La Revista Chapingo Serie
Zonas Aridas de la Universidad
Auténoma Chapingo esta bajo la
licencia de Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-
Compartirlgual 4.0 Internacional.

Keywords: Milk production,
goats, in vitro digestibility,
maguey silage.

Palabras clave: Produccién
de leche, cabras, digestibilidad
in vitro, silo de maguey.

Sta(lplujileElgefa[ Q0 Http:/dx.doi.org/10.5154/r.rchsza.2020.06.006

Effect of a diet based on mesquite pod, maguey
silage and prickly pear on production and
physicochemical quality of Saanen goat milk

Efecto de una dieta con base en vaina de mezquite,
maguey y nopal sobre la produccién y calidad
fisicoquimica de leche de cabras Saanen

Julia Carolina Galaviz Castillo'; Felipe Asael Rodriguez Rangel’;
Juan Antonio Rend6n Huerta™; Gregorio Alvarez Fuentes?;
Juan Angel Morales Rueda®; Juan Carlos Garcia Lopez’

"Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Coordinainacién Académica Regién Altiplano Oeste,
carretera Salinas-Santo Domingo ntim. 200, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, México, C. P. 78600.
*Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Instituto de Investigaciéon de Zonas Desérticas,

Altair nam. 200, col. Del Llano, San Luis Potosi, S. L. P. México. C. P. 78377.

*Viscoelabs Materials Research Center, ave. Real de Lomas nim. 350, int.

113, Lomas 4ta., San Luis Potosi, S. L. P. México. C. P. 78216.

*Corresponding author: antonio.rendon@uaslp.mx, Tel: 4969634030.

Abstract

he aim of this study was to evaluate the production and quality of milk from Sannen

goats supplemented with maguey silage, prickly pear cladodes and mesquite pod.

Two diets for milk-producing goat were prepared. The first diet was formulated with
maize, alfalfa hay, soy meal and poultry litter (diet 1); the second diet was prepared with the
same ingredients, and it was supplemented with maguey, prickly pear, and mesquite (diet 2).
The diets were subjected to a chemical analysis and an in vitro digestibility test. Eight second-
calving Saanen goats were used. The experiment lasted for 28 days. The considered variables were
production of milk per goat per day, and to define its physicochemical quality, percentages of
fat, lactose, protein and non-fat solids were measured. Milk production was higher with diet 1
(P < 0.05) but fat percentage was higher (P < 0.05) with diet 2 (3.6 %); the rest of the variables were
similar with both diets. Supplementation with maguey silage, prickly pear and mesquite pod
decreased milk production; milk quality was similar between diets. In addition, the feed cost per
animal decreased 54 %, i.e., it changed from $22 to $10 pesos.

Resumen

on el objetivo de evaluar la produccién y calidad de leche de cabras Sannen

suplementadas con ensilado de maguey, penca de nopal y vaina de mezquite, dos dietas

para cabras productoras de leche fueron elaboradas. La primera dieta se elaboré con
maiz, alfalfa, soya y pollinaza (dietal); la segunda se formulé con los mismos ingredientes
y se suplement6 con maguey, nopal y mezquite (dieta 2). Un andlisis quimico y una prueba
de digestibilidad in vitro de las dietas fueron realizadas. Ocho cabras de la raza Saanen de
segundo parto se utilizaron en el experimento. Las cabras se alimentaron con dichas dietas
durante 28 dias; las variables involucradas fueron produccién de leche por dia y para definir su
calidad fisicoquimica se midieron porcentaje de grasa, lactosa, proteina y sélidos no grasos. La
produccién de leche fue mayor con la dieta 1 (P < 0.05); sin embargo, el porcentaje de grasa fue
mayor (P < 0.05) con la dieta 2 (3.6 %); las otras variables fueron similares con ambas dietas. La
suplementacién con maguey, nopaly mezquite disminuyo6 la produccién de leche; la calidad de
la leche fue similar entre las dietas. Ademds, el costo de alimentacién por animal disminuy6
54 %, i.e. cambi6 de $22 a $10 pesos.
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Introduction

