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RESPUESTA DE CONEJOS ALIMENTADOS CON VEZA FRESCA O UN
SUPLEMENTO A BASE DE MAiZ GERMINADO O CEBADA GERMINADA
DURANTE EL PERIODO DE ENGORDA

Joseta Guadalupe Avendafio Jiménez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2009.

Con la finalidad de encontrar una alternativa de alimentacién de bajo costo en conejos de
engorda, que pueda ser utilizada en zonas rurales, se realizaron dos experimentos. En el
primero, se evaluo la respuesta productiva de 204 gazapos destetados de 28 dias de edad, a los
cuales se les asigno al azar uno de cuatro tratamientos: T1: veza fresca y maiz germinado
durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos); T2: veza fresca y alimento comercial
durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos); T3: veza fresca y maiz germinado hasta la
cuarta semana de engorda y a partir de la quinta y sexta semana veza fresca y alimento
comercial (n = 51 conejos) y T4: alimento comercial durante seis semanas de engorda (n = 51
conejos). En el segundo experimento, se evalud la respuesta productiva de 153 gazapos
destetados de 28 dias de edad, a los cuales se les asignaron al azar uno de tres tratamientos:
T1: veza fresca y cebada germinada durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos), T2:
veza fresca y cebada germinada hasta la cuarta semana de engorda y a partir de la quinta y
sexta semana veza fresca y alimento comercial (n = 51 conejos) y T3: alimento comercial
durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos). En el primer experimento, durante el
periodo de engorda los animales de T2 y T4 presentaron resultados iguales en ganancia de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad, peso inicial, peso final,
rendimiento de la canal y peso del tracto digestivo vacio. Los costos de alimentacion por
conejo fueron ligeramente mas bajos para los conejos de T2 con respecto a los animales de T4.
El consumo de materia seca de los animales de T3 fue igual al de los conejos de T2, asi como

en mortalidad y peso inicial. Los conejos de T1 presentaron la menor ganancia de peso y el
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menor costo de alimentacién por conejo y por kilogramo de peso vivo. En el segundo
experimento, durante el periodo de engorda los conejos de T3 tuvieron mayor ganancia de
peso respecto a los de T1 y T2. El mayor consumo de materia seca fue para los conejos de T1
respecto de T2. La mejor conversion alimenticia fue para los animales de T3. En mortalidad y
peso inicial no se encontraron diferencias significativas; sin embargo, en el peso final hubo

diferencias (P<0.01) entre tratamientos presentando el mayor peso final los animales de T3.

Palabras clave: Conejos, veza fresca, maiz germinado, cebada germinada, caracteristicas

productivas.

RESPONSE OF RABBITS FED ON FRESH VETCH OR A SUPPLEMENT BASED
ON SPROUTED CORN OR SPROUTED BARLEY DURING THE PERIOD OF PUTS
ON WEIGHT

Joseta Guadalupe Avendafio Jiménez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2009.
Trying to find a low price feed alternative for growing rabbits, to be used in the rural areas,
two experiments were realized. In the first one, productive performance was evaluated for 204
young rabbits, 28 days old, which were randomly assigned to one out of four treatments: T1
fresh vetch and sprouted corn, during six weeks growing period (n=51 rabbits); T2 fresh vetch
and commercial formula during six weeks growing period (n=51 rabbits); T3 fresh vetch and
sprouted corn during forth weeks and fresh vetch and commercial formula during the last two
weeks of the growing period (n=51 rabbits); T4 commercial formula during six weeks
growing period (n= 51 rabbits). In the second experiment, the productive response of 153
weaned rabbits was evaluated. 28 days old, rabbits were randomly assigned to one out of three
treatments: T1 fresh vetch and sprouted barley, during six weeks growing period (n=51
rabbits); T2 fresh vetch and sprouted barley during forth weeks, and fresh vetch and
commercial formula during the last two weeks of the growing period (n=51 rabbits); T3
commercial formula during six weeks of growing period (n= 51 rabbits). In the first
experiment, during the growing period T2 and T4 rabbits showed similar body weight gain,
feed intake, feed conversion, mortality, initial and final body weight, carcass yield, and empty
digestive tube weight. Feed cost by rabbit was slightly lower for T2 rabbits in comparison with
T4 animals. Dry feed intake, mortality and initial body weight for T3 and T2 animals were
similar. Rabbits from T1 showed the lower body weight gain and feed cost by animal and by
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body weight kilogram. In the second experiment, during the growing period T3 rabbits
showed greater body weight gain in comparison with T1 and T2: The greater dry feed intake
was for T1 rabbits in comparison with T2 rabbits. The best feed efficiency was for T3 animals.
There were not significant differences in mortality and initial body weight; however there
were significant differences for final body weight between treatments. T3 animals showed the

highest final body weight.

