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ALIMENTAQION DE CONEJOS (Oryctolagus cuniculus) DE ENGORDA CON
FRUTOS DE ARBOLES DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA, EN CONDICIONES
TROPICALES

Eliceo Hernandez Hernandez MC

Colegio de Postgraduados, 2015
Se utilizaron frutos de Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd., Caesalpinia cacalaco
Bonpl., Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.)
Britton & Rose, Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby y Guazuma ulmifolia Lam., para
evaluar preferencia y consumo voluntario de conejos en engorda y la sustitucién parcial
del alimento comercial por G. ulmifolia (0, 15, 30 y 45%). Cuando se ofrecieron frutos
molidos, C. manguense fue el de mayor preferencia (0.6 + 0.8 g; P<0.05), y cuando se
presentaron en forma pellets, los conejos prefirieron G. ulmifolia (4.5 + 3.3 g; P<0.001).
Congruente con la segunda prueba de preferencia, los conejos consumieron mas frutos
de G. ulmifolia (37.6 + 15.7 g d'! P<0.001) durante la prueba de consumo. Los conejos
gue recibieron 15, 0y 30% G. ulmifolia, ganaron el mismo peso (248.9 + 5.0, 243.4+ 5.5
y 220.6 + 5.6; P > 0.05, respectivamente). La mejor forma de utilizar los frutos es en
pellets, y el de mayor preferencia y consumo en conejos en engorda es G. ulmifolia, el
cual puede sustituir al alimento comercial en la dieta hasta en un 30% sin detrimento de

la produccion.

Palabras clave: Preferencia, consumo voluntario, comportamiento productivo de conejos,

dieta, arboles tropicales.



ABSTRACT

Fruits of Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd., Caesalpinia cacalaco Bonpl.,
Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.) Seigler & Ebinger, Chloroleucon mangense
(Jacq.) Britton & Rose, Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby and Guazuma ulmifolia
Lam. were used to assess dietary preference and voluntary intake of these items during
rabbit fattening and the partial replacement of commercial feed with G. ulmifolia fruit at O,
15, 30 and 45%. When ground fruit was offered, rabbits preferred C. mangense (0.58 +
0.8 g; P <0.05), and when offered as pellets they preferred G. ulmifolia (4.5 +3.3g; P <
0.001). Consistent with the second preference test, rabbits consumed more G. ulmifolia
fruit (37.6 = 15.7 g day!, P < 0.001) during the voluntary intake test. Rabbits receiving
15, 0 and 30% G. ulmifolia achieved the same weight (P > 0.05; 252.2 + 41.4, 2455 +
59.5, and 238.6 + 41.0 g week, respectively), exceeding those receiving 45% fruit (208.4
+ 46.5 g week?, P < 0.05). Based on these results, Guazuma ulmifolia fruit appears to
have the greatest potential as a supplementary feed for rabbits. The best form to provide
to rabbits is as commercial pellets, which can include up to 30% fruit for rabbit fattening

without detriment to production.

KEYWORDS: Preference, voluntary intake, rabbit performance, diet, tropical trees.
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1. INTRODUCCION

La crianza de conejos tiene potencial para implementarse desde sistemas familiares para
el autoconsumo, en sistemas para la comercializacion local en forma de microempresas
con produccion semi-intensiva, hasta la produccion intensiva comercial (Gamboa, 2001,
FAO, 2007). No obstante, cualquier forma de produccion de esta especie, deberia tender
hacia la sostenibilidad evitando depender de dietas basadas en granos o alimentos
comerciales que encarecen los costos de produccion y por consecuencia disminuyen la
rentabilidad de los sistemas productivos o agroecosistemas. Esto significa que se debe
buscar alternativas para la alimentacion que estén basadas en la utilizacion de
subproductos u otros recursos disponibles localmente, y estudiarlos con un enfoque
agroecosistémico ya que permite abordar de una mejor manera los problemas complejos.
La inclusion de recursos locales y subproductos de la agroindustria en la alimentacion de
los animales domésticos estan siendo evaluados con la finalidad de suplir a los
ingredientes convencionales en la formulacion de alimentos (Cheeke, 1984). En paises
ubicados dentro de la regidn tropical, las investigaciones cientificas se han enfocado a
reducir los costos de produccion sustituyendo ingredientes convencionales con recursos
locales para depender menos de los alimentos comerciales, lo que ha llevado a realizar
pruebas de sustitucion en porcentaje parcial y total de dietas que incluyen gramineas,
leguminosas herbaceas y forrajes de leguminosas arbdéreas (Nieves et al., 2001; Montejo
et al., 2010). La presentacion de los alimentos ha sido fresca, deshidratado, molido,

granulado y en bloques multinutricionales.



En la presente investigacion, se utilizaron los frutos de Acacia cochliacantha Humb. &
Bonpl. Willd., Caesalpinia cacalaco Bonpl., Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.)
Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin &
Barneb y Guazuma ulmifolia Lam., que se han identificado como alimento para rumiantes
(Olivares et al., 2012; Cervantes 2015; en preparacion) y se evaludé su preferencia,
consumo voluntario y productividad en conejos domeésticos, sustituyendo parcialmente el
alimento comercial por los frutos preferidos en etapa de engorda. La finalidad fue
determinar si los conejos pueden ser alimentados con frutos de esos arboles, en busca
de aprovechar recursos naturales nativos, sin afectar los parametros productivos. Contar
con esta informacion sera Util para utilizar estos frutos como ingredientes baratos en las
dietas integrales de conejos de engorda o como suplementos alimenticios que

complementen la alimentacion en etapas especificas del ciclo productivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La cunicultura en México

La carne de conejo se ha consumido desde hace mas de 7,000 afios en el Continente
Americano. Existen indicios de que las culturas mexicanas como la Azteca, vendian
conejos en sus tianguis y tenian guisos variados que incluian esta carne (De Benavente,

1541, Dias, 1632; ANCUM, 2010).

En México, se ha reportado que la carne de conejo no se consume porgue las personas
no estan acostumbradas a incluir esta carne en su dieta (Pro y Sosa, 1994). Sin embargo
se puede observar que la mercadotecnia ha fomentado principalmente el consumo de
otras carnes como la del pollo, res y cerdo; y la cultura de consumir carne de conejo, se
ha limitado a la obtenida por la caceria y la producida en pequefia escala, que es

principalmente para autoconsumo.

México ocupa el lugar 16 a nivel mundial en produccion de carne de conejo con una
produccién anual de 4,250 toneladas. El 90% de ella proviene de sistemas de traspatio,
y el 10% restante de sistemas semi-empresariales y empresariales (Mercado, 2008). El
destino de la produccion de carne de conejo es para consumo interno, el cual es 40 g

por persona al afio (FAOSTAT, 2008).



La cunicultura es una actividad que se practica en todos los estados de la Republica
mexicana. Sin embargo, tiene mayor importancia econdémica en la zona centro del Pais
destacando México, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y Distrito Federal; en el Bajio, Michoacan
y Jalisco, Veracruz en el este del pais y en el norte San Luis Potosi y Baja California

(ANCUM, 2010).

La cunicultura en México ha tenido un lento crecimiento y las iniciativas para impulsar su
desarrollo han sido escasas. Una de dichas acciones fue el “programa de paquetes
familiares” (SARH, 1977) y la otra, el establecimiento de centros de cria, distribucion y
capacitacion, en algunos estados de la republica. La creacién del Centro Nacional de

Cunicultura ubicada en Irapuato, Guanajuato, fue otra iniciativa (ANCUM, 2010).

Las anteriores decisiones incrementaron la practica de esta actividad ganadera y
aumento el consumo de su carne. Este esfuerzo se afecté a finales de los 80°s, por la
aparicion de la enfermedad hemorragica viral (EHV); enfermedad infecciosa que se
propagd rapidamente por 10 estados de la republica mexicana. El resultado fue la
destruccion de casi toda la poblacién de conejos del territorio. Una vez que la enfermedad
fue controlada y erradicada, se iniciaron las actividades para repoblar las granjas (Ruiz,
1993), y actualmente, (2014 y 2015), a través del programa “Sin Hambre”, el Gobierno
Federal se encuentra otorgando infraestructura, equipo y pie de cria para impulsar la

cunicultura en el medio rural y periurbano.



Aungue la cunicultura como actividad econémica rentable, tiene poca importancia en
México, muchas familias practican la crianza de conejos en pequefia escala, combinando
practicas de manejo mejoradas y otras tradicionales. Estas unidades de produccion
logran tener niveles limitados de comercializacion pero son significativos en la economia

familiar.

2.2 Nutricion de los conejos

Los conejos son herbivoros monogastricos. Su estdmago les permite aprovechar la
proteina bruta y otros nutrientes de forma directa. También poseen un ciego desarrollado
que les otorga la habilidad de alimentarse de forrajes fibrosos, obteniendo acidos grasos

volétiles producto de la fermentacion en este 6rgano.

Los requerimientos nutricionales de los conejos de engorda, difieren de las otras etapas
fisioldgicas y productivas. En esta etapa, las necesidades de energia digestible varian
de 2,342.2 a 2,509.6 kcal/kg, las de proteina bruta de 15.5 a 16.7%, y la fibra bruta de
14.4 a 14.6 % (Lebas, 1989; Maertens, 1992; Gonzalez-Mateos y Piquer, 1994; Cuadro

1).



Cuadro 1. Cantidades de nutrientes recomendados en la alimentacibn de conejos
destinados a la engorda segun diferentes autores.

Nutriente Autor

Lebas Maertens Gonzalez-Mateos

(1989) (1992) y Piquer (1994)
Energia digestible, kcal/kg 2,510 2,342 - 2390 2486
Proteina bruta (%) 155 16.0 - 16.5 16 - 16.7
Proteina digestible (%) 10.9 11.2-11.7 11.3
Lisina (%) 0.7 0.7 0.8
Metionina+cistina (%) 0.6 - 0.6
Fibra bruta (%) - 14.5 14.6
Fibra detergente acida (%) 18.0 18.5 18.5
Almidén (%) - -- 20.0
Calcio (%) 0.8 - 0.6
Fosforo (%) 0.5 - 0.4

Fuente: Modificado de Blas et al. (1995).