Goat production in Mexico is concentrated in arid
and semi-arid regions where water and food scarcity
are common; production systems are mostly practiced
extensively, since the basic feed comes from natural
grassland, which varies greatly, not only seasonal
in terms of quantity and quality, but also locally and
even within the same farm (Echeverria et al., 2006;
Goémez and Gonzdlez, et al, 2009). This variation
regarding quality and quantity of forage, mainly in
times of drought, affects growth and development
of livestock, which has an effect on goat milk and
meat production (Sdnchez, et al., 2003). According to
Escarefio et al. (2011), the main product derived from
goat production is milk, followed by cabrito (roast
goat). Milk production depends on many factors,
such as breed, stage of lactation, season of the year,
management practices, feeding and health condition
(Salvador and Martinez, 2007). Goat milk production
in Mexico comes mainly from extensive production
systems. In Mexico, the goat population is nine million
head, ranking sixteenth worldwide and second in Latin
America with a milk production of 160 000 tons (FAO
STAT, 2017). The largest number of goats is located
in the states of Oaxaca, Puebla, Guerrero, Zacatecas,
Coahuila and San Luis Potosi (SIAP, 2018). Feeding of
dairy goats in the Potosi Plateau is mainly by extensive
systems or grazing; however, this practice alone cannot
meet nutritional needs during lactation; therefore,
supplementation of the diet of grazin goats is necessary
if milk production is to be increased (Maldonado et al.,
2017). The adverse effects most present in dairy goats
in exclusively grazing systems are weight loss and low
milk production compred to semi-stabled or stabled
goats (Morand-Ferh, et al., 2007).

However, in arid areas there are natural resources such
as maguey, prickly pear plants and mesquite pods;
in general, these resources are poorly used in animal
feed to increase productivity. Garcia-Lépez et al. (2019)
point out that the mesquite tree (Prosopis laevigata)
can produce up to 31.8 kg of pods with potential as
a resource for animal feed for small livestock in plots
in the Central Plateau of Mexico. Zamudio et al. (2009)
mention that feeding maguey silage and alfalfa to
goats increases the productive properties of these
animals because both nutritional quality and ruminal
digestibility are improved. Pefia-Avelino, et al. (2016)
suggest that mesquite pods can be used as a substitute
for maize grain in diets for sheep, since daily weight
gain, feed intake and feed conversion are improved due
to the source of soluble carbohydrates and, also, the
metabolism of nitrogen and volatile fatty acids in the
rumen is improved

The nutritional quality of non-conventional forages
such as maguey, prickly pear and mesquite in

Introducciéon

En México, la produccién de cabras se concentra
en las regiones dridas y semi dridas donde prevalece
la escasez de agua y alimentos; los sistemas de
produccién se practican mayoritariamente en forma
extensiva, ya que la alimentacién bdsica proviene del
pastizal natural, el cual presenta una gran variacion,
no solo estacional en cuanto a cantidad y calidad, sino
también a nivel local y atin dentro del mismo predio
(Echeverria et al., 2006; Gémez y Gonzdlez, et al., 2009).
Esta variaciéon en cuanto a calidad y cantidad de los
forrajes, principalmente en épocas de sequia, limita el
crecimiento y desarrollo del ganado, por lo cual existe
un efecto sobre la produccién de leche y carne de cabras
(Sdnchez, et al., 2003). Segin Escarefio et al. (2011), el
principal producto derivado de la produccién de cabra
es la leche y después el cabrito. La produccion de leche
depende de muchos factores, tales como la raza, etapa
de lactancia, estacion del afo, prdcticas de manejo,
estado de salud y alimentacion (Salvador y Martinez,
2007). La produccién de leche de cabra en México
proviene principalmente de sistemas de produccién
extensiva. En México, la poblacién caprina es de nueve
millones de cabezas, ocupando el décimo sexto lugar
a nivel mundial y segundo a nivel Latinoamérica con
una produccién de leche de 160 000 toneladas (FAO
STAT, 2017). La mayor cantidad de caprinos se ubica
en los estados de Oaxaca, Puebla, Guerrero, Zacatecas,
Coahuila y San Luis Potosi (SIAP, 2018). La alimentacién
de las cabras lecheras en el altiplano potosino es
principalmente por sistemas extensivos o pastoreo; sin
embargo, esta practica por si sola no puede satisfacer
las necesidades nutricionales durante la lactancia; por
lo tanto, la complementacion de la alimentacion de las
cabras en pastoreo es necesaria si se desea aumentar
la produccién de leche (Maldonado et al., 2017). Los
efectos adversos mds presentes en las cabras lecheras
en sistemas exclusivamente de pastoreo son la pérdida
de peso y produccién de poca leche en comparacién
con las cabras semi-estabuladas o estabuladas (Morand-
Ferh, et al., 2007).