Keys works. Rabbits, fresh vetch, sprouted corn, sprouted barley, productive performance.
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I. INTRODUCCION GENERAL

El crecimiento de la poblacion trae como consecuencia un incremento en la demanda
de alimentos, en particular aquellos que son fuentes proteinicas de origen animal. Frente a esta
situacion, es de vital importancia dar mayor interés a aquellas especies que podrian contribuir

a solucionar esta demanda.

Lograda la domesticacion y bajo el cuidado y seleccion del hombre la mayoria de las
especies se han convertido en una fuente de alimentacion que va creciendo paulatinamente,
por lo cual se ha optado por realizar una explotacion de estas especies a través de sistemas de
produccion, adaptados a las posibilidades econdmicas del productor y a la region. Tal es el
caso del conejo, que presenta ciertas caracteristicas deseables para su explotacion (Lebas,
1986). Dentro de estas caracteristicas destacan su capacidad de consumir dietas altas en
forraje, sin que afecte su capacidad productiva. Los conejos pueden consumir alimentos

fibrosos que no son consumidos por el hombre.

El conejo es un herbivoro, con necesidades elevadas de fibra, ya que ésta ayuda a
prevenir trastornos digestivos. El sistema digestivo del conejo, al igual que el de otros
monogastricos herbivoros, estd adaptado para una rdpida velocidad de transito de los
ingredientes fibrosos, de modo que aunque su grado de utilizacion digestiva no sea elevado, si
lo es su capacidad de ingestion (Santomad, 1989). Un suministro insuficiente de fibra implica:
acumulacion de contenido cecal, disminucion de la velocidad de renovacion de contenido en el
ciego, disminucion del consumo de alimento y de los rendimientos productivos, y
desequilibrio en la composicion de la flora intestinal, con el consiguiente incremento de la
incidencia de problemas digestivos (De Blas et al., 1986; Carabafio et al., 1988; De Blas,
1992).

Por lo anterior, es importante la busqueda de alternativas alimenticias basadas en
forrajes frescos de facil adquisicion, ya que los pequeiios productores tienen dificultades
econdmicas para acceder a los alimentos balanceados. Los costos de alimentaciéon de una
granja cunicola, representan la mayor proporcion de los gastos de produccion. Las granjas
cunicolas con produccion semi-intensiva e intensiva utilizan alimento comercial, porque es el

que proporciona mayor ganancia de peso y rendimiento en canal; sin embargo, la utilidad que



queda al productor es muy baja, por lo que se deben considerar otras alternativas de
alimentacion para reducir los costos, pero al mismo tiempo tener una buena produccion. Estas
alternativas deben de suministrar cantidades de energia y proteina para ganancia de peso, lo
que se puede aportar con cereales y forrajes. Los forrajes proporcionan poca energia por lo
que es necesario incorporar cereales a la dieta del animal. El presente estudio tuvo como
objetivo evaluar la respuesta productiva de conejos alimentados con veza fresca y maiz

germinado o cebada germinada en condiciones de eleccion.

II. REVISION DE LITERATURA GENERAL
2.1 Nutricion del conejo

El conejo tiene un sistema digestivo eficiente que le permite utilizar forrajes, que
transforman en carne de alto valor nutricional. En los conejos hay poblaciones microbianas
abundantes en la porcion posterior del tubo gastrointestinal (Church y Pond, 1987), que
realizan varias actividades como: celuloliticas, pectinoliticas y amiloliticas. La actividad
metabolica de la flora se refleja en produccion de acidos grasos volatiles y amoniaco, como

resultado de la fermentacion de carbohidratos y aminoacidos (Gidenne, 1996).

En el sistema digestivo del conejo se separan los componentes fibrosos de los no
fibrosos en el ciego y colon, con la rapida excrecion de la fibra en las heces duras, y la
retencion de los constituyentes no fibrosos para su fermentacion en el ciego. Los componentes
no fibrosos son digeridos eficientemente, porque son reingeridos como cecotrofos, y de esta
forma estan sujetos a mas de un paso a través del tracto digestivo. La fibra, por otro lado, es

muy pobremente digerida por el conejo.

Se han realizado diferentes revisiones sobre la digestion de la fibra en conejos, pues el
bajo consumo implica diferentes alteraciones digestivas, sin embargo, se ha demostrado que la

fibra ayuda a mantener un equilibrio contra diferentes agentes patogenos (Gidenne, 1996).

Las necesidades de la fibra se acentian en el periodo post-destete, una baja ingesta de
ésta sin variaciones en su origen, provoca una disminucion del crecimiento durante las dos

semanas después del destete que estd asociado con problemas de alteraciones digestivas.