Los conejos necesitan grandes cantidades de fibra en los alimentos. Este nutriente se
utiliza para satisfacer sus necesidades metabdlicas y favorecer la tasa de pasaje de la
ingesta (Lebas, 1989). La digestiébn de la fibra en el estbmago es muy limitada,
comparable al de otros monogastricos, pero al llegar al ciego, la fibra de menor tamafio
se retiene para fermentarse, y la de mayor tamafio se excreta como heces duras (De
Blas y Santoma, 1984). Las dietas altamente digestibles con cantidades de energia que
sobrepasan los niveles permisibles, se consumen menos y retienen mas tiempo de lo
necesario en el ciego, favoreciendo a otros tipos de fermentacion que causan diarreas

debido a la proliferacion de organismos patégenos (Pote et al., 1980; Carabafio et al.,



1988). En la nutricién de esta especie, el incremento de fibra en la dieta no afecta la
digestibilidad de la proteina, como sucede en el caso de los bovinos y cerdos (Fekete y
Gippert, 1985), debido a su capacidad cecotréfica que aumenta cuando el nivel de fibra
es alto y disminuye cuando se incrementa la proteina (Fekete y Gippert, 1985).
Incrementos de la proteina en la dieta aumentan la posibilidad de diarrea, disminuyendo
la eficacia en la utilizacion del alimento e incrementando la mortandad en los lotes (De

Blas, 1995).

Algunos ingredientes que aportan proteina a las dietas contienen compuestos
antinutricionales como la harina de algodoén (gosipol), altramuz (alcaloides), colza (acido
erucico, glucosinolatos, sinapina) y soya (taninos, lectinas, factores antitripcicos) (Blas
et al., 1995), por lo cual se ha limitado su uso, sin embargo, existen procesos (como el
tratamiento con calor) que permiten la disminucién de dichas sustancias reduciendo al

minimo los efectos negativos en esta especie (Carabafo et al., 1988).

El nivel y tipo de almidon también debe considerarse al elaborar raciones alimenticias
para conejos. Cantidades mayores al 18% en la dieta provocan que no se metabolicen
antes de llegar al ciego, incrementando los microorganismos patdégenos que provocan
diarreas (De Blas, 1995). Lo anterior, limita la utilizacién de cereales en la formulacion
de raciones. Por el contrario, cantidades bajas de almidon (menos del 14%) disminuyen
la ganancia diaria de peso y prolonga el periodo de engorda (De Blas et al., 1992).

El tipo de almidon varia entre los ingredientes utilizados en la formulacion de dietas. Por

ejemplo, la cebada posee alta digestibilidad comparada con el maiz. Sin embargo, este



ultimo puede mejorar su absorcidn si se somete a un proceso térmico (Guidene y Pérez,

1993).

2.3 Sistemas de alimentaciéon

En la produccion cunicula existen tres tipos de alimentacion: a) alimentacion tradicional,
donde se utilizan recursos forrajeros, subproductos de la agroindustria y residuos de la
alimentacion humana como tortillas y vegetales, pudiendo estar o no complementadas
con otras materias primas como cereales y leguminosas; esta forma de alimentacién se
usa principalmente en paises subdesarrollados donde se practica la cunicultura de
traspatio; b) alimentacibn mixta, que consiste en ofrecer alimentos granulados
comerciales complementados con forrajes; y es utilizada en sistemas de produccion a
pequefia escala con manejo semi-intensivo e intensivo; y ¢) alimentacion convencional,
gue consiste en utilizar dietas integrales en pellets y balanceadas para cubrir las
necesidades de los conejos en sus diferentes etapas productivas y reproductivas; este
es el sistema clasico en la cunicultura intensiva (De Blas y Santoma, 1984; Gamboa

2001; Rosas, 2013).

Al igual que otras pequefas especies de interés zootécnico, los conejos pueden criarse
en diversos sistemas, desde el familiar para auto consumo, hasta sistemas intensivos
comerciales, y su alimentacion varia desde productos y subproductos del hogar y

disponibles localmente, hasta alimentos integrales disponibles comercialmente.



2.4. Inclusion de ingredientes no convencionales en la alimentacion de conejos

2.4.1. Forrajes

En la década de los 80, los trabajos de investigacion en alimentacion de conejos se
orientaron a conocer su capacidad para ingerir forrajes. Con base al conocimiento
obtenido, se realizaron investigaciones utilizando como base principal alfalfa (Medicago
sativa L.) y pasto orchard (Dactylis glomerata), en sustituciones del 10 hasta 96% de los
ingredientes en las raciones, y en algunas ocasiones complementandolas con grasa
animal o adicionando aminoécidos esenciales sintéticos (Bautista y Aguilar, 1994;
Fernandez-Carmona et al., 2001). Esta solucion fue apropiada para las regiones
templadas donde se producen esos ingredientes, pero no para las regiones tropicales
hiumedas y subhimedas, donde no existen las condiciones agroecoldgicas ni
tecnoldgicas para producirlos. Asi que realizar esta alimentacién en regiones tropicales,
implicaba la compra de ingredientes de otras regiones encareciendo la produccion. En
respuesta a lo anterior, se realizaron estudios con forrajes locales para reducir los costos

de produccién (Cheeke, 1984).

En los primeros trabajos con plantas tropicales se reportd que la digestibilidad de la
proteina es muy baja, atribuyéndolo al alto contenido de taninos (Cheeke, 1984);
presencia de aminoacidos téxicos como la mimosina en Leucaena leucocephala que al
consumirse en exceso, provoca trastornos en la reproduccion, escaso crecimiento y

caida de pelo (Cheeke, 1984). Sin embargo, resultados obtenidos en trabajos mas



recientes, indican que puede utilizarse como fuente de proteina verdadera (Garcia et al.,
2006) y como alternativa de alimentacion complementaria en épocas criticas donde la
cantidad y calidad del forraje es menor (Nieves y Teran, 2006; Villa-Herrera et al., 2009).
Existen una diversidad de arboles, arbustos y plantas herbaceas que poseen contenidos
aceptables de proteina cruda, entre los cuales se tiene Lotus uliginosus, Tithonia
diversifolia y Gliricidia sepium, que contienen de 24.6 a 28.1% de proteina cruda (Puerto,
2012) y hasta 33.3% en Mimosa arenosa (Nouel et al., 2003). A su vez, la digestibilidad
de la proteina cruda de forrajes como Thrichantera gigantea, Morus alba, Leucaena
leucocephala, Arachis pintoi e Ipomea batatas, pueden superar el 71%,
independientemente del método in vivo utilizado para cuantificarla (Nieves et al., 2008),
mientras que Brosimum alicastrum Sw. y Hibiscus rosa-sinensis L., poseen una
digestibilidad proteica superior al 61.4% (Martinez et al., 2010). Lo anterior muestra que
en regiones tropicales existen recursos forrajeros con suficiente cantidad de proteina
para alimentar conejos con resultados potencialmente similares a los forrajes de climas

templados.

La energia digestible de algunos forrajes tropicales también es aceptable para conejos.
Por ejemplo, A. pintoi posee 1,981 kcal/kg, valor que es similar a forrajes arbéreos como
T. gigantea, M. alba y L. leucocephala, que contienen entre 1,860 y 2,378 kcal/kg (Nieves
et al., 2005). Esta cantidad de energia casi alcanza la cantidad recomendada para los
conejos en crecimiento en su dieta diaria (2,400 kcal/kg). A su vez, B. alicastrum posee

energia digestible muy cercana a los requerimientos de los conejos (2,291 Kcal/kg),
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mientras que H. rosa-sinensis contiene mas de lo recomendado (2,875), lo cual es bueno

(Martinez et al., 2010).

La digestibilidad de algunos forrajes tropicales es bastante aceptable. Asi, cuando se
incluye T. gigantea, M. alba, L. leucocephala, A. pintoi e Ipomea batatas al 30% en dietas
para conejos de engorda, el porcentaje de digestibilidad de materia seca, materia

organica y energia, oscila entre 57.6 y 60.2% (Nieves et al., 2008).

Los resultados indicados anteriormente, son ejemplos del potencial que los forrajes
tropicales tienen para alimentar conejos, considerando que hay diferencias quimico-
nutricionales entre forrajes, y su calidad depende de la edad, proceso al que se someta

y forma de almacenamiento.

2.4.2. Forraje verde hidroponico

El forraje verde hidroponico, Segun Campo y Villar (2012): “Es un alimento o forraje verde
vivo en pleno crecimiento, de alta palatabilidad, digestibilidad, y calidad nutricional, que
puede ser empleado como alimento y especialmente como complemento nutricional en

sustitucién del alimento concentrado en todas las especies animales”.

El forraje verde hidropdnico tiene mayor potencial en zonas aridas donde el forraje
cultivado en suelo es muy escaso y se ha implementado en la alimentacién de conejos

con resultados favorables. Por ejemplo, la sustitucion de alimento por avena hasta en
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50% de la dieta de conejos en engorda no afecta el consumo de alimento, ni otros
indicadores productivos como el tiempo de engorda, peso final y rendimiento de la canal
(Fuentes et al., 2011). La combinacion de forraje verde hidropénico de avena, maiz, trigo
y alfalfa fresca tampoco afecta el rendimiento de la canal ni las caracteristicas
organolépticas de la carne (Zambrano 2007; Moncada, 2008). También se ha sustituido
el alimento balanceado parcialmente con germinado de maiz blanco (hasta en un 75%),
y tampoco afecta el comportamiento productivo de los animales (Medinilla et al., 2010).

La alimentacién con forraje verde hidroponico es apropiado para los conejos de engorda
y se recomienda en lugares donde los espacios destinados a la produccién son reducidos
o en lugares aridos y semiaridos donde el agua es escasa y la produccién de forraje es
limitada. No obstante, la alimentacion con follajes como éstos, aun requieren de
alimentos solidos que aporten materia seca y nutriente que los follajes no aportan a la

dieta.

2.4.3. Frutos de consumo humano

Los excedentes de cultivos fruticolas para consumo también pueden ser una alternativa
excelente para alimentar conejos, siempre que estos excedentes ya no tengan un valor
econdémico importante para el consumo humano. Un ejemplo es el platano (Musa
paradiciaca L.) maduro o verde con cascara, que se puede transformar en harina e
incluirse en la alimentacion de conejos sustituyendo entre 25 y 30% a otras fuentes de
almidon en la dieta, manteniendo los pardmetros productivos (Valdivié et al., 2008).