Sin embargo, en las zonas dridas existen recursos
naturales como maguey, nopal y mezquite; en general,
esos recursos son subutilizados en la alimentacién para
animales con fines de incremento de la productividad.
Garcia-Lépez et al. (2019) sefialan que el drbol de
mezquite (Prosopis laevigata) llega a producir hasta
31.8 kg de vaina con potencial como recurso para la
alimentacién de animales de ganado menor en solares
del Altiplano Potosino de México. Zamudio et al. (2009)
indican que al alimentar cabras con ensilado de maguey
y alfalfa se incrementan las propiedades productivas de
los animales debido a que se mejoran tanto la calidad
nutricional como la digestibilidad ruminal. Pefa-
Avelino, et al. (2016) mencionan que las vainas de
mezquite pueden ser usadas como sustituto de grano de
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ruminants has been tested. However, studies in
which their addition to a diet has been evaluated
on productive variables in dairy goats are scarce.
For this reason, the hypothesis proposed is that the
supplementation of maguey silage, prickly pear
cladodes and mesquite pods in a conventional diet
for dairy goats increases milk production and its
physicochemical quality. The objective of this study
was to evaluate milk production and milk quality of
Sannen goats fed a diet supplemented with maguey
silage, prickly pear cladodes and mesquite pods.

Materials and methods

The experiment was carried out in a private production
unit in the town of “El Alegre” in the municipality of
Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, Mexico, located at
coordinates 22° 31’ 42” N and 101° 39’ 14” W at 2 100
masl. The climate is semi-arid with an average annual
temperature of 18.7 °C and an average annual rainfall
of 391 mm.

Formulation of feed rations

Two mixed diets were formulated for milk producing
goats according to the nutritional requirements
established by the NRC (2007), considering a live
weight of 40 kg and a diet containing 16 % crude
protein; first, a conventional diet was developed, based
on the diets used in goat feeding in intensive housed
systems, supplemented with some sources of energy
and protein (e.g., steam-rolled corn, soybean meal,
alfalfa hay, corn silage and poultry litter) (diet 1). At
the same time, a second diet was formulated with the
same ingredients and, also, other non-conventional
forages were added because they are abundant in the
Western Plateau region of San Luis Potosi; such as
prickly pear, maguey silage and mesquite pods (diet
2). Therefore, aboveground parts of the cladodes of
the agave plant for mezcal and pulque (Agave salmiana),
red ripe mesquite (Prosopis laevigata) pods and prickly
pear (Opuntia streptacantha) cladodes were collected in
the municipality of Salinas de Hidalgo. Spines were
removed from prickly pear cladodes and these cladodes
were cut into 3 x 3 cm pieces; mesquite pods were
ground in an industrial blender (International), and
maguey silage were chopped. With the latter, a silage
was made with 30 days of fermentation in black bags
under anaerobic conditions. Chemical analysis was
performed on the collected ingredients. Finally, the
ingredients of each diet were mixed. In both diets, an
approximate ratio of forage: concentrate = 45:55 on a
dry matter basis was considered, as shown in Table 1.

Chemical composition of the diets

Samples (500 g) of the diets were taken weekly for dry
matter analysis. These samples were dried at 60°C in a
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maiz en dietas para borregos, ya que la ganancia de peso
diaria, consumo de alimento y la conversion alimenticia
se mejoran debido a la fuente de carbohidratos solubles
y, ademds, el metabolismo del nitrégeno y de dcidos
grasos voldtiles en el rumen se mejora.

La calidad nutricional de forrajes no convencionales
como maguey, nopal y mezquite en rumiantes se ha
comprobado. Sin embargo, los estudios en los que se
haya evaluado su adicién en una dieta sobre variables
productivas de cabras lecheras son escasos. Por tal
motivo, la hipétesis planteada es que la suplementacién
de ensilado de maguey, penca de nopal y vaina de
mezquite en una dieta convencional para cabras
lecheras incrementa la produccién de leche y su
calidad fisicoquimica. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la produccién y calidad de leche de cabras
Sannen con una dieta suplementada con ensilado de
maguey, penca de nopal y vaina de mezquite.

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en una unidad de
produccién privada en la localidad “El Alegre” del
municipio de Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi,
México, ubicada en las coordenadas 22° 31° 42” Ny 101°
39’ 14” W a 2 100 msnm. El clima es semidrido con una
temperatura media anual de 18.7 °C y una precipitacién
pluvial media anual de 391 mm.