Para el conejo, la practica de la cecotrofia es inherente a su comportamiento
alimenticio, esta especie posee un aparato digestivo adaptado para obtener las maximas
ventajas de esta practica. La cecotrofia permite la digestion enzimatica de las bacterias
cecales y la absorcion intestinal tanto de aminoacidos procedentes de la proteina bacteriana
como de vitaminas (De Blass, 1989). La actividad microbiana del ciego es un factor clave en

la nutricidn y salud del conejo (Gidenne, 1996).

2.2 Fisiologia coleo-cecal

El ciego es el 6rgano mas grande del tubo digestivo de los conejos, representa el 40%,
de su volumen depende del ritmo diurno que controla la cecotrofia, el menor contenido cecal
(<20%) se observa antes o durante la cecotrofia y proporcionalmente el ciego del conejo es
entre 5 y 6 veces mas grande que el del caballo (Gidenne, 1996). Los pliegues del ciego del
conejo intervienen en la seleccion de las particulas que se fermentan, por lo que puede ser
parcialmente comparado con el del cerdo, el caballo y la rata. El ciego participa en la digestion
de los nutrientes, es el principal sitio de degradacion y fermentacion de la fibra (Gidenne,
1992; 1996); el tipo de dieta influye en las condiciones de fermentaciéon en el ciego y tipo de

microflora y su actividad (Gidenne, 1996).

La separacion de las particulas de fibra tiene especial importancia en la fisiologia
digestiva del conejo. Después de ingerido el alimento, principalmente la fibra sin degradar,
permanece aproximadamente 1.5 h en el intestino delgado, posteriormente ingresa mediante el
esfinter ileo-cecal al ciego (Carabafio y Fraga, 1989), donde permanece de 2 a 12 h, durante
este periodo, es atacada por las enzimas bacterianas que habitan el ciego. Posteriormente, el
contenido cecal es vertido hacia el colon y estd conformado por particulas gruesas y pequenas
que no fueron degradadas con anterioridad, ademas de bacterias cecales. En el lapso diurno el
contenido cecal que ingresa al colon disminuye su degradacion, debido a que el moco
proveniente de la pared coélica lo recubre progresivamente, formando asi los cecotrofos.
Cuando esto no ocurre, se producen contracciones en sentidos alternos del colon con la
intencion de aglutinar las particulas gruesas (>300 pum), deshidratarlas y formar las heces
duras, las cuales son evacuadas rdpidamente; mientras que las particulas finas por su densidad

se acumulan en los bordes del colon y son regresadas al ciego para su fermentacién (Cheeke,



1987; Bellier y Gidenne, 1992). Se considera que la fermentacion cecal se da mediante

procesos de retencion selectiva.

La flora cecal presenta dos caracteristicas importantes, implantacion lenta (al menos 3
dias) y relativa composicion simple, basicamente bacilos gram negativos no esporulados y
bacteroides (Gidenne, 1996), asi mismo De Blas (1989) destaca la ausencia de protozoarios y
lactobacilos. En el ciego los acidos grasos volatiles y el amoniaco se producen a partir de la
fermentacion de azlicares simples y aminodcidos. La proporcion de los acidos grasos volatiles
en el contenido cecal, es del orden de 60 a 80% de acético, 8 a 20% de butirico y 3 a 10% de
propionico (Carabano y Piquer, 1998). Durante el ciclo diurno se realiza la actividad
fermentativa por lo que baja la concentracion de acidos grasos volatiles (<25%) que estan
presentes durante el periodo de cecotrofia, en comparacion con la fase de excrecion de heces
duras; aunque la actividad fermentativa cambia también a partir de la sexta semana de edad

(Gidenne, 1996).

La actividad microbiana del ciego tiene una funcidn clave en la nutricion y salud del
conejo (Gidenne, 1996). En el estdbmago de los conejos la actividad pectinolitica es
relativamente alta, a diferencia de la actividad xilanolitica y celulolitica. En el ciego los
perfiles enzimaticos ofrecen un panorama mas preciso de la relacion entre la flora y el nivel
nutricional del animal, comparado con el rumen, en esto la actividad fibrolitica cecal es baja
(mas pectinolitica que xilanolitica y celul6litica), mientras que las actividades proteoliticas y
amiloliticas son mayores, ain cuando no es posible por la homogeneidad del contenido cecal,
fraccionarlo en fase solida y liquida como en el caso de los rumiantes. La actividad fibrolitica
corresponde a la digestibilidad y nivel de fermentacion de los constituyentes de las paredes
celulares en el ciego de los conejos (pectinas >hemicelulosas>celulosa). Debido a que las
enzimas fibroliticas estan presentes en las heces suaves y aunque esto se traduce en
reciclamiento, existen dudas acerca de la funcion de las enzimas pectinoliticas provenientes de
los cecotrofos para activarse en el lumen del tubo digestivo, aunque este reciclamiento puede
explicar parcialmente la alta digestibilidad ileal de los 4cidos urdnicos que va de 20 a 38%.
Sin embargo, el mayor aporte producto de la actividad microbiana del ciego son los nutrientes
contenidos en los cecotrofos suaves que son ingeridos, cerca del 50% del nitrogeno cecal es de

