contenido de saponinas de magueyes
de diferentes edades y secciones de la hoja (Figura
7), reportaron que existen diferencias (P < 0.001l)
entre los magueyes reportando valores de 7.5 a | 1.1
g kg MS, y en la seccién de la hoja registrando mas
en la parte apical que en la base (10.1 y 8.2 g kg MS,
respectivamente). Sin embargo, cuando el maguey es
ensilado, los contenidos de saponinas se reducen (P<
0.05), desde un 16 hasta un 61% (maguey de 16 anos),
dependiendo la edad del maguey, asimismo, se ha
reportado (14) que en magueyes jévenes (12 afos) la
reduccién fue del 38%, mientras que en los de mayor
edad (16 anos) la reduccién fue de sélo el 20%, no
coincidiendo con lo reportado anteriormente.

En los estadios juveniles del maguey el contenido de
saponinas es mas elevado con respecto a las etapas
maduras de crecimiento(l7) lo que coincide con
los datos reportados(2) para ensilados de maguey
inmaduro de Agave salminana, el contenido es superior
al encontrado en silos elaborados con maguey de 12
y 16 anos de edad, sin embargo, la baja disponibilidad
relativa de saponinas que se encuentran en diferentes
ensilados de maguey es baja, menor a 1% en base a la
MS y reduciendo su contenido al final del proceso de
ensilaje, tal vez los cambios inducidos durante el proceso
(2). Cabe senalar que el método de andlisis utilizado en
esta investigacién (2), se basa en la descomposicién de
la saponina para cuantificar el croméforo esteriodal;
es decir, la sapogenina que pierde su actividad al estar
separada del azlcar, sin embargo, lo reporta como
saponina.
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Fuente: Pinos-Rodriguez et al. (2008)
Figura 7. Composicién quimica (%) de Agave salmiana a diferente edad,
etapa fisioldgica, procesamiento previo y seccion de la planta.

Etapa fenologica

Como se ha mencionado anteriormente calcular o
acertar la edad del maguey es un proceso complicado,
pero existe la ventaja de que sus etapas fenoldgicas
estan bien identificadas (17), desde que es joven,
Quiotillo (etapa cuando el maguey pasa de la etapa
de crecimiento vegetativo al reproductivo), y adulto
(presenta el meristemo floral). Al respecto (15) se
hicieron evaluacién de los parametros nutritivos de
Agave salmiana a diferentes etapas fisiolégicas (Figura
8), y reportaron que el contenido de proteina cruda de
la base de la penca y promedio registré el mayor valor
(P< 0.05) cuando el maguey es joven y el mas bajo de
la PC del tallo, junto al maguey de 2 afios de castrado;
mientras que en otras etapas (quiotillo y castrado de
9 meses y 2 afnos) no se registraron diferencias en los
valores PC (P> 0.05). Sin embargo, la fase de quiotillo
fue superior en el rendimiento de materia seca y el
mas bajo en la fibra detergente neutro (P< 0.05),
con respecto a las otras etapas, siendo en términos
practicos el que mas rinde y el mas digestible.

C_——MSProm. @ FDN Prom -=-%--PC (Base penca)
—A - PC (Tallo) —#&— Promedio
5 r30
4.5
§ —I— t 25
4 o
\\
N
3.5 g L 20
N o0
o0 2.5 s — - 15 2
£ L NG <
% - =+ —
15 == | rio
! ]
0.5
0 T T T 0
Jéven (Inmaduro) Quiotillo Castrado (9 m) Castrado (2 a)
Etapa Fenologica

Fuente: Pinos-Rodriguez et al. (2006).
Figura 8. Composicién quimica de Agave salmiana en diferentes etapas
fenolégicas.
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Por lo anterior, es recomendable que si se planea hacer
un aprovechamiento del maguey debe ser en esta
etapa fenoldgica, ya que ésta a su vez esta relacionada
con la calidad del mezcal, ya que es esta etapa cuando
el maguey tiene el mayor contenido de azlcares
destinados para la elaboracién de bebidas fermentadas,
y por lo tanto, si se desea aprovechar el subproducto
(pencas) de este proceso, podemos tener una certeza
en los valores nutricionales de las hojas de maguey(45).

Conclusiones

El valor nutritivo del maguey esta determinado, por la
especie, edad, etapa fenolégica, procesamiento previo
y la parte de la planta a utilizar.

Determinar la edad del maguey en campo es
complicado, por lo tanto, la
etapa fenoldgica de quiotillo,
es una alternativa practica de
manejo para la utilizaciéon de
esta especie como alimento
para el ganado.

Se debe continuar con los
trabajos de investigacion
que permitan obtener
valores del valor nutritivo y
el comportamiento de los
compuestos anti nutricionales
de mas especies de forraje
(magueyes), como los que se i

utilizan para la elaboracién de

mezcal, ya que se genera una cantidad considerable
de material vegetal que no se aprovecha para la
alimentacién animal.
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