Formulacién de las raciones

Dos dietas totalmente mezcladas se formularon
para cabras productoras de leche de acuerdo a los
requerimientos nutricionales establecidos por el NRC
(2007), al considerar un peso vivo de 40 kg y una dieta
que contuviera 16 % de proteina bruta; en primera
instancia se elabor6 una dieta convencional a las dietas
utilizadas en la alimentacién del ganado caprino en
los sistemas estabulados intensivos complementados
con algunas fuentes de energia y proteina (e.g. maiz
rolado, pasta de soya, heno de alfalfa, ensilado de maiz
y pollinaza) (dieta 1). A la par, una segunda dieta se
formulé con los mismos ingredientes y, ademds, otros
forrajes no convencionales se agregaron porque son
abundantes en la regién Altiplano Oeste de San Luis
Potosi; tales son los casos de nopal, ensilado de maguey
y vaina de mezquite (dieta 2). Por lo tanto, partes aéreas
de pencas de maguey mezcalero y pulquero (Agave
salmiana), vainas rojas maduras de mezquite (Prosopis
laevigata) y pencas de nopal cardén (Opuntia streptacantha)
fueron recolectadas en el municipio de Salinas de
Hidalgo. Las pencas de nopal se desespinaron y se
cortaron en trozos de 3 x 3 cm; las vainas de mezquite
se molieron en una licuadora industrial (International),
y las pencas de maguey se picaron. Con estas ultimas
se elabor6 un ensilado con 30 dias de fermentacién
en bolsas negras en condiciones anaerobias. A los
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forced air oven (SHEL LAB) for 24 hours. Then, dry and
wet weight percentages were recorded. Subsequently,
the samples were ground in a Willy mill with a 1
mm sieve. These diets were chemically analyzed to
determine crude protein content by the Kjeldahl
method, as well as ethereal extract, acid detergent fiber
and ash, following the methods of the AOAC (1999).
Also, neutral detergent fiber (NDF) was determined by
the method of Van Soest, et al. (1991).

Once the rations were formulated, an in vitro dry
matter digestibility (IVDMD) analysis was performed
using the technique of Tilley and Terri (1963). Four
male goats weighing 44.2 + 1.5 kg live weight were
fed both diets (n=2 for each diet) for a period of 10
days. Subsequently, the goats were sent to the Salinas
municipal slaughterhouse for slaughter. There, rumen
fluid samples were collected. At the laboratory, 20 test
tubes were prepared with 50 mL of McDougall’s saliva,
5 mL of filtered rumen fluid and 0.5 g of dry feed (n =
10 for each diet). IVDMD values were used to predict
digestible energy (DE, kcal-kg') with the equation
developed by Fonnesbeck, et al. (1984): DE (Mcal-kg")
= 0.27 + 0.0428 x DMD (%). Subsequently, DE values
were converted to metabolizable energy (ME) with the
formula proposed by Gonzalez and Everitt (1982) ME
(Mcal-kg") = 0.821 x DE. Energy values were expressed
in MCal and converted to MJ.

In vivo study
A total of eight second-birth female goats of the Saanen

breed of 90 days of lactation, 30 months of age and

Table 1. Composition of the two diets.
Cuadro 1. Composicion de las dos dietas.

ingredientes recolectados se les realiz6 un analisis
quimico. Finalmente, los ingredientes de cada dieta
fueron mezclados. En ambas dietas se consider6 una
proporcién aproximada de forraje: concentrado = 45:55
con base en materia seca, tal como se muestra en la
Cuadro 1.

Composicion quimica de las dietas

Para la determinacién de materia seca se tomaron
muestras (500 g) de las dietas cada semana. Esas
muestras se secaron a 60° C en un horno de aire
forzado (SHEL LAB) durante 24 horas. Luego, los
porcentajes de peso seco y humedo se determinaron.
Posteriormente, las muestras se molieron en un
molino de la marca Willy con una criba de 1 mm. A
dichas dietas se les realiz6 un andlisis quimico para
determinar los contenidos de proteina cruda mediante
el método Kjeldahl, asi como de extracto etéreo, fibra
detergente dcida y cenizas, siguiendo los métodos de la
AOAC (1999). También, fibra detergente neutra (FDN)
se determind con el método de Van Soest, et al. (1991).

Una vez que las raciones se formularon, un analisis
de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
se realiz6 mediante la técnica de Tilley y Terri (1963).
Cuatro cabras macho de 44.2 + 1.5 kg de peso vivo se
alimentaron con ambas dietas (n=2 para cada dieta)
durante un periodo de 10 dias. Posteriormente, las
cabras se enviaron al rastro municipal de Salinas para
su sacrificio. Ahi se obtuvieron muestras de liquido
ruminal. En laboratorio se prepararon 20 tubos de
ensaye con 50 mL de Saliva de McDougall, 5 mL de

Ingredients, g-kg' DM/

Ingredientes, g-kg” de MS Diet 1/Dieta 1 Diet 2 /Dieta 2
Steam-rolled maize /Maiz rolado 270 100
Poultry litter /Pollinaza 50
Soybean meal/Pasta de soya 170 150
Alfalfa hay/Heno de alfalfa 150 150

Corn silage/Ensilado de maiz 340 -

Prickly pear/Nopal 200
Mesquiete pod/Vaina de mezquite 150
Maguey silage/Ensilado de maguey 180
Mineral premix§ /Premezcla mineral$ 20