origen bacteriano, por lo que se considera que la contribucion del N cecal al consumo total es
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de 12 a 24% (Gidenne, 1996). La ingestion de los cecotrofos representa aproximadamente
entre el 9 y 15% del consumo total de materia seca y en dietas altas en forrajes puede llegar a
representar entre 20 y 23% (Gidenne, 1992). La cecotrofia en los conejos inicia a partir de la
tercera semana de vida con la ingestion de alimento solido. La cecotrofia maximiza la
utilizacion de la proteina y fibra en dietas con alto contenido de fibra, como se observa al
comparar la digestibilidad de la proteina de alfalfa en cerdos la cual es menor de 50%,
mientras que en conejos es mas del 75% (Raharjo ef al., 1990). Aunado a lo anterior los
cecotrofos contienen nitrogeno en forma de acidos nucleicos o de aminoacidos como lisina,
metionina, treonina y triptofano en comparacion con la dieta, lo que favorece el balance

positivo de N (De Blas et al., 1994).

2.3 Forrajes

Las caracteristicas generales de los forrajes son las siguientes: alto contenido de fibra y

bajo contenido de energia, el contenido de proteina es variable, segiin la madurez de la planta.

Los forrajes son baratos, disponibles y abundantes durante ciertas épocas del afio sobre
todo en las regiones del tropico-himedo del pais. El potencial de los forrajes es
particularmente importante ya que los conejos son capaces de digerir las proteinas de estos

alimentos eficientemente y parte de la fibra (Serrano y Torres, 1995).

Los forrajes se usan en las dietas para conejos como fuente de fibra y para hacer
volumen (Varela, 1991). Estos se pueden proporcionar directamente a los animales como
unica fuente de alimentacion, o pueden incorporarse a otros ingredientes para granularlos y
suministrarlos como alimento comercial o como complemento de otros alimentos, por ejemplo

cereales germinados, residuos de frutas, verduras, pan, tortillas, etc.

2.4 Fibra

La fibra engloba los componentes estructurales de los vegetales. La composicion
quimica varia con el material vegetal que se trate. La fibra de los forrajes estd compuesta
fundamentalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, que forman las paredes celulares de
los tejidos vegetales. La lignina es un compuesto fendlico indigestible que se encuentra

asociado con la celulosa. Ambos componentes, generalmente denominados lignocelulosas,



proporcionan rigidez estructural a los tejidos vegetales, aumentando su contenido a medida
que las plantas maduran. Al progresar la madurez, el porcentaje de lignina aumenta
(lignificacién), lo que determina un descenso de la digestibilidad de la fibra al madurar las
plantas. En el analisis de los forrajes se puede determinar la fibra detergente acido (FDA) y la
fibra detergente neutro (FDN). La FDA esta compuesta basicamente por celulosa y lignina, en

tanto que la FDN incluye ademas la hemicelulosa (Cheeke, 1987).

Las paredes celulares estan constituidas por: celulosa, hemicelulosa, lignina y menor
proporcion de pectinas y silice. La celulosa esta constituida por moléculas de glucosa unidas
por enlaces f-1-4 glucosidicos, la hemicelulosa se compone de pentosas, hexosas y acidos
urénicos y es mas digestible que la celulosa; la lignina es una sustancia indigestible que se
deposita en las paredes celulares de la planta conforme ésta madura y afecta la disponibilidad
de la celulosa y hemicelulosa (Church y Pond, 1987). En algunas especies no rumiantes las
paredes celulares o polisacaridos de almacenamiento no amilaceos (PNA) y lignina, conocidos
como fibra dietaria, influyen sobre las propiedades reoldgicas del contenido gastrointestinal,
flujo del quimo y digestién y absorcion de nutrientes, actuando como una barrera para la
liberacion de nutrientes, mediante el incremento de la viscosidad de la fase liquida que
disminuye la absorcion o por la inhibicion directa de la a-amilasa. (Annison y Topping, 1994;

Bach Knudsen, 2001).

En dietas bajas en fibra (<10% de FDA) se incrementa la degradacion de la fibra por el
aumento en el tiempo de retencidon en el segmento coleo-cecal (Gidenne,1996). Marounek et
al. (1995) han postulado que la asociacion de hemicelulosas y lignina limita la digestibilidad
de la primera, mas que la falta de enzimas hemiceluloliticas; por lo que el tratamiento alcalino
de los alimentos con alto contenido en estos compuestos es mejor que la suplementacion con
dichas enzimas. El incremento de la de fibra dietaria produce mayores concentraciones de
acido acético y menores de butirico, el cual interviene en la velocidad de transito ya que inhibe
el peristaltismo del intestino, aumenta el tiempo de retencion del contenido cecal, lo que
predispone a alteraciones digestivas como las diarreas (Cheeke, 1995).