También puede utilizarse el mango criollo (Manguifera indica) sustituyendo hasta 33.3%
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al alimento balanceado comercial en conejos de engorda sin que su comportamiento

productivo disminuya (Palma y Hurtado, 2010).

Los conejos prefieren fuentes de almidon provenientes de gramineas y cereales. Sin
embargo, los frutos destinados al consumo humano como los citados anteriormente,
pueden sustituir ingredientes convencionales hasta en una tercera parte de la dieta en
conejos de engorda, sin que el consumo de alimento y pardmetros productivos se vean
disminuidos. Esta forma de alimentacién tendra potencial mayormente en lugares donde
los sistemas productivos que tienen estos excedentes, estan accesibles para obtenerlos

a menor costo.

2.4.4. Subproductos agroindustriales

Los subproductos agroindustriales son otra alternativa en la alimentacion de conejos en
engorda. Los cacaotales y cafetales de regiones donde se producen considerables
volumenes de pulpa de café y cascara de cacao derivados de su proceso agroindustrial
son un ejemplo claro. La inclusién de 20% de pulpa de café y cascara de cacao en la
dieta de conejos de engorda no afectan los pardmetros productivos; asi, utilizar cascara
de café al 20% en la engorda de conejos, aumenta la rentabilidad de la granja en
comparacién al alimento comercial (Bautista et al., 1999; Duban et al., 2012). El
subproducto de los ingenios azucareros (bagazo de cafia) es también un insumo que se
ha utilizado en la alimentacion de conejos de engorda. La harina de bagazo de cafa se

ha incluido como ingrediente (al 5 y 10%) utilizando como base torta de soya y harina de
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alfalfa en la elaboracion de bloques nutricionales buscando reducir costos de produccion

(Chulde y Portillo, 2014).

Los residuos de cultivos agricolas de las regiones tropicales son diversos y su uso en la
alimentacion de conejos se ha justificado mayormente en zonas donde esos insumos se
producen, de tal manera que la logistica del transporte no aumente los costos de

produccién.

2.4.5. Frutos forrajeros de arboles

La mayor parte de la investigacion relacionada con la inclusién de frutos forrajeros de
arboles se ha enfocado a la alimentacion de rumiantes con resultados interesantes. Las
pruebas de cafeteria utilizando frutos de Pithecellobium dulce y Acacia cochliacantha en
bovinos, muestran mayor preferencia por P. dulce. Sin embargo, cuando se utilizd Acacia
cochliacantha y Acacia farnesiana aplicando el mismo protocolo en borregos y cabras,
se observé mayor preferencia por A. cochliacantha en los borregos, mientras que en las
cabras el consumo de los dos frutos fue similar (Medina et al., 2008; Olivares et al., 2012).
También se han utilizado Acacia cochliacantha, Caesalpinia cacalaco, Vachellia
pennatula, Chloroleucon mangense, Senna atomaria y Guazuma ulmifolia, para
alimentar ovinos y bovinos, observandose mayor preferencia por los frutos de C.
mangense en los ovinos, y mayor consumo de V. pennatula y G. ulmifolia en bovinos

(Cervantes, 2015). Y en conejos, se ha utilizado la harina de frutos del arbol del pan
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(Artocarpus altilis), sin disminuir los parametros productivos de conejos en engorda

(Leyva et al., 2012).

Estos frutos que no constituyen un alimento para los humanos pueden ser importantes

fuentes de alimento para conejos. Sin embargo, existe poca informacion acerca de frutos

de arboles utilizados en la alimentacion de animales domésticos.
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1.Teoria General de Sistemas y los agroecosistemas

Cuando se habla de agroecosistemas, es inevitable abordar los conceptos de sistemas.
Von Bertalanffy (1976) fue el primero en utilizar el término de “Teoria General de Sistema”
(TGS) basandose en diversos pensadores de épocas anteriores que se remontan hasta
Aristoteles, sosteniendo que: “Por su valor de aplicacion, el todo es mas que la suma de
sus partes”. Para Bertalanffy, la TGS nace para conjuntar los principios de disciplinas
tradicionales aplicandolas a otras y esta encaminada a explicar problemas complejos.
Chiavenato (1997) amplio la vision y considera que para integrar un sistema, se necesita
definir el objetivo, las entradas y salidas de productos. Y por su parte, Herrscher (2005)
considera que “... los sistemas no “son” cosas, sino que hay cosas a las que decidimos
tratar como sistemas...”. Un sistema se puede definir de acuerdo a los intereses de cada
personay esta en funcién de lo que se quiera analizar (Bautista, 2011). Por tal motivo se
concibe al sistema como algo que existe solo en la mente, pero no fisicamente y esto
nos permite estudiar cierto fendmeno analizando la interaccion entre todas o algunas de

las partes del sistema.

El término “agroecosistema” (AES), si se compara con otros conceptos, es relativamente
nuevo y por consecuencia ha sido ampliamente discutido sin llegar a un acuerdo
aceptable. De Gortari (1970) lo conceptualiza como una expresion sintética que sirve

para manifestar los conocimientos adquiridos referentes a un proceso o grupo de
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procesos, de una de sus propiedades o de alguna relacion entre varios procesos y que
puede ser enriquecido a través del tiempo. Hernandez X. (1976) planteé que “... El
agroecosistema es un ecosistema modificado en mayor o menor grado por el hombre,
para la utilizacion de los recursos naturales en los procesos de produccion agricola,
pecuaria forestal o de la fauna silvestre...”. Conway (1985), Wood et al. (2000) y
Gliessman (2004) manifiestan una idea similar ya que mencionan que el objetivo principal

de los AES, es la produccion de alimentos y satisfactores para el ser humano.

Ruiz-Rosado (2008) lo define como la “unidad conceptual y basica del estudio, disefio,
desarrollo y evaluacién de la agricultura, producto de la modificacion de un ecosistema
hecha por el ser humano, en la que se producen alimentos, materias primas, servicios
ambientales, entre otros; esta integrado a un sistema regional agricola a través de
cadenas de produccion-consumo, su dindmica es resultado de la interaccion de los
procesos ecoldgicos, socioecondmicos, politicos y culturales que contribuyen al
bienestar de la sociedad rural y urbana.” Esto ha llevado a definir al manejo del
agroecosistemas, como “... el conjunto de decisiones, expresadas en acciones sobre los
agroecosistemas, que reflejan la visién, paradigma, que en el corto, mediano y/o largo
plazo tiene la persona o politica nacional con respecto a su expectativa de solucion de
produccién de alimentos, fibras, madera, carne etc., que requiere el pais” (Rosado-May,
2014). Al igual que el concepto de sistemas, el concepto de agroecosistemas también
depende de como el investigador desee abordarlo y también del tipo de investigacion
gue realizarad. En esta investigacion se concibe al agroecosistema como una unidad

abstracta, creada por la mente del investigador para estudiar actividades agricolas donde
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las modificaciones del mismo son realizadas por el hombre, cuyo principal objetivo es la
produccién de satisfactores que coadyuvan a mejorar su bienestar, el cual se pudiera

representar de la siguiente manera:
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Figura 1. Modelo conceptual para visualizar la produccion de conejos como parte de un
agroecosistema. Elaboracién propia.

La investigacion en agroecosistemas aborda el estudio de los problemas de la agricultura
y los recursos naturales desde una o todas sus dimensiones (econémica, social o
ecoldgicas; Figura 2) y se pudiera pensar que al estudiar los fenbmenos bajo este
enfoque se pierde la objetividad, pero el reto es encontrar el punto Optimo entre estos
extremos, ubicAndonos en una realidad mas cerca de lo posible (Morales et al., 2004).

Cuando se utiliza el enfoque de Agroecosistemas con el fin estudiar algun fenbmeno
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complejo es posible recurrir a la investigacion disciplinaria ya sea como referencia o
experimento formal sin perder de vista el todo (para que o quien se hace el experimento).
Esta investigacion involucra una serie de experimentos puntuales que contribuiran en la
generacion de conocimiento que al ser aplicados, podrian formar parte de una serie de

soluciones a los problemas de pobreza y seguridad alimentaria.

Socio-econdmico

Ecoldgico AGRICULTURA Tecnoldgico

Figura 2. Conceptualizacién de la agricultura, influenciado por dimensiones ecoldgicas,
socio-econdmicas, politicas y tecnoldgicas. Elaboracion propia.

3.2. Palatabilidad, preferencia y consumo voluntario

La palatabilidad ha sido definida por algunos autores como un atributo de los alimentos
(Heady, 1975), que los hace placenteros a los sentidos del gusto, olfato y tacto (Van
Soest, 1994) y que es capaz de estimular una respuesta selectiva de preferencia o

rechazo (Fernandez-Olalla y Miguel-Ayans, 2007). Para estas definiciones, este atributo
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de los alimentos es uno de los puntos mas importantes a tomar en cuenta al elaborar
una racién alimenticia, refiriéendose al grado de satisfaccion de los animales con respecto
al sabor, aroma y la textura de los alimentos. Provenza (1995), enuncia que la
palatabilidad puede ser definida “... funcionalmente como la interaccion entre el sentido
del gusto y la estimulacion causada por un alimento en el tracto gastrointestinal. Dicha
interaccion estd4 determinada por el estado fisiologico del animal en relacién a las

caracteristicas quimicas que presenta un alimento”.

Para medir la palatabilidad se utiliza el método de “Primer Bocado” que sirve para
analizar la primera impresion del animal, relacionada con el aroma y el aspecto del
alimento; y el segundo es el “Volumen Total” que determina la capacidad de una dieta
para mantener el interés del animal a lo largo del tiempo, estableciendo la predileccién

general de un alimento en base al sabor, textura y nutricion (Camacho, 2010).

La preferencia de alimentos se muestra mediante la seleccion que el animal realiza entre
los recursos disponibles. Al elegir, el animal manifiesta tener alimentos preferidos y
rechazados (Ellis et al., 1976). Cuando el recurso considerado es el alimento, se suele
hablar de preferencia o seleccion de dieta (Ferndndez-Olaya y Miguel-Ayans, 2007).
Villalba and Provenza (1997) definen a la preferencia como “un proceso no cognitivo que
ocurre en estructuras cerebrales primitivas” y que motivan a continuar consumiendo o
no, un alimento dado, y la seleccién de dieta “comprende elecciones cognitivas
procesadas en la corteza cerebral...”; que se fijaron a través de la experiencia, en la

memoria de los individuos. Lo anterior respalda la hipotesis de que los animales
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aprenden a mezclar alimentos que se complementan nutritivamente (Villalba et al., 2004).
Este aprendizaje capacita a los individuos a elegir los alimentos preferidos en
proporciones y secuencias que garanticen la adquisicion de nutrientes y otros
compuestos contenidos en los alimentos, que son necesarios en sus dietas diarias segun

su estado nutricional y fisiolégico (Provenza et al., 2003).