DM Dry matter

SNutrigan for sheep: calcium 220 mg-kg’; phosphorus 280 mg-kg”; magnesium 0.5 %; urea 102 g-kg; salt 845 g-kg”; vitamin A 150 MUL-kg"; vitamin B 25 MUI'kg";
vitamin E 150 MUL-kg"; sulfur 30 g-kg’; selenium 10 mg-kg"; potasium 215 mg-kg’; iron 50 mg-kg"; cobalt 20 mg-kg"; zinc 50 mg-kg’; manganese 1600 mg-kg’;

copper 300 mg-kg’; lasalocid 1.3 g-kg’
MS Materia Seca

SNutrigan borregos: calcio 220 mg-kg”; fosforo 280 mg-kg"; magnesio 0.5 %; urea 102 g-kg’; sal 845 g-kg”; vitamina A 150 MUI-kg"; vitamina B 25 MUI-kg"; vitamina E
150 MUIL'kg"; azufre 30 g-kg"; selenio 10 mg-kg"; potasio 215 mg-kg"; hierro 50 mg-kg’; cobalto 20 mg-kg"; zinc 50 mg-kg"; manganeso 1600 mg-kg"; cobre

300 mg-kg"; lasalocid 1.3 g-kg"
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weighing 45 * 1.6 kg were used in the experiment. The
animals were treated according to NOM-062-ZO0-1999.
The two treatments (n = 4) were randomly assigned. The
animals were placed in individual corrals with water
and ad libitum feeding for seven days, as an adaptation
period, and were given an initial fully mixed diet (F:C,
75:25); once this period was over, the proportion of
concentrate in this diet increased (F:C, 45:55); feeding
was given at 8:00 and 17:00 h for four more weeks.

Costs

Commercial costs of the ingredients were used to
calculate the price per kilogram of diet feed and,
subsequently, the total feed costs were calculated. The
variables evaluated were dry matter intake and milk
production per day. Body weight was recorded each
week. Production efficiency was calculated as the ratio
of milk produced to feed intake. In addition, each
week a milk sample was taken and its physicochemical
quality, i.e., fat, lactose, protein and total non-fat solids
in milk were determined using an ultrasonic lactoscan
(Milkotester Master Eco).

Statistical Analysis

The results of in vitro digestibility (n = 10), biometric
variables, goat milk production (n = 4), fat content,
protein, lactose and total non-fat solids for each of the
portions (n = 4) were analyzed with Student’s t-test at a
significance level a = 0.05, using the statistical package
R Core team (2017). To compare milk production, a
mixed model was applied, using PROC MIXED of SAS
(SAS, 2002) with the REML method and the REPEATED
function to estimate effect of diets over time (4 weeks).
The treatment (diet) was included as a fixed component
in the model, while the goat was involved as a random
component.

Results and Discussion

The composition of the diets used is shown in Table 2.
Dry matter and ethereal extract contents were higher
(P < 0.05) in diet 1; the lowest DM content was for
diet 2 due to the higher moisture contents in the
maguey silage and prickly pear cladodes. Ethereal
extract content was lower in diet 2 (P < 0.05); the other
nutritional variables showed non-significant differences
(P < 0.05). In vitro digestibility at 48 hours, as well as
digestible and metabolizable energy presented non-
significant statistical differences (P < 0.05). Digestibility
values were slightly higher than 70 %. These results
coincide with those reported in other studies in which
from 200 to 300 g-kg’ DM of mesquite pods were
included in the diet; estimated values ranged from 65
to 75 % dry matter digestibility (Andrade-Montemayor,
et al.,, 2011; Negrete et al., 2017). Regarding maguey
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liquido ruminal filtrado y 0.5 g de alimento seco (n =
10 para cada dieta). Los valores de la DIVMS se usaron
para predecir la energia digestible (ED, kcal-kg")
con la ecuacién desarrollada por Fonnesbeck, et
al. (1984): ED (Mcal-kg") = 0.27 + 0.0428 x DIVMS (%)
Posteriormente, los valores de ED fueron convertidos
a energia metabolizable (EM) con la férmula propuesta
por Gonzalez y Everitt (1982) EM (Mcal-kg") = 0.821 x
ED. Los valores de energia se expresaron en MCal y se
convirtieron a MJ.

Estudio in vivo

Ocho cabras hembras de segundo parto de la raza
Saanen de 90 dias de lactancia, 30 meses de edad y un
peso de 45 * 1.6 kg se utilizaron en el experimento. Los
animales fueron tratados conforme a lo establecido en
la NOM-062-Z00-1999. Los dos tratamientos (n = 4) se
asignaron aleatoriamente. Los animales se colocaron en
corrales individuales con agua y alimentacién ad libitum
durante siete dias, como periodo de adaptacién, y se les
dio una dieta inicial totalmente mezclada (F:C, 75:25);
una vez que este periodo transcurrio, la proporcién de
concentrado en la dieta se increment6 (F:C, 45:55) y la
alimentacién se ofrecié a las 8:00 y 17:00 h durante
cuatro semanas mads.