Las hemicelulosas y pectinas son fibras mas facilmente digestibles que favorecen la
produccion de 4cidos grasos volatiles y disminuyen el pH cecal lo que produce un incremento

de la degradaciéon de la fibra. El aporte de fibra digestible estimula la actividad y el
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establecimiento de flora microbiana cecal (Gidenne, 1996). El coeficiente de digestibilidad de
la fibra varia considerablemente en funcion de su contenido de celulosa y lignina, los
alimentos altos en estos compuestos generalmente tienen una digestibilidad de la fibra cruda
de 15% menos que el material no lignificado como la pulpa de la remolacha (Maertens y De

Groote, 1984).

Una parte de las paredes celulares es digerida antes de llegar al ciego, posiblemente es
la fraccion soluble en agua como la arabinosa, acidos uronicos y parte de la pectina; dicha
digestibilidad no depende del tamafo de particula, sino mas bien de los componentes y
proporciones de estos componentes en las paredes celulares del forraje en cuestion, como en el
caso de la harina de alfalfa donde, del total de los componentes pectinicos, los solubles en
agua representan el 40%. En el ileon de los conejos, es posible recuperar cerca de 90% (75%
de las paredes celulares insolubles en agua) de unidades de xilosa y glucosa, mientras que la

arabinosa y acidos urénicos desaparecen antes de llegar al ciego (Gidenne, 1992).

2.5 Importancia de la veza comin

El género Vicia tiene alrededor de 150 especies, ampliamente distribuidas en todo el
mundo, en general se les da el nombre de vezas. Las especies de uso comercial son todas
nativas de Europa y de los territorios asidticos, abundando preferentemente en la cuenca del
mediterraneo. En Espafia, la veza tiene gran importancia y ocupa el segundo lugar como

cultivo forrajero después de la alfalfa (Zuniga, 2000).

En México se conoce a la veza como “ebo”, esta leguminosa es considerada de gran
valor forrajero y se cultiva en zonas templadas y es una magnifica alternativa para proteger los

suelos de la erosion durante el invierno (Jaramillo, 1994).

La veza comun es una leguminosa anual, de alto contenido de proteina y deficiente en
metionina (Alzuela et al., 1995; Rebolé et al., 2001; Haj et al., 2001; Azueta et al., 2001). El
contenido de proteina en la etapa de floracion es aproximadamente 22%, y tiende a disminuir
cuando la planta tiene las legumbres maduras; incrementando la proporcion de FDN y FDA
con la edad de la planta. El contenido de aminoacidos también disminuye con la maduracion

de la planta (Cuadro 1).



Cuadro 1. Efecto de la maduracién de la veza en su composiciéon (g kg’ MS)

Componentes Floracion*  Legumbres Legumbres Floracion**
inmaduras™® maduras**

Proteina total 221.0 207.4 189.2 224.8
Cenizas 131.1 101.5 102.6 107.0
Fibra detergente neutro 314.3 358.4 427.6 356.7
Fibra detergente acido 264.1 260.8 301.5 266.8
Lignina 46.9 55.9 69.7 84.5
Perfil de aminoacidos

Lisina 10.6 7.8 7.7 16.1
Metionina 2.1 1.8 2.0 3.5
Treonina 10.7 7.9 7.6 11.8
Arginina 13.3 11.2 13.0 13.5
Triptéfano -—- - - 4.7

Modificado de **Lopez et al. (1996) y * Rebolé et al. (2001)

La veza comun produce forraje en cantidades muy variadas segun la regioén y las
condiciones de cultivo. En Espaiia, Hycka (1965) menciona rendimientos entre 35 y 50
toneladas por hectarea de forraje verde, cuando evalu6 8 variedades de veza comun, mientras
que en México, Alvarado y Echeverria (1990) obtuvieron rendimientos de 2,758 kilogramos
de materia seca por hectarea para un solo corte y 5,280 kilogramos de materia seca por
hectarea, para dos cortes. Con estos rendimientos es factible la utilizacion de esta especie

como abastecedora de forraje para cualquier explotacion pecuaria.

2.6 Cereales

Los cereales se cultivan primordialmente por sus semillas, y se emplean en la
alimentacion humana y/o animal, también se emplean como principal fuente energética debido
a que contienen un alto porcentaje de carbohidratos solubles, de los cuales el principal es el
almidon, que comprende mas del 50% del peso del grano. El contenido de proteina bruta de
los cereales es relativamente bajo, oscilando del 8 al 12% en la mayoria de ellos. Los cereales
cuando se proporcionan a las especies no rumiantes suelen mostrarse de moderadamente
pobres a deficientes en lisina y, frecuentemente, en triptofano, treonina y metionina (Church,

1966; Cuspinera, 1980).