El consumo voluntario es la cantidad de alimento consumido por los animales ofertado a
libre acceso y en un periodo de tiempo determinado (Mertens, 1994; Forbes, 1995), esta
decisién del individuo para ingerir alimentos se da bajo ciertas restricciones inherentes
al animal, a los alimentos y el ambiente (Mazorra et al., 2009) pudiendo diferenciar
factores intrinsecos como la salud del animal, estado fisiologico, nutricional, limitaciones
morfoldgicas etc., y factores extrinsecos como la temperatura, humedad relativa, época
del afio, entre otras variables (Ruiz y Alvarez, 2007). La palatabilidad, la preferenciay el
consumo voluntario son tres conceptos que se integran para explicar la seleccion de dieta
de los animales y llegar a un consumo que satisfaga sus necesidades temporales de
energia, proteina y otros compuestos contenidos en las plantas, que garantice su

bienestar.
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4. SITUACION PROBLEMATICA Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La poblacibn humana se encuentra en constante crecimiento, en octubre del 2011 se
supero la cifra de 7,000 millones de personas y para el afio 2050, se estiman 9,000
millones (ONU, 2011). Este constante crecimiento, hace que sea mas dificil satisfacer la
demanda de productos alimentarios (Peniche et al., 2010) y en el afan de atender dichas
demandas, México adopto “Politicas Desarrollistas” Neoliberales como el Consenso de
Washington (consistia en un decalogo de reformas creado para las naciones
latinoamericanas con el fin de convertirlos en paises desarrollados; Williamson, 2003) y
el tratado de libre comercio con Estados Unidos y Canad& que lejos de ser bilateral,
beneficia solo a los paises de América del Norte (Calva, 2004). Los resultados de estas
acciones no han sido favorables para el campo mexicano, por tal motivo, esta
experimentando una decadencia acelerada en todos los ambitos (Rubio, 2004) que han
orilado a muchos productores mexicanos a abandonar dicho sector (proceso de
“Descampesinizacion”; Gomez-Oliver, s.f.), engrosando las estadisticas de pobreza que

representan casi la mitad de la poblacion nacional (CONEVAL, 2012).

Las estrategias del gobierno federal utilizadas para apoyar al campo mexicano,
provocaron que la brecha entre productores se incremente, porque favorece a los que
cuentan con mayor extension de tierras, mejores tecnologias, acceso a créditos, entre
otros beneficios que los pequefios productores no poseen (Gomez-Oliver, s. f.), estos
ultimos conforman la mitad de personas que se encuentran en condiciones de pobreza

y dependen directamente de la agricultura para poder subsistir (IAASTD, 2009). Estas
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son algunas estrategias que se propusieron para otorgar seguridad alimentaria a los
mexicanos y a la humanidad. Sin embargo, lo anterior ha mermado la soberania
alimentaria de pueblos milenarios, donde sus productos béasicos se estan dejando de

producir y los recursos locales no se estan aprovechando de forma adecuada.

También es importante reconocer el trabajo de las mujeres rurales, ya que producen
cerca del 45% de los alimentos consumidos en el hogar (Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura, 2010) y representan en promedio el 43% de la fuerza
laboral de estos paises en desarrollo (FAO, 2011). Es méas que evidente la importancia
de la participacion de la mujer rural en la produccion de alimentos y en este sentido, se
debe de generar estrategias que incluyan a este género, ya que en la actualidad se
encuentran limitadas las actividades de limpieza en huertos y venta al menudeo de
pequefias especies, marginandolas de capacitaciones formales, créditos de alta
consideracion y a un salario digno conforme a sus actividades de desempefio (Villarruel,

2014).

Acorde con esto, es necesario impulsar tecnologias pertinentes donde se integre la
optimizacién de recursos tanto humanos, econdmicos y ecoldgicos, visualizando una
tendencia al desarrollo sostenible, potencializando asi, los recursos con los que cuenta
cada region. Una de estas actividades es la cunicultura, que en México ha tenido un
desarrollo limitado (Gamboa, 2001). Los factores que han impedido su crecimiento se
ubican en los planos econdémico, social y ambiental. Con referencia a los factores

economicos, la carne de conejo no se oferta de manera constante y amplia en los
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mercados y establecimientos como sucede con la de cerdo, res y pollo; existe poca
mercadotecnia que promueva el consumo de su carne; los costos de produccion por
alimentacion en algunos lugares de México (principalmente en el tropico) pueden llegar
a representar hasta el 70% de los costos totales, y el precio de la carne es més alto que

el de algunas especies (Pro y Sosa, 1994; Acosta y Bautista, 1995).

Aunque en México existe la costumbre de consumir carne de conejo producto de la
caceria, pocas personas tienen la costumbre de incluir este alimento en su dieta. Algunas
razones pueden ser el aspecto desagradable de las canales con cabeza que causan
cierto rechazo, la creencia de que es una carne inmunda porque Moisés (1,440 A.C.) asi
lo declara en el libro de Levitico, el ver al conejo como una mascota y ho como un animal
productor de carne, y falta de conocimiento para cocinar la carne (Pro y Sosa, 1994;

Acosta y Bautista, 1995; Gamboa 2001).

Los factores ambientales también limitan a la cunicultura. El exceso de humedad relativa
y los vientos provocan enfermedades respiratorias a los animales (Lebas et al., 1997);
las temperaturas altas motivan al animal a consumir agua durante el dia reduciendo el
consumo de alimento parcial o total si la temperatura sobrepasa los 30°C (Fernandez-
Carmona et al., 1991). Las altas temperaturas también provocan un desgaste de energia
en los conejos, que metabolizan para regular su temperatura corporal y que afecta

negativamente en la ganancia de peso (Casamasima et al., 1988).
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Lo anterior limita a la cunicultura en distintos grados, causando problemas relacionados
con el clima, el manejo, las costumbres de las personas y por dependencia en los
alimentos comerciales. Las soluciones tendran que buscarse de acuerdo a la
disponibilidad de recursos en los distintos ambientes donde se implementen sistemas de

produccién cunicula.

Delimitacion del problema. La alimentacion de los conejos destinados para el consumo
humano esta basada en dietas integrales con forma de pellets, esta presentacion se
impulsé en la década de los 60 (Rossel, 1996). Las dietas integrales se desarrollaron
para conejos mejorados genéticamente, estos animales necesitan dietas ricas en energia
y proteina para alcanzar su potencial productivo. El proceso de elaboracién de pellets
favorecio la digestibilidad de los alimentos, aumenté el consumo de materia seca porque
facilité la ingestidon de la racién en esta presentacion versus harina y por consecuencia,
mejord los pardmetros productivos como la ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia (Gutiérrez, 2001). Sin embargo, la rentabilidad econémica, derivada de la
relacién costo-beneficio se vio afectada, ocasionando que el margen de ganancia se

haya venido reduciendo en los ultimos afios (Peniche et al., 2010).

Los alimentos tienen un costo elevado porque los ingredientes utilizados para su
formulacién son caros. Estos alimentos son elaborados con granos y alfalfa como
principales ingredientes, que tienen costos elevados. La alfalfa se incorpora a las dietas
como fuente de fibra, energia y proteina en todos los sistemas pecuarios por su valor

nutritivo. La alta demanda de esta leguminosa, provoca que conseguirla sea dificil, ya
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gue solo se puede producir en climas templados por sus caracteristicas agronémicas.
Para complementar la energia y proteina que los conejos necesitan se utilizan granos y
leguminosas, mismos que el hombre también consume de forma directa y por
consecuencia, encarece mas aun la formulacion de los alimentos comerciales. Por todo

esto, los alimentos para conejos son también caros.
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5. JUSTIFICACION

La cunicultura es una opcion para mejorar el consumo de proteina de alto valor biologico
en los seres humanos, diversificar el ingreso familiar y contribuir a la economia de
comunidades rurales y zonas periurbanas. Sin embargo, es necesario reducir los altos
costos de las dietas integrales utilizadas actualmente. Una forma es utilizar ingredientes
disponibles localmente, que resulten baratos y se encuentren en cantidades suficientes
para abastecer la necesidad. Al respecto, los frutos de arboles como Acacia
cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd., Caesalpinia cacalaco Bonpl., Vachellia pennatula
(Schitdl. & Cham.) Benth., Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Senna
atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby y Guazuma ulmifolia Lam., son una alternativa viable
para la alimentacion de animales domeésticos; estos arboles son caracteristicos de la
selva baja caducifolia y de distintas zonas del estado de Veracruz. Al utilizar vegetacion
natural nativa en la alimentacién de animales como los conejos, se estaria dando mayor
valor utilitario a estas especies, y de esta forma los productores pueden interesarse mas
en el cuidado de los recursos existentes y en el establecimiento de las especies nativas

dentro de sus parcelas.
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6. PREGUNTAS, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Pregunta general

¢Es posible incluir frutos de S. atomaria, V. pennatula, G. ulmifolia, A. cochliacantha, C.
mangense, y C. cacalaco en la alimentacion de conejos Nueva Zelanda durante la fase

de engorda sin afectar su comportamiento ingestivo y productivo?

Preguntas particulares

1. ¢Los conejos muestran preferencia entre frutos molidos y en forma de pellets?

2. ¢Los conejos en etapa de engorda, muestran preferencia entre los frutos ofrecidos

simultdneamente?

3. ¢Qué cantidad de frutos y materia seca total consumen de manera voluntaria los
conejos en crecimiento, cuando se les ofrecen los frutos en forma de pellets a libre

acceso?

4. ¢Se puede sustituir de forma parcial el alimento concentrado comercial especifico
para conejos, por frutos de G. ulmifolia, sin afectar la ganancia diaria de peso,
consumo de materia seca, conversion alimenticia y rentabilidad econémica en

conejos en fase de engorda?
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Hipotesis general

Los frutos de los arboles S. atomaria, V. pennatula, G. ulmifolia, A. cochliacantha, C.
mangense y C. cacalaco pueden incluirse en la alimentacion de conejos Nueva Zelanda

durante la fase de engorda sin afectar su comportamiento ingestivo y productivo.