Costos

Los costos comerciales de los ingredientes se utilizaron
para calcular el precio por kilogramo de alimento
de dieta y, posteriormente, se calcularon los costos
totales de alimentacién. Las variables evaluadas fueron
consumo de materia seca y produccion de leche por dia.
Cada semana se registro el peso corporal. La eficiencia
de produccién se calculé como la proporcion de leche
producida entre el consumo de alimento. Ademds, cada
semana se tomo una muestra de leche y se determind
su calidad fisicoquimica, i.e. grasa, lactosa, proteina
y solidos totales no grasos en leche mediante un
lactoscan ultrasonico (Milkotester Master Eco).

Analisis estadistico

Los resultados de digestibilidad in vitro (n = 10),
variables biométricas, produccién de leche de cabra
(n=4), contenidos de grasa, proteina, lactosa y solidos
totales no grasos para cada una de las raciones (n = 4)
se analizaron con la prueba de t de Student a un nivel
de significancia o = 0.05, con el paquete estadistico R
Core team (2017). Para comparar la produccién de leche
se utiliz6 un modelo mixto, mediante el PROC MIXED
de SAS (SAS, 2002) con el método REML y la funcién
REPEATED para estimar efecto de las dietas a través del
tiempo (4 semanas). El tratamiento (dieta) fue incluido
como componente fijo en el modelo, mientras que la
cabra fue involucrada como componente aleatorio.
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Table 2. Proximal analysis and percentage digestibility of two diets.
Cuadro 2. Andlisis proximal y porcentaje de digestibilidad de dos dietas.

Diet/Dieta
Variabl P value/
ariable Diet 1/ Diet 2/ Valor de p
Dieta 1 Dieta 2

Dry matter, %/Materia seca, % 76.20+2.4 62.30+3.2 e
Ether extract, % of DM /Extracto etéreo, % de MS 7.8310.19 6.54 +0.27 e
Neutral detergent fiber, % of DM /Fibra detergente neutra, % de MS 37.00+£1.2 3780t 1.6 n.s
Acid detergent fiber, % of DM /Fibra detergente dcida, % de MS 18.50 +1.31 18.20 +1.15 n.s.
Protein, % of DM / Proteina, % de MS 16.00 £1.93 16.10 +1.58 n.s.
Ash, % of DM/ Cenizas, % de MS 3.85+0.31 3.58£0.17 n.s.
Degradation at 48 h, % of DM / Degradacién a las 48 h, % de MS 7140 £1.82 70.60 + 2.64 n.s.
Digestible energy, MJ-kg" of DM / Energia digestible, MJ-kg" de MS 13.90 +£0.18 13.70 £0.23 n.s.
Metabolizable energy, MJ-kg" of DM/ 11.40+0.14 11.30 £ 0.21 n.s.

Energia metabolizable, MJ-kg" de MS

Data correspond to mean values * standard deviation.
DM Dry Matter
n.s. = non-significant; ** P < 0.0001

Los datos corresponden a valores medios + desviaciéon estdndar
MS Materia Seca
n.s. = no significativo; ** P < 0.0001

silage, Alvarez-Fuentes et al. (2015) indicate that,
despite the low dry matter and protein contents,
its high sugar content allows a more accelerated
fermentation in contrast to other conventional silages;
in addition, mixing them with other protein sources,
such as alfalfa, leads to a positive impact on nutritional

quality.

Initial goat weight, dry matter intake and efficiency
(Table 3) were similar (P > 0.05) in both treatments;
however, weight, total gain and gain per day, milk
production per day, cost per kg of fresh diet, feed
cost per animal per day and production cost per liter
of milk were higher (P < 0.05) in diet 1, at the end of
the experiment. Although milk production is lower in
the case of diet 2, the use of the resources involved in
its design is more profitable because the animals do
not lose weight, its efficiency is higher than 85 % and
feeding costs per goat per day are lower (P < 0.05). It is
important that the costs of non-conventional forages,
i.e. maguey, prickly pear and mesquite were not
considered due to the availability and proximity to the
place where the experiment was carried out, since the
land is ejido land and these resources are little or not
used at all.