De los granos de cereales comunes, el maiz, el sorgo y el trigo presentan el mayor
contenido en almidon, en tanto que la avena y la cebada contienen menor cantidad y mayor
contenido de pentosas y celulosa. El almidon forma granulos que, en ciertos casos, son
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resistentes a la digestion. La coccion afecta la estructura de los granulos y produce un cambio
en la estructura cristalina del almidon (gelatinizacién). El proceso mejora la utilizacion del
almidoén por los animales. El almidon es importante en la nutricion de los conejos por que
aporta energia; el aspecto negativo es que si no se digiere llega al ciego y provoca diarreas

entéricas (Cheeke, 1987).

2.7 Estructura del almidon

El almidon de los cereales consiste de dos polimeros principales, la amilosa y la
amilopectina, que habitualmente se presentan en una proporcion 25:75 respectivamente,
aunque se conocen variantes con proporciones diferentes (“variedades cerosas” en las que casi
todo el almidon estd presente como amilopectina). La amilosa cristaliza en dos formas que
dependen de su densidad de empaquetamiento y de la cantidad de agua asociada con ella. Asi
los cristales “A” estan empaquetados mas estrechamente y tienen menos agua que los cristales
“B”. La amilopectina es una molécula de cadena larga ramificada que, sin embargo, muestra
cierta cristalinidad (Moran, 1982). Estas dos moléculas aparecen como granulos de almidon,
en un amplio rango de tamafios, dentro de los cereales. Se ha sugerido que este rango junto
con la proporcion de cristales de amilosa A y B depende de las condiciones de maduracion del

grano. Asi, ambientes himedos favorecen la formacion de estos ultimos tipos.

Se ha sugerido que la carencia de agua en el almidén de los cereales (particularmente
cuando el grano madura el contenido de agua disminuye) conduce a la aparicioén de “fracturas”

que permiten la entrada de amilasas durante la digestion.

Por su estructura molecular, el almidon no es soluble en agua fria. El calentamiento del
almidoén en agua hace que el granulo se hinche y se alcance un punto en que este proceso es
irreversible. La temperatura a la que esto ocurre se denomina temperatura de gelatinizacion y
normalmente se encuentra entre 60 y 70 °C para los cereales. Sin embargo, la gelatinizacion es
un proceso gradual y estd influido tanto por las condiciones del calentamiento como por la
temperatura en si misma. Por ejemplo, en el tostado seco del maiz, la gelatinizacién comienza
alrededor de los 100 °C y el proceso continua cuando la temperatura aumenta (Costa et al.,

1976).



2.8. Importancia del maiz

El maiz es uno de los cultivos mas importantes de México y América latina. Por tal
motivo, su disponibilidad es alta principalmente en zonas rurales donde se cultiva para
consumo humano y el excedente se vende, pero no permite la recuperacion de lo invertido, por
el bajo precio de venta. Por lo que una alternativa es la utilizacion de este maiz en la

alimentacion animal.

Mateos y Rial (1989), lo consideran el cereal de eleccion en dietas para aves y cerdos;
sin embargo, en conejos Fraga (1989) y De Blass et al (1999), reportan que su uso se debe
restringir de 15 a 30% de la racion, debido a que crudo causa problemas digestivos,
particularmente cuando se utilizan maices duros, los cuales tienen una mayor proporcion de
endospermo corneo, que se caracteriza por poseer una matriz proteica (zeinas), en la que se
encuentran completamente embebidos los granulos de almidon (Wolf et al., 1969), por lo que
no son facilmente digeridos por las enzimas encargadas de su hidrélisis (Carabafio, 1995) lo
que provoca un mayor flujo de este polimero hacia el ciego, aumentando la incidencia de
diarreas. Procesos térmicos como la coccion, hidratan la matriz proteica y rompen la
estructura cristalina del almidon, produciendo un fenémeno conocido como gelatinizacion el
cual ademads, de incrementar el valor nutricional del grano (Hamaker et al., 1986; Duodu et al.,
2002) aumenta la digestibilidad ileal del almidon (Lee et al., 1985); por lo que, utilizar el maiz
germinado, es una alternativa para evitar problemas digestivos y poderlo utilizar como fuente

de energia.