Hipotesis particulares

1. Los frutos ofrecidos en forma de pellets favorecen la preferencia de los conejos

en etapa de engorda.

2. Los conejos muestran preferencia entre los frutos ofrecidos simultdneamente en

etapa de engorda.

3. Los conejos incluyen voluntariamente proporciones moderadas de frutos en su
dieta diaria, sin sustituir completamente el alimento base y sin afectar el consumo

diario de materia seca.

4. Los conejos en fase de engorda, pueden sustituir el concentrado comercial por

frutos de G. ulmifolia hasta en un 30%, sin afectar su ganancia diaria de peso,

consumo de materia seca, conversion alimenticia y la rentabilidad econdmica.
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Objetivo general

Evaluar la preferencia, el consumo voluntario y el comportamiento productivo de conejos

Nueva Zelanda durante la fase de engorda, cuando se alimentan con frutos de &rboles

S. atomaria, V. pennatula, G. ulmifolia, A. cochliacantha, C. mangense y C. cacalaco.

Objetivos particulares

1. Estimar la preferencia de los frutos molidos y en pellets ofrecidos a los conejos en

la etapa de engorda.

2. Determinar la preferencia de los conejos por los frutos ofrecidos simultaneamente.

3. ldentificar el consumo voluntario de los frutos y de materia seca total mostrado por

los conejos.

4. Determinar el comportamiento productivo de conejos y la rentabilidad econémica

de una engorda, cuando los conejos son alimentados con distintos niveles de

frutos de G. ulmifolia en sustituciéon del alimento concentrado.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1.Localizacion de la investigacion

La investigacion se ubico en la zona centro de Veracruz, México, donde predomina el
clima célido subhumedo del tipo Aw"1 (w) (i) g (Garcia, 1973), considerado el mas seco
de los calidos subhumedos. La precipitacion media anual es 909 mm, y se distribuye de
julio a noviembre y la humedad relativa es 83% (en el 2014), la temperatura media anual
es 25.2°C (Garcia, 1973). De acuerdo con la estacion meteorolégica del Colegio de
Postgraduados Campus Veracruz (en un periodo de 5 afos), las temperaturas maximas
superan los 30°C y en los meses mas calurosos (marzo a mayo) algunos dias pueden
sobrepasar los 40°C (Figura 3).
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Figura 3. Temperaturas medias y maximas mensuales del periodo 2010 al 2014, y
humedad relativa mensual del afio 2014, en la zona centro de Veracruz, México. Datos
tomados de la estacion meteoroldgica del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz.
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En esta zona, los municipios Manlio Fabio, Paso de Ovejas, Puente Nacional y Soledad
Doblado comparten el mismo tipo de clima, vegetacion y caracteristicas
socioeconOmicas. Es ahi donde crecen los arboles que producen los frutos que se

utilizaron en esta investigacion.

7.2.Etapas de la investigacion

La investigacién se realiz6 de febrero a julio de 2014 y se desarrollo en tres fases, la
primera consistié en realizar pruebas de preferencia con frutos triturados y en forma de
pellets, provenientes de seis especies de arboles originarios de la selva baja caducifolia;
en la segunda se realizO una prueba de consumo voluntario utilizando los frutos
preferidos por los conejos, y en la fase tres se analizg la eficiencia productiva de conejos
utilizando el fruto mas preferido en sustitucion parcial de un alimento concentrado

comercial.

7.3.Animales experimentales

En la fase de preferencia se examinaron diez conejos machos con 45 dias, sin
experiencia en el consumo de los frutos de arboles. En la prueba de consumo voluntario
se utilizaron 18 conejos con 70 dias de edad y experiencia en el consumo de frutos. En
el experimento para analizar la eficiencia productiva se finalizaron 48 conejos de 25 dias

de edad y sin experiencia en el consumo de frutos de arboles.
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Todos los conejos eran de raza Nueva Zelanda y se adquirieron en la granja cunicola de
la Universidad Auténoma Chapingo, en Chapingo, Estado de México. Las madres de
esos animales se inseminaron a “tiempo fijo” y las crias se destetaron a los 25 dias de
nacidos. El transporte de los gazapos de Texcoco a Veracruz se realizé el dia del destete,
por via terrestre y por la tarde-noche para disminuir el estrés por calor. A su llegada a la
granja en Veracruz, se les ofrecio solo agua potable. Al dia siguiente se inicio el proceso
de acostumbramiento al alimento, frutos y al manejo al que se someterian en los

experimentos.

7.4.Pruebas de Preferencia

El propésito de esta fase fue identificar cuales de los seis frutos producidos por los
arboles de la zona de lomerios de Paso de Ovejas, Veracruz, son preferidos por los

conejos.

Se utilizaron los frutos de las especies arbdreas Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl.
Willd., Caesalpinia cacalaco Bonpl., Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.,
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Senna atomaria (L.) H.S. Irwin &
Barneby y Guazuma ulmifolia Lam., recolectados durante el periodo de febrero a mayo
de 2012, en acahuales, cercas vivas, y potreros en la regién de lomerios de Paso de

Ovejas, Veracruz.
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La recoleccién se realiz6 inmediatamente después de que los frutos se desprendieron
de los arboles, después, los frutos se deshidrataron al sol durante 6 horas antes de
triturarlos. El triturado se hizo en un molino de martillos con una criba de 1 mm. El material
triturado se almacend herméticamente en tambos de plastico de 200 litros de capacidad,

gue se colocaron en un lugar fresco y seco.

Se realizaron dos pruebas de preferencia utilizando el protocolo de cafeteria (Nieves et
al.,, 2005; Olivares et al., 2012); en la primera, los animales se distribuyeron
aleatoriamente a los tratamientos y se alojaron en jaulas de madera forradas con malla
metélica de 40 cm de ancho x 93 cm de largo y 40 cm de altura, equipadas con bebederos
automaticos y comederos de plastico. La prueba se realizdé del 26 de febrero al 9 de
marzo, de los cuales, los primeros cinco fueron de habituacion de los conejos para
consumir los frutos y los ultimos siete dias para evaluar la preferencia. En el periodo de
acostumbramiento se ofrecieron 4.0 g de cada fruto a cada conejo durante 20 minutos,
de 07:40 a 08:00 horas. Los seis frutos triturados se colocaron simultineamente y por

separado, en comederos provistos de seis espacios, uno para cada fruto.

Cada animal recibi6 120 g por dia de un alimento comercial (FLAGASA) como dieta base,
proporcionada en dos porciones; la primera (60 g) se oferté inmediatamente después de
retirar los frutos y la segunda a las 19:00 horas. Durante el periodo experimental, a cada
animal se le ofrecieron 10 g de cada fruto, al mismo tiempo y en compartimentos

separados.
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Se realiz6é una segunda prueba de preferencia del 10 al 21 de 2014 con el mismo
protocolo y animales, pero cambiando la presentacién de los frutos a pellets e
incrementando la cantidad de 10 a 15 g de cada fruto ofrecido, debido a la mayor edad
de los animales y al mayor consumo con esta presentacion. Los pellets de los seis frutos
se elaboraron artesanalmente utilizando un molino para moler carne, operado
manualmente y se deshidrataron al sol por 5 horas. Se estimé la preferencia en base al

consumo de materia seca de cada fruto durante los 20 minutos en que se ofertaron.

7.5.Consumo voluntario

El propdsito de esta segunda fase fue identificar el consumo voluntario de frutos por

conejos domésticos, evaluados en la primera etapa con las pruebas de preferencia.

Con base a los resultados de la primera etapa, se eliminaron los frutos de C. cacalaco,
porque fue el menos consumido por los conejos. Asi, en esta prueba se examinaron S.

atomaria, V. pennatula, G. ulmifolia A. cochliacantha y C. mangense en forma de pellets.

El experimento se realizé durante 12 dias, del 23 marzo al 3 de abril de 2014; los primeros
cinco se tomaron como periodo de adaptacion y los otros siete de experimento. Los
animales se distribuyeron aleatoriamente en seis tratamientos con tres repeticiones y un
conejo por repeticion. Los tratamientos fueron: un testigo (concentrado comercial), S.

atomaria V. pennatula, G. ulmifolia A. cochliacantha y C. mangense; todos los animales
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de los tratamientos con fruto, recibian los frutos y una dieta base del mismo concentrado

comercial ofrecido al grupo testigo, ad libitum.

Los conejos se alojaron individualmente en el mismo tipo de jaulas utilizadas en las
primeras pruebas y se pesaron al inicio del experimento con una bascula marca ES-
3000H con capacidad para 3000 g x 0.1 g. Durante la etapa de acostumbramiento y
experimental, diariamente se ofrecieron 80 g de cada uno de los frutos y 180 g de
alimento comercial a libre acceso. Los frutos y el alimento comercial se proporcionaron
a las 08:00 horas de manera simultanea. El alimento comercial fue el mismo que se utilizé
como dieta base en las pruebas de preferencia. Se evalué el consumo voluntario de fruto

por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado.

7.6.Comportamiento productivo

La tercera etapa se realizd del 29 de mayo al 9 de julio de 2014, con el propésito de
analizar la eficiencia productiva de los conejos y la rentabilidad de una engorda cuando
los conejos son alimentados con G. ulmifolia, sustituyendo al concentrado comercial en
distintos porcentajes. Se eligio solo este fruto para este experimento porque fue el méas

preferido y el mas consumido en las etapas previas.

Se utiliz6é un alimento base y el fruto de G. ulmifolia en forma de pellets, elaborado de la
misma forma como se describio en la fase 1 de preferencia. Los pellets del fruto se

mezclaron con los del concentrado comercial en las proporciones que correspondieron
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a cada tratamiento. Los pellets de G. ulmifolia se elaboraron semanalmente y se
almacenaron en cubetas sin tapas por este lapso de tiempo. La materia seca de los
pellets elaborados con los frutos asi como del alimento comercial se determinaron cada
semana, y en promedio fue 88.4 y 89.2%, para fruto y balanceado, respectivamente. Se
determiné el contenido de Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Energia Bruta (EB,;
AOAC, 1980), Fibra Cruda (FC), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra detergente &cida
(FDA) Lignina (L) y Cenizas (Van Soest et al., 1991; Martinez et al., 2010). Los analisis
quimicos de los frutos y el alimento comercial se realizaron en el Laboratorio de Nutricion

Animal de la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY).