Based on the statistical analysis, there were differences
(P < 0.0001) in milk production (Figure 1) associated
with the sources of variation in treatment and time.
Increases in milk production were recorded in the
experiment as a result of the effect of both diets. In
the first intake, the differences were not significant

Resultados y discusion

La composicion de las dietas utilizadas se muestra
en el Cuadro 2. Los contenidos de materia seca y
extracto etéreo fueron mayores (P < 0.05) en la dieta 1;
el contenido de MS menor se observé en la dieta 2
debido a los contenidos mayores de humedad en
el ensilado de maguey y en las pencas de nopal. El
contenido de extracto etéreo fue menor en la dieta 2
(P < 0.05); las otras variables nutricionales presentaron
diferencias no significativas (P > 0.05). La digestibilidad
in vitro a las 48 horas, asi como la energia digerible y
metabolizable presentaron diferencias estadisticas no
significativas (P > 0.05). Los valores de digestibilidad
fueron un poco mayores que 70 %. Estos resultados
coinciden con los consignados en otros estudios en
los cuales se incluyeron desde 200 hasta 300 g-kg'
MS de vaina de mezquite en la dieta; los valores
estimados variaron entre 65 y 75 % de digestibilidad
de la materia seca (Andrade-Montemayor, et al., 2011;
Negrete et al., 2017). Con respecto al ensilado de
maguey, Alvarez-Fuentes et al. (2015) sefialan que, a
pesar de los contenidos pequenios de materia seca y
proteina, su gran contenido de aziicares permite una
fermentacién mds acelerada en contraste con otros
ensilados convencionales; ademds, el mezclarlos con
otras fuentes proteicas, como alfalfa, se induce un
impacto positivo sobre la calidad nutricional.

Las variables peso inicial de las cabras, consumo de

materia seca y eficiencia (Cuadro 3) fueron similares
(P > 0.05) en ambos tratamientos; sin embargo, peso,
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Table 3. Comparison of biometric variables in goats fed two diets. Conventional diet (Diet 1) and diet supplemented with
maguey silage, prickly pear cladodes and mesquite pods (Diet 2).

Cuadro 3. Comparaciéon de variables biométricas en cabras alimentadas con dos dietas. Dieta convencional (Dieta 1) y
dieta suplementada con ensilado de maguey, penca de nopal y vaina de mezquite (Dieta 2).

. Diet/Dieta P value/
Variable - -
Diet 1 Diet 2 Valor de p
Initial weight, kg /Peso inicial, kg 42.90 +0.37 42.90 £ 0.40 n.s.
Final weight, kg / Peso final, kg 48.20 £0.25 46.80 £0.27 o
Weight gain, kg/Ganancia de peso, kg 5.2510.64 3.90+0.31 o
Daily weight gain, kg-d” /Ganancia de peso dia, kg-d" 0.17 £ 0.02 0.10 £ 0.01 ok
Milk production, kg-d"/ Produccién de leche, kg-d’ 1.60 £ 0.14 1.51+0.08 n.s.
DMI, kg-d"/CMS, kg-d* 2.52+0.21 247 £0.14 n.s.
Cost, $ weight-kg" fresh/Costo, $ pesos-kg” en fresco 8.68 3.31 oex
Feed cost, $-animal™d"/ Costo de alimentacién, $-animal™-d” 21.90+1.97 9.93+1.64 o
Cost per liter of milk, $/Costo por litro de leche, $ 12.40£0.35 6.16 +0.24 o
Data correspond to mean values + standard deviation.
DM Dry matter
DMI Dry Matter Intake
n.s. = non-significant; ** P < 0.0001
Los datos corresponden a valores medios * desviacién estdndar
MS Materia Seca
CMS Consumo de Materia Seca
n.s.= no significativa; ** =P < 0.0001
1.9
p=0.5517 p <0.0001 p <0.0001 p <0.0001
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Figure 1. Comparison of goat milk production between a conventional diet (diet 1) and a diet supplemented with
maguey silage, prickly pear cladodes and mesquite pods during the experimental period (diet 2).

Figura 1. Comparacion de la produccion de leche de cabra entre una dieta convencional (dieta 1) y una dieta suplementada
con ensilado de maguey, penca de nopaly vaina de mezquite durante el periodo de experimentacién (dieta 2).

(P = 0.55) and the initial production was 1.35 kg-d";
however, from the second week on, the highest
production values (P < 0.0001) were associated with
diet 1, with a maximum average of 1.77 kg-d" in the
last week. Milk production data in second calving
Saanen goats 90 days in lactation agree with those
reported by Rojo-Rubio et al. (2015) and Martinez, et al.,
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ganancia total y ganancia por dia, produccién de leche
por dia, costo por kg de la dieta en fresco, costo de la
alimentacién por animal por dia y costo de produccién
por litro de leche fueron mayores (P < 0.05) en la dieta
1, al final del experimento. Si bien la produccién de
leche es menor en el caso de la dieta 2, el uso de los
recursos involucrados en su diefio es mds rentable
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(2018), who reported that 1.6 kg-d" are produced under
these conditions. Decrease in milk production with diet
2 could be due to the content of some anti-nutritional
variables in mesquite pods described by Andrade-
Montemayor et al. (2011). On the other hand, Goetsch,
et al. (2011) mentioned that the reduced number of
calvings is an aspect of small productivity and clarified
that maximum productivity is associated with the third
and fourth calving.