Diferentes tratamientos fisicos como la coccion y la germinacion se aplican a los
cereales con el objetivo de mejorar su valor nutritivo, elevar la digestibilidad de sus
componentes y aumentar su palatabilidad. El principal objetivo de estos tratamientos es
modificar la estructura fisica y quimica del almidon para hacerlo mas digestible. Si se compara
el maiz hervido contra el maiz germinado, es mas costoso hervirlo por los costos que genera

la utilizacion del gas.
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2.9 Importancia de la cebada

La utilizacion de cereales en las dietas de conejos es baja si se compara con cerdos o
aves o incluso con otros herbivoros de alta produccion como las vacas lecheras. El nivel medio
de inclusion en las dietas de conejos en Espana es de 10 a 15%. El cereal mas utilizado es la
cebada, si bien, en algunas ocasiones se sustituye en parte por trigo o por maiz. El valor
nutritivo de los cereales, como el de cualquier alimento, depende tanto de su contenido y
disponibilidad de nutrientes como de la capacidad del animal para transformarlos en proteina
animal. Por lo tanto, hay factores de variaciéon del valor nutritivo de un alimento los
intrinsecos y son comunes para todas las especies, y otros extrinsecos que dependen solo del
animal y que van a ser los responsables de las diferencias en su valor nutritivo entre especies.
Los factores intrinsecos son todos los relacionados con la composicion quimica del alimento y
la organizacion de esos compuestos quimicos en estructuras mas complejas dentro de las
células y tejidos de la planta. Los factores extrinsecos son todos aquellos relacionados con la
capacidad de digerir (capacidad enzimatica, tiempo de transito y presencia de compuestos que
retardan o inhiben la accién enzimatica) y de absorber en la pared intestinal los nutrientes

producidos (Carabafio, 1995).

El valor energético de los cereales depende fundamentalmente de la utilizacion del
almidoén contenido en el endospermo del grano por parte del animal. El contenido en almidon
de los cereales es alto y oscila entre 40 a 70%. Los valores mas bajos corresponden a los
granos vestidos donde las cubiertas externas del grano suponen un peso mas elevado (30 y
18% para la avena y cebada, respectivamente) y los mas altos a los que se denominan granos

desnudos (5-7% para el maiz, trigo y sorgo) (Carabato, 1995).

En la mayoria de las investigaciones la cebada muestra una digestibilidad de la energia
superior a la del maiz (2 a 4 puntos), por lo que el valor energético que se le asigna puede ser
similar o incluso superior al del maiz segin algunos autores. Estos resultados podrian
explicarse en parte por la mejor utilizacion digestiva del almidén de la cebada frente a la del

maiz (Carabafio, 1995).
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El grano de la cebada estd compuesto por 3.5% de germen, 18% de pericarpio y
78.5% de endospermo (incluyendo la aleurona). El germen es rico en azlcares (sacarosa,
rafinosa y fructosas). El pericarpio esta lignificado y es abrasivo debido a la presencia de silice

en la epidermis.

La capa de aleurona es rica en fibra, proteina, triglicéridos y azucares. El endospermo
es fundamentalmente de tipo harinoso. La matriz proteica que envuelve los granulos de
almidon es facilmente degradable en el rumen, lo que facilita la accesibilidad y fermentacion

del almidon (FEDNA, 2003).
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III. EXPERIMENTO I
RESUMEN

Con la finalidad de encontrar una alternativa de alimentacién de bajo costo en conejos de
engorda, que pueda ser utilizada en zonas rurales, se evalud la respuesta productiva de 204
gazapos destetados de 28 dias de edad, a los cuales se les asigno al azar uno de cuatro
tratamientos: T1: veza fresca y maiz germinado durante seis semanas de engorda (n = 51
conejos); T2: veza fresca y alimento comercial durante seis semanas de engorda (n = 51
conejos); T3: veza fresca y maiz germinado hasta la cuarta semana de engorda y a partir de la
quinta y sexta semana veza fresca y alimento comercial (n = 51 conejos) y T4: alimento
comercial durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos). Durante el periodo de engorda
los animales de T2 y T4 presentaron resultados iguales en ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, peso inicial, peso final, rendimiento de la canal
y peso del tracto digestivo vacio. Los costos de alimentacion por conejo fueron ligeramente
mas bajos para los conejos de T2 con respecto a los animales de T4. El consumo de materia
seca de los animales de T3 fue igual al de los conejos de T2, asi como en mortalidad y peso
inicial. Los conejos de T1 presentaron la menor ganancia de peso y el menor costo de

alimentacion por conejo y por kilogramo de peso vivo.