Se evaluaron cuatro tratamientos: TO = concentrado (testigo); T15 = concentrado + 15%
fruto; T30 = concentrado + 30% fruto y T45 = concentrado + 45% fruto. Los animales
experimentales se asignaron al azar a cada uno de los cuatro tratamientos con seis

repeticiones por tratamiento y dos conejos por repeticion.

El experimento comprendio un periodo de seis semanas. Durante este tiempo, las dietas
se ofrecieron a libre acceso, y se peso el alimento ofrecido y rechazado. Para determinar
la materia seca se tomaron tres muestras de frutos y tres de concentrado, una vez por
semana para ajustar los consumos a base seca. Las muestras se colocaron en una
estufa de aire forzado marca Riossa, modelo H-33, a 100 °C por 24 horas. Después se
colocaron en un desecador por media hora y se volvieron a pesar en la bascula analitica

determinando la MS por diferencia entre el peso inicial y el peso final. Diariamente se
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tomo lectura de la temperatura dentro de la granja, con un termémetro digital de maximas

y minimas marca Steren.

En la primera semana se ofrecieron 120 g de cada uno de los alimentos por unidad
experimental, y la cantidad se fue incrementando de acuerdo al consumo diario
registrado, para asegurar que no se quedaran sin alimento en ningdn momento. De la
primera a la cuarta semana, la porcion diaria de alimento se dividié en dos, ofreciéndose
la primera porcion a las 08:00 h y la segunda, a las 20:00 h. En las uUltimas dos semanas,
las porciones diarias de T30 y T45 se dividieron en cuatro raciones para evitar la
seleccion del componente de mayor preferencia (concentrado) y asegurar un consumo
mas homogéneo a través del tiempo, y se proporcionaron a las 8:00, 12:00, 20:00 y 24:00

horas del dia.

Los animales se pesaron sin dietar el primer dia del experimento y después cada 7 dias,

a las 8:00 h en una bascula ES-3000H con capacidad para 3000 g x 0.1 g.

Se determiné la eficiencia productiva de los conejos a partir del consumo de materia
seca, ganancia diaria de peso, conversién alimenticia y la rentabilidad en cada

tratamiento.

El consumo de materia seca se determiné diariamente por diferencia entre el alimento
ofrecido y el rechazado, y el resultado se ajusto a base seca. La ganancia de peso se

obtuvo por diferencia entre el peso de la semana anterior y la semana siguiente
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expresada en gramos. Para obtener la conversion alimenticia se dividié el consumo total
de alimento entre el peso ganado durante los 42 dias y se expresé en kilogramos. La
rentabilidad se calcul6 en base a un presupuesto parcial, en el cual no se tomé en cuenta
los costos de instalaciones y equipo, Unicamente se tomaron en cuenta los ingresos y
los egresos por concepto de manejo, alimentos y elaboracion de pellets. La energia
digestible de los frutos y del alimento comercial se estim¢ utilizando la férmula propuesta
por De Blas et al. (1992), que utiliza el contenido de fibra detergente acida, y la

concentracion de la proteina cruda de los alimentos.

Célculo de la energia digestible del concentrado:

ED (Mcal/kg) = 3.18-0.048 FDA (%MS) + 0.024 PC (%MS)
ED (Mcal/kg) = 3.18-0.048 FDA (19.45) + 0.024 PB (17)
ED (Mcal/kg) = 2.2464 + 0.408

ED (Mcal/kg) = 2.6544 = 2,654.4 Kcal/kg.

Célculo de la energia digestible de frutos:

ED (Mcal/kg) = 3.18-0.048 FDA (%MS) + 0.024 PC (%MS)
ED (Mcal/kg) = 3.18-0.048 FDA (41.05) + 0.024 PC (13.59)
ED (Mcal/kg) = 1.2096 + 0.336

ED (Mcal/kg) = 1.5357 = 1,535.7 Kcal/kg.

7.7. Andlisis estadisticos

Los datos de consumo de las pruebas de cafeteria se analizaron mediante un analisis de

varianza para un disefio completamente al azar y el modelo incluyé el efecto de especie
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de arbol, dia y la interaccion especie por dia; se utilizé el procedimiento GLM y la prueba

de medias LSmeans.

Los datos de consumo voluntario se normalizaron utilizando la transformacion de
Johnson con el programa estadistico MINITAB 15®. Una vez normalizados, los datos se
analizaron utilizando el procedimiento MIXED y la matriz de covarianza AR (1). El modelo
incluyé los efectos fruto, dia y la interaccion fruto por dia, tomando como efecto aleatorio
animal anidado en fruto. Se realiz6 la comparacion de medias del consumo entre frutos

y dias utilizando la prueba de Tukey.

Los consumos de los conejos en el experimento de eficiencia productiva se
transformaron a logaritmo natural para disminuir la varianza y se analizaron utilizando el
procedimiento GLINMIX y se incluyeron los efectos fruto, dia y la interaccion fruto por
dia, como efecto aleatorio se utilizé animal anidado en fruto. Mientras que los datos de
peso se analizaron por el procedimiento GLINMIX, incluyendo los efectos de tratamiento,
semana y la interaccién de tratamiento por semana, y se utilizo la prueba de Tukey para
comparar las medias. Todos los andlisis se realizaron con el paquete estadistico

Statistical Analysis System SAS (SAS, 2010).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Preferencia por frutos triturados

Los conejos mostraron preferencias por los frutos triturados (P < 0.001). El fruto mas
preferido fue C. mangense (0.58 + 0.76 g; P < 0.001), mientras que C. cacalaco y G.
ulmifolia fueron los menos preferidos (0.11 + 0.44 y 0.09 + 0.34 g, respectivamente; P <
0.05). No obstante que los conejos expresaron preferencia, los consumos de todos los

frutos durante los 20 minutos de oferta, fueron bajos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Consumo de frutos triturados y ofrecidos a conejos Nueva Zelanda de 35
dias de edad, en periodos de 20 minutos, durante un periodo de 7 dias.

Fruto Consumo
(g MS/animal)
Chloroleucon mangense 0.58+0.76 2
Senna atomaria 0.36 +0.82b
Acacia cochliacantha 0.28+0.48°¢
Vachellia pennatula 0.18 + 0.50 9
Caesalpinia cacalaco 0.11 + 0.44 ¢f
Guazuma ulmifolia 0.09+0.34f

a b.c.defMedias con distinta literal son diferentes, a = 0.05.

Los frutos ofrecidos en esta prueba de preferencia se presentaron por periodos cortos
de tiempo y ofertando cantidades limitadas, esto supone como resultado un consumo de
cantidades pequefias. Sin embargo, a pesar de estas circunstancias se observoé cierta

resistencia de los conejos al consumo y algunos comportamientos ingestivos tales como
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el estornudo constante, la salivacién excesiva y mayor tiempo en la masticacion. Esta
respuesta pudo deberse a que los conejos tienen la habilidad nata o estan capacitados
anatOmicamente para morder y no consumen alimentos muy molidos (Cheeke, 1987).
Mejorar la presentacion de los frutos utilizados se convirti6 entonces en una prioridad
para probar la preferencia de los conejos, eliminando la limitante de no aceptacion de los

conejos a consumir alimentos con tamafio de particula pequefos.

8.2. Preferencia por frutos en forma de pellets

En esta segunda prueba, cuando los mismos frutos se ofrecieron en forma de pellets, los
conejos también mostraron preferencias (P < 0.001; Cuadro 3). Sin embargo, los
consumos de los frutos mas preferidos fueron mas altos que en la prueba anterior, y en
ésta, los frutos de G. ulmifolia fueron los mas aceptados (4.5 + 3.3 g; P <0.001), seguido
de C. mangense (2.79 + 1.9 g; P = 0.003), que en la primer prueba habia sido el mas
preferido. Al igual que en el primer ensayo, los frutos de C. cacalaco volvieron a ser los

menos consumidos (0.26 + 0.97 g; P < 0.001).
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Cuadro 3. Consumo de frutos en forma de pellets ofrecidos a conejos Nueva Zelanda de
70 dias de edad, por periodos de 20 min, durante un periodo de 7 dias.

Fruto Consumo
(g MS/animal)
Guazuma ulmifolia 450+ 3.342
Chloroleucon mangense 2.79+1.87°
Senna atomaria 218+1.73°¢
Vachellia pennatula 1.75+251 ¢
Acacia cochliacantha 1.49 +1.35d%
Caesalpinia cacalaco 0.26+0.97f

ab.c.defMedias con distinta literal son diferentes a =0.05.

En esta investigacion, la preferencia real pudo observarse después de cambiar la
presentacion a pellets, lo cual nos dio la seguridad para elegir el o los frutos con mayor
palatabilidad para esta especie. Se sabe que el pellet favorece al consumo de materia
seca y reduce los tiempos de consumo en comparacion con alimentos molidos
(Fernandez et al., 1998; Nieves et al., 2005). Se han encontrado referencias de la
preferencia por estos frutos en rumiantes (Medina et al., 2008; Olivares et al., 2012) pero
Nno en conejos y con esta investigacion se obtuvo evidencia de que los frutos arboreos
forrajeros, pueden incluirse en la dieta de conejos y que el guacimo es el fruto con mayor

potencial.

La preferencia entre frutos pudo deberse al sabor y olor que su composicion quimica les
confiere. Asi por ejemplo, los granulos de G. ulmifolia poseen un sabor dulce y un olor a
melaza (ingrediente que se sabe que aumenta la palatabilidad de los alimentos; Blas et

al., 1995) mientras que los demas frutos poseian un sabor mas fuerte, que pudo haber

43



influido a que los animales se saturaran de su sabor mas rapido en comparacion con G.

ulmifolia.

Estos resultados respaldan la primera hipétesis particular que asevera que los frutos en
pellets favorecen el consumo voluntario de los conejos en engorda, y también la segunda
hipétesis que hace referencia a que los conejos muestran preferencia entre los frutos

ofrecidos simultdneamente, por lo que estas dos hipotesis no se rechazan.