Finally, physicochemical milk quality variables (Table 4)
only had significant differences in fat content between
the two diets. The highest value (3.67 %) was associated
with diet 2; the values of the rest of the variables were
similar (P > 0.05) and congruent with that reported
by Gémez and Gonzdlez, et al. (2009), Torres-Vdzquez,
et al. (2009). Thum et al. (2015) consigned the values
3.4-3.7 % fat, 2.8-3.0 % protein and 4.7 % lactose. Those
values are similar to those found in this study. It should
be noted that the inclusion of forage resources in dairy
goat diets does not affect the quality of the nutritional
composition of milk.

Conclusions

The results suggest that the inclusion of maguey
silage, prickly pear cladodes and ground mesquite
pods in diets for goats decreased milk production; also,
physiological and productive variables were affected.
Despite the above, the physicochemical quality of the
milk did not decrease; on the contrary, the percentage
of fat increased and the cost of feeding per animal per
day was 54 % lower when these forage resources were

porque los animales no pierden peso, su eficiencia es
mayor que 85 % y los costos de alimentacién por cabra
por dia son menores (P < 0.05). Cabe mencionar que los
costos de los forrajes no convencionales, i.e. maguey,
nopal y mezquite no se consideraron en el cdlculo
debido a la disponibilidad y cercania con el lugar
donde se realiz6 el experimento, ya que los terrenos
son ejidales y dichos recursos son poco o nulamente
aprovechados.

En la produccién de leche (Figura 1), de acuerdo con
el andlisis estadistico, se presentaron diferencias
(P < 0.0001) asociadas a las fuentes de variacién
tratamiento y tiempo. Durante el experimento se
observaron incrementos en la produccién de leche
por efecto de ambas dietas. En la primera toma las
diferencias fueron no significativas (P = 0.55) y la
produccién inicial fue de 1.35 kg-d"; sin embargo, a
partir de la segunda semana, a la dieta 1 se asociaron
los valores productivos mayores (P < 0.0001) con un
promedio mdximo de 1.77 kg-d" en la ultima semana.
Los datos de produccién de leche en cabras Saanen de
segundo parto y 90 dias en lactancia concuerdan con los
consignados por Rojo-Rubio et al. (2015) y Martinez, et
al,, (2018), quienes sefialaron que en estas condiciones
se producen 1.6 kg-d". La disminucién en la produccion
de leche con la dieta 2 podria deberse al contenido de
algunas variables anti nutricionales en las vainas de
mezquite que describieron Andrade-Montemayor et al.
(2011). Por otro lado, Goetsch, et al. (2011) mencionan
que el ndamero reducido de partos es un aspecto de
productividad pequeia y aclaran que los mdximos
productivos se asocian a los partos tercero y cuarto.

Table 4. Chemical analysis of milk from goats fed two diets. Conventional diet (Diet 1) and diet supplemented with
maguey silage, prickly pear cladodes and mesquite pods (Diet 2).

Cuadro 4. Andlisis quimico de leche de cabras alimentadas con dos dietas. Dieta convencional (Dieta 1) y dieta
suplementada con ensilado de maguey, penca de nopal y vaina de mezquite (Dieta 2).

Diet/Dieta
Variable i i P value/
D.1et 1/ D.1et 2/ Valor de p
Dieta 1 Dieta 2
Fat, % /Grasa, % 3.00+0.16 3.67 £0.15 o
Protein, %/Proteina, % 2.91%0.14 2.87£0.12 n.s.
Lactose, %/ Lactosa, % 4.40%0.22 445+0.19 n.s.
Non-fat solids, %/ Sélidos no grasos, % 8.06+0.43 8.5310.28 n.s.
Salts, % /Sales, % 0.62+0.05 0.60 +0.01 n.s.
Density, g-mL"/Densidad, gmL’ 1,020.45 £ 0.70 1,019.55 £ 0.45 n.s.
Freezing point, °C/Punto de congelacién, °C -0.52 £ 0.03 -0.53+£0.04 n.s.

Data correspond to mean values * standard deviation.

n.s. = non-significant; ** P < 0.0001

Los datos corresponden a valores medios + desviacién estindar
n.s. = no significativo; ** = P < 0.0001
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included in the diet for dairy goats. This means that it
is suitable for use in small goat milk production units
by including these resources in their diets.

End of English version
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