Palabras clave: Conejos, veza fresca, maiz germinado, caracteristicas productivas.
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ABSTRACT

Trying to find a low price feed alternative for growing rabbits, to be used in the rural areas;
productive performance was evaluated for 204 young rabbits, 28 days old, which were
randomly assigned to one out of four treatments: T1 fresh vetch and sprouted corn, during six
weeks growing period (n=51 rabbits); T2 fresh vetch and commercial formula during six
weeks growing period (n=51 rabbits); T3 fresh vetch and sprouted corn during forth weeks
and fresh vetch and commercial formula during the last two weeks of the growing period
(n=51 rabbits); T4 commercial formula during six weeks growing period (n= 51 rabbits).
During the growing period T2 and T4 rabbits showed similar body weight gain, feed intake,
feed conversion, mortality, initial and final body weight, carcass yield, and empty digestive
tube weight. Feed cost by rabbit was slightly lower for T2 rabbits in comparison with T4
animals. Dry feed intake, mortality and initial body weight for T3 and T2 animals were
similar. Rabbits from T1 showed the lower body weight gain and feed cost by animal and by
body weight kilogram.

Keys works. Rabbits, fresh vetch, sprouted corn, productive performance.
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3.1. INTRODUCCION

El potencial que tienen los conejos como animales productores de carne en los paises
en desarrollo estd relacionado en gran parte con la capacidad que tienen para utilizar alimentos
fibrosos que no son consumidos por el hombre (Cheeke, 1984; Oyawoye et al., 1990). Los
pequefios productores tienen dificultades econdémicas para acceder a los alimentos
balanceados, por lo que la busqueda de alternativas alimenticias basadas en forrajes frescos y

cereales de facil adquisicidon es motivo de interés.

El uso de dietas altas en forraje, podria reducir el costo de produccion de la carne de

conejo, y de esta forma, hacer competitiva estd actividad en el mercado (Pro y Sosa, 1994).

Los forrajes son baratos, disponibles y abundantes en ciertas épocas del afio. El
potencial de los forrajes es particularmente importante ya que los conejos son capaces de
digerir las proteinas de estos alimentos eficientemente y parte de la fibra (Serrano y Torres,
1995). Por lo que los forrajes se pueden proporcionar como unica fuente de alimentacion,
pueden incorporarse a otros alimentos para granularlos y suministrarlos como alimento
comercial o como una alternativa en la alimentacion basada en forrajes frescos y cereales. Los
cereales contienen almidon y la digestibilidad del almidon esté relacionada entre otros factores
con la forma fisica del alimento; la coccidon mejora la digestibilidad del almidon (Rooney y
Pflugtelder, 1986); el proceso de germinacion modifica las reservas del grano, haciéndolas
mas ttiles cuando se usa como alimento (Alvarez et al., 1997). El maiz en México se utiliza
para la alimentacion humana, sin embargo; el sobrante puede ser utilizado para la alimentacion

de conejos, ya que este cereal se siembra en cantidades suficientes.

3.2 OBJETIVO

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva de conejos

alimentados con veza fresca y maiz germinado en condiciones de eleccion.
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3.3.  HIPOTESIS

La alimentacion con veza fresca y un suplemento a base de maiz germinado con o sin
la inclusion de alimento comercial durante el periodo de engorda, no afecta: ganancia de peso,

consumo de materia seca, conversion alimenticia y rendimiento en canal.

La alimentacion de conejos con veza fresca y un suplemento o alimento comercial

mejora los costos de produccion respecto de aquellos alimentados con alimento comercial.

34. MATERIALES Y METODOS
3.4.1. Localizacion
La investigacion se realizd en la granja experimental cunicola del Colegio de
Postgraduados, ubicada en Montecillo, Estado de México. Localizada a 19° 29'N, 98° 5370, a
una altitud de 2250 msnm; el clima de la zona es C (W); templado con lluvias en verano,
precipitacion media anual de 644.8 mm y una temperatura media anual de 15 °C (Garcia,
1988).

3.4.2. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron: T1, veza fresca y maiz germinado durante seis

semanas de engorda (n = 51 conejos); T2, veza fresca y alimento comercial durante seis
semanas de engorda (n = 51 conejos); T3, veza fresca y maiz germinado hasta la cuarta
semana de engorda y a partir de la quinta y sexta semana de engorda veza fresca y alimento
comercial (n = 51 conejos); T4, alimento comercial durante seis semanas de engorda (n = 51

conejos).

3.4.3. Ingredientes utilizados

Se utilizé veza fresca la cual se cortd diariamente procurando ofrecer a los animales
forraje con el mismo grado de madurez. El maiz se germin6 por 6 dias (primero se remojo
durante una noche en agua, utilizando 2 litros de agua por kilogramo de maiz y se agreg6 1 ml
de cloro por litro de agua, al dia siguiente se enjuagd muy bien y se coloco en charolas las

cuales se taparon y se expusieron al sol, se regd constantemente durante el dia, hasta que
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germin®). El tratamiento testigo fue alimento comercial. La composicion quimica de los

ingredientes se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion quimica (%, BS) de veza, maiz germinado y alimento comercial,
utilizados durante el periodo de engorda

Nutrimento Veza Maiz germinado Alimento

comercial
Humedad 76.68 33.40 10.72
Materia seca