8.3. Consumo voluntario de frutos

Los conejos consumieron cantidades distintas de los cinco frutos ofrecidos (P< 0.001); y
consistente con los resultados de la prueba de preferencia con frutos en forma en pellets,
el mas consumido fue G. ulmifolia (P < 0.001; Cuadro 4), siendo tres veces mayor (37.6
+ 3.3 g/dia) que el consumo del siguiente fruto que fue huizache. El fruto menos aceptado
fue frijolillo con 2.4 + 3.8 g (P = 0.39). Los consumos voluntarios de G. ulmifolia por los
conejos fueron muy buenos (25%; P < 0.05; Cuadro 4), mayores para V. pennatula y C.

mangense y bajos para A. cochliacantha y S. atomaria.

44



Cuadro 4. Consumo voluntario total, de concentrado comercial y de frutos en conejos

Nueva Zelanda de 70 dias de edad, durante un periodo de 7 dias.

Eruto Consumo total Concentrado Fruto Fruto
(gMs d*) (g Ms d*) (@Msdt) (%)
Guazuma ulmifolia 149.8 + 32.9 112.0+223 378+3.32 252
Vachellia pennatula 141.3+228 1286+19.3 12.7+3.3°P 9.0
Chloroleucon mangense 1421 +22.4 1340+204 81+33°¢ 5.7
Acacia cochliacantha 130.1 +20.6 125.7+18.3 4.4 +3.34 3.4
Senna atomaria 131.6 +21.0 128.2+19.0 3.4+3.8¢ 2.6
Testigo 129.0 +14.9 129.0 +14.9 - -

ab.c.d Medias con distinta literal son diferentes, a =0.05. * Equivale al consumo de frutos (g) expresado en
porcentaje del consumo total.

Los consumos difirieron también a través de los 7 dias del experimento (P = 0.001). La
mayor ingestion sucedié durante los dos primeros dias, después se registr0 una
disminucién en los dias 3 y 4, y finalmente aumenté en los dltimos 3 dias (Figura 4). El
patrén de consumo variable a lo largo del tiempo se considera normal en los fit6fagos
cuando tienen la oportunidad de elegir alimentos con caracteristicas quimicas diferentes,
porque los animales se sacian del sabor o de los nutrientes que estos contienen, dejando
de lado un alimento para consumir otros disponibles alternando su ingesta (Provenza,

1995).
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Figura 4. Consumo voluntario diario de frutos en conejos Nueva Zelanda de 70 dias de
edad, durante un periodo de 7 dias.

El consumo de los frutos por los conejos se dio desde el primer dia de ofrecerlos,
observandose las mismas tendencias que en la prueba de preferencia por frutos en
pellets en la que habian estado anteriormente. Los consumos variables entre dias puede
atribuirse a cambios temporales en la preferencia de los animales que pueden obedecer
a la saciedad temporal de nutrientes, compuestos secundarios o el sabor (Provenza,

1995).

La tercera hipoétesis particular enuncia que los conejos incluyen voluntariamente en su
dieta diaria proporciones moderadas de frutos, sin sustituir completamente el alimento
base y sin afectar el consumo diario de materia seca, y en base a los resultados de esta
etapa, esta hipotesis no se rechaza. Los conejos sustituyeron el alimento base de 2.6 a

25.2% segun el tipo de fruto, sin sustituir completamente el alimento comercial, y aunque
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si hubo efecto en el consumo diario de materia seca, fue un efecto positivo porque el

consumo no disminuyo.

8.4. Comportamiento productivo de los conejos

El alimento concentrado comercial que se utilizd sobrepasa las cantidades

recomendadas de PC, ED, FC y FDA (Cuadro 5) para los conejos en engorda (Lebas,

1989; Maertens, 1992; Gonzales-Mateos y Piquer, 1994).

Cuadro 5. Composicién quimica (base seca) del concentrado comercial y de los frutos
utilizados en la alimentacion de conejos Nueva Zelanda, en etapa de finalizacion.

ESPECIE PC FC FDN FDA EE CEN LIG EB ED
Concentrado 179 151 284 195 46 11.0 5.0 3626 2654
Caesalpinia cacalaco 85 217 - - - 43 - 3558 -
Senna atomaria 9.7 394 63.0 409 0.7 5.0 - 3838 -
Vachellia pennatula 9.8 409 728 495 04 40 - 3661 -
Guazuma ulmifolia 136 36.0 56.0 411 15 4.7 15 3827 1536
Acacia cochliacantha 121 298 729 455 07 42 - 3604 -
Chloroleucon mangense 20.7 259 454 310 04 42 - 3838 -

PC: proteina cruda, FC: fibra cruda, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente
acida, EE: extracto etéreo, CEN: cenizas, LIG: lignina, EB: energia bruta y ED: energia
digestible.

El contenido de PC en los frutos analizados oscilo de 8.5 (C. cacalaco) a 20.7% (C.

mangense), esta concentracion es considerada aceptable, ya que se pueden hacer
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mezclas entre frutos o con otros ingredientes y obtener la cantidad de proteina necesaria
para los animales; los porcentajes de FC, FDN y FDA contenidos en los frutos resultan
altos para la alimentacion de estos leporidos; la cantidad de cenizas fue muy similar entre
frutos y es comparable a la contenida en la cascarilla de soya o avena (FEDNA, 2012);
los frutos también poseen una cantidad EE aceptable, destacando G. ulmifolia de los
cuales se obtuvo también tres veces mas lignina que del alimento comercial; la energia
bruta de los frutos de C. mangense, S. atomaria y G. ulmifolia superaron las 3800 kcal/kg,
seguidos de V. pennatula, alimento balanceado y A. cochliacantha con méas de 3600
kcal/kg, y el fruto que menos calorias tiene fue C. cacalaco (3,558 kcal/kg; Cuadro 5).

La energia digestible estimada del alimento comercial se encontré en los limites maximos
recomendados (2,655.4 kcal/kg), siendo mayor que la del fruto de G. ulmifolia por mas
de 1100 kcal/kg; los tratamientos T15 y T30 se encontraron dentro de los parametros
recomendados (2,437.4 y 2,374.7 kcal/kg) y el T45, estuvo apenas por debajo de lo

permisible (2,195.7 kcal/kg; Cuadro 6).

Cuadro 6. Energia digestible estimada del alimento comercial, de frutos y total en la dieta
diaria de conejos Nueva Zelanda en periodo de finalizacion. Los tratamientos fueron 0
(TO), 15 (T15), 30 (T30) y 45% (T45) de frutos de Guazuma ulmifolia en la dieta.

Tratamiento Concentrado comercial Guazuma ulmifolia Energia total
(kcal kg™?) (kcal kg™?) (kcal kg™?)
TO 2,654.4 0.0 2,654.4
T15 2,229.7 245.7 2,475.4*
T30 1,990.8 383.9 2,374.7*
T45 1,566.1 629.6 2,195.7

*Valores de energia digestible dentro del rango recomendado para conejos en etapa de finalizacion.
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Con base a los tratamientos, durante el experimento se ofrecié 45, 30, 15y 0% de pellets
de G. ulmifolia para sustituir el alimento comercial (ofrecidos de manera simultanea en
cada tratamiento). Sin embargo, los consumos reales fueron 41, 25, 16 y 0%, para cada

uno de esos tratamientos (Figura 5).
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Figura 5. Consumo real de fruto de Guazuma ulmifolia y alimento comercial (BS) por
conejos Nueva Zelanda en etapa de finalizacién por un periodo de seis semanas. Los
tratamientos fueron 0 (T0), 15 (T15), 30 (T30) y 45% (T45) de fruto en la dieta.

Esta discrepancia sucedio porque los conejos tuvieron la oportunidad de elegir entre los

frutos y el alimento comercial. En las sustituciones bajas se terminaban primero el fruto

y en las sustituciones altas se terminaban primero el alimento comercial, rechazando
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cierta cantidad por dia que era mas evidente en los dias con mayor temperatura
ambiental. Los porcentajes del consumo diario real, tienen una tendencia a los estimados
en la prueba de consumo voluntario llevada a cabo antes de este experimento en la cual

los conejos habian incluido voluntariamente hasta el 25% en su dieta diaria.

Los conejos consumieron cantidades distintas de materia seca por dia (P < 0.001; Figura
6). El menor consumo se registré en los animales asignados al tratamiento testigo (72.51
+23.6; P <0.001) y los mayores se registraron en los tratamientos que consumieron G.
ulmifolia sin existir diferencias entre ellos (P > 0.05), que en promedio consumieron 12 g

mas que el testigo.
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Figura 6. Consumo de alimento comercial y de fruto de Guazuma ulmifolia (BS) en pellets
por conejos en engorda, ofrecido simultdneamente en un periodo de seis semanas.
Barras con distinta literal indican diferencia estadistica entre medias a =0.05.
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Durante los 42 dias de experimento, el consumo diario de materia seca fue variable por
efecto de la interaccion tratamiento y dia como sucedid en el experimento de consumo
voluntario (P < 0.001; Figura 7). Sin embargo, los animales asignados al tratamiento
testigo tuvieron disminuciones en el consumo mas abruptas en comparacion con los
conejos que consumieron fruto. Este hecho puede presentarse cuando los ingredientes
utilizados para elaborar alimentos balanceados proveen més carbohidratos y una menor
proporcién de fibras largas que los conejos necesitan para incrementar la eficiencia del
ciego y disminuir los riesgos de diarreas ocasionadas por bacterias que causan una
fermentacién indeseable, y por consecuencia los animales dejan de consumir alimento
(De Blas y Garcia, 1993). Esto sucedio en nuestro experimento y explicaria la mortalidad
mas alta (25%) registrada en los animales que consumieron solo alimento comercial. En
cambio, los conejos que consumieron mas guacimo (41%) llegaron al final del

experimento sin registrar pérdida alguna (0% de mortalidad).
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Figura 7. Relacion entre el consumo de materia seca de conejos Nueva Zelanda en etapa de finalizacion y las temperaturas
maximas diarias durante el experimento. Los tratamientos fueron 0 (T0), 15 (T15), 30 (T30) y 45% (T45) de frutos de
Guazuma ulmifolia en la dieta.
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Los pesos de los conejos difirieron por efecto de los tratamientos (P < 0.001). Los
animales que ganaron mayor peso fueron los que consumieron 16, 0 y 25% de alimento
elaborado con frutos de G. ulmifolia, que a su vez fueron similares entre si (P > 0.05;
248.9 + 5.0, 243.4 + 5.5y 220.6 + 5.6), y superiores a los que consumieron 41% de fruto

(208.4 + 4.8; Figura 8).
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Figura 8. Peso ganado en conejos Nueva Zelanda en etapa de finalizacion durante un
periodo de seis semanas. Los tratamientos fueron 0 (T0), 15 (T15), 30 (T30) y 45% (T45)
de frutos de Guazuma ulmifolia en la dieta.

La ganancia diaria de peso, disminuyo a medida que los conejos consumieron mas fruto.

Lo anterior se puede atribuir a una menor cantidad de proteina en la dieta ya que el fruto

de guacimo posee menos del 14%, cuando las formulas comerciales estan balanceadas
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al 17%, que es la cantidad recomendada para proveer los aminoacidos esenciales que

esta especie necesita para su 6ptimo crecimiento.

A lo largo del experimento, el peso difirié por efecto de la interaccion entre tratamiento y
tiempo (P = 0.05; Figura 8), aunque al final fue posible discernir qué tratamiento reditud
el mayor peso ganado sin considerar las fluctuaciones intermedias. En general los
conejos que recibieron 30 y 45% de frutos de G. ulmifolia tienen una tendencia similar en
las ganancias semanales que disminuyeron en las semanas 3 y 4. Los tratamientos con
0y 15% de fruto también tuvieron fluctuaciones alo largo de las semanas distinguiéndose
el primer tratamiento porgque las ganancias siempre se incrementaron, a excepcion de la

tltima semana que disminuyé drasticamente.

En cuanto a las fluctuaciones también observadas en el consumo a través del tiempo, el
consumo se correlaciond con las temperaturas maximas diarias (P < 0.01; Figura 7), que
oscilaron entre 30.4 y 38.0 °C; en general la relacion entre el consumo y la temperatura
fue negativa en todos los tratamientos (r> = -0.316, -0.404, -0.247 y -0.537 en los
tratamientos TO a 45%, respectivamente (P < 0.0001). Por tanto es posible que esta
variable ambiental haya influido particularmente en el consumo y a su vez en las
ganancias de peso, sin embargo, no se puede descartar la posibilidad de que los
consumos y por consecuencia las ganancias de peso, también respondieran de manera
diferenciada por la disponibilidad de dos tipos de alimento que pudieran interaccionar
haciendo que los animales en los distintos tratamientos tuvieran patrones de consumos

diferentes a lo largo del experimento.
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En ambientes templados de Europa se han reportado ganancias de peso hasta 40.3 g
diarios en conejos alimentados con dietas integrales complementadas con aminoacidos
esenciales (Fernandez et al., 2001), o adicionadas con grasa animal (Fernandez et al.,
1998). Esas ganancias de peso superan a las observadas en esta investigacion. Sin
embargo, las ganancias reportadas en esta investigacién, son mayores a las de conejos
engordados en climas templados de México. Por ejemplo, Acosta y Bautista (1995)
alimentaron conejos con dietas integrales (basadas en Vicia sativa L.) que ganaron 28.5
g dial, y Bautista y Aguilar (1994) que incluyeron Dactylis glomerata y Medicago sativa

L. en dietas integrales reportaron de 25.4 a 34.4 g dia™.

Tradicionalmente se ha estimado que las condiciones de clima tropical afectan
negativamente los parametros productivos de los conejos (Fernandez et al., 1991).
Nuestros resultados son comparables a algunos de los reportados en climas templados
aun cuando la investigacion se realizd en condiciones de clima calido, mas aun, son
superiores a lo que hasta ahora se ha reportado en climas calidos. Por ejemplo, Nieves
et al. (2001) encontraron entre 19.0 y 26.1 gdia™® alimentando con dietas integrales que
contenian Trichanthera gigantea en diferentes porcentajes; posteriormente, Nieves et al.
(2009) observaron entre 21.9 y 29.5 g dia? cuando utilizaron dietas granuladas que
incluian forrajes locales; y Montejo et al. (2010), quienes elaboraron dietas integrales y
Albizia lebbeck observaron ganancias de peso menores 16.3 g dia?. Una posible
explicacion es que la alta calidad nutritiva del concentrado comercial y a que la adicion
de frutos de G. ulmifolia mantuvo el balance de energia en la dieta aun en los distintos

porcentajes de sustitucion del concentrado; esto no sucede cuando se alimenta con
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forrajes que no proporcionan la energia necesaria para los conejos en crecimiento

(Fernandez-Carmona et al., 1998).

Aunque el consumo voluntario se asocioé negativamente con las temperaturas maximas,
esta variable y las ganancias de peso observadas no denotan que los conejos hayan
sufrido estrés al grado de comprometer sus parametros productivos, aun cuando durante

el experimento hubo temperaturas maximas de 38°C.

Los animales que no consumieron G. ulmifolia (TO) tuvieron mejor tasa de conversion
alimenticia y esa eficiencia fue disminuyendo a medida que se incremento el porcentaje
de frutos en la dieta (Cuadro 7). Este hecho pudo haber sucedido porque el alimento
comercial contiene la cantidad de aminoacidos esenciales que los conejos necesitan
para formar tejidos y los animales que consumieron mas fruto, necesitaban méas de este

alimento para poder cumplir con sus requerimientos nutricionales.

Cuadro 7. Conversion alimenticia de conejos Nueva Zelanda, en un periodo de 42 dias.
Los tratamientos fueron 0 (TO), 15 (T5), 30 (T30) y 45% (T45) de frutos de Guazuma
ulmifolia en la dieta.

Variables T0 T15 T30 T45
Conversion alimenticia (kg) 2.0 2.3 2.7 2.9
Consumo total de alimento (kg) 3.0 3.4 3.6 3.6
Peso vivo (kg/animal) 15 1.5 1.3 1.3
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La rentabilidad de los tratamientos se determiné a partir del presupuesto parcial (Peniche
et al., 2010) y fue diferente entre tratamientos (Cuadro 8). El consumo total de frutos por
conejo fue mayor cuando se ofertdé 45% (1.6 kg), y consumieron menos alimento
concentrado (2.4 kg). El consumo total de alimento fue mayor en el T30 (4.1 kg) vy el

menor consumo lo tuvieron los animales que no consumieron frutos (3.4 kg).

La elaboracion del alimento con guacimo tuvo un costo de $4.50/kg y el precio del
alimento comercial comprado en bulto de 40 kg fue de $7.20/kg El menor costo de
alimento por conejo se registr6 en los animales que consumieron mas guacimo (T45

$24.8) y los costos més elevados fueron los del tratamiento T30 ($26.5).

La mortalidad fue mayor en el tratamiento testigo y en el tratamiento donde se ofrecié
30% fruto (25%). Lo cual estuvo muy relacionado con los ingresos totales que fueron
menores en estos tratamientos ($192.6 y $186.1, respectivamente), registrandose un
mayor ingreso por conejos totales en el tratamiento que incluyé mas fruto en la dieta

($401.9).
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Cuadro 8. Presupuesto parcial de la finalizacion de conejos Nueva Zelanda, en un
periodo de 42 dias. Los tratamientos fueron 0 (T0), 15 (T5), 30 (T30) y 45% (T45) de
frutos de Guazuma ulmifolia en la dieta.

CONCEPTO T0 T15 T30 T45

Consumo y costos unitarios

Consumo total de fruto por conejo (kg) 0.0 0.6 1.0 1.6
ﬁgr;;t;irrr;c;r)otal de concentrado (kg 3.4 33 31 24
Consumo total (kg MS/animal) 3.4 3.9 4.1 4.0
Costo por consumo de fruto ($/conejo) 0.0 2.8 4.5 7.4
Costo por consumo de concentrado 24.8 23.4 22.0 17.2
Costo total ($/conejo) 24.8 26.2 26.5 24.7
Balance parcial por tratamiento
Mortalidad (%) 25 8 25 0
Animales finalizados (individuos) 9 11 9 12
Costo total por alimentacion ($) 223.1 288.2 238.5 295.9
Costo por compra de animales ($) 300.0 300.0 300.0 300.0
Costo total por mano de obra ($) 150.0 150.0 150.0 150.0
Egresos totales ($) 673.1 738.2 688.5 745.9
Peso de la canal (kg) 1.1 1.1 1.1 1.1
Carne total producida (kg) 9.6 12.0 9.7 12.8
Precio de carne ($/kg) 90.0 90.0 90.0 90.0
Ingresos totales ($) 865.7 1081.8 874.6 1147.8
Beneficio Neto por tratamiento ($) 192.6 343.5 186.1 401.9
Beneficio Neto por conejo ($) 21.4 31.2 20.7 33.5

Costos y precios estimados en julio de 2014.

Lo anterior nos lleva a aceptar parcialmente la cuarta hipétesis que dice: Los conejos
pueden sustituir el alimento concentrado comercial por fruto de guacimo hasta en un 30%
sin afectar su ganancia diaria de peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia

y la rentabilidad econdmica, ya que si bien no existio diferencia en la ganancia de peso,
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si la hubo en el consumo de materia seca, la conversién alimenticia y en la rentabilidad
econOmica. Sin embargo, aunque esta hipotesis se rechazara, incluir mas del 30% de
frutos en la dieta resulta en un balance financiero positivo, aun cuando los conejos
consumen mas materia seca haciendo que la conversion alimenticia sea menor, porque

lo que mas consumen son frutos que resultan mas baratos.
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9. CONCLUSIONES

La mejor forma de utilizar los frutos en la alimentacién de conejos es en pellet; en esta
presentacion, el fruto de mayor preferencia'y consumo para conejos es G. ulmifolia y este
fruto puede incluirse en la dieta de conejos de engorda hasta en un 30%, sin afectar sus
parametros productivos. Aun cuando los frutos de G. ulmifolia fueron los mas preferidos,
los otros frutos evaluados también pueden tener potencial para alimentar conejos, bajo

otros protocolos de alimentacion que deben investigarse.

Los resultados de este estudio muestran la importancia de alimentar conejos con frutos
de G. ulmifolia, puesto que evidencia un incremento en la rentabilidad y el costo por el
valor agregado se convierte en un ingreso extra para las familias que adopten este

sistema de produccion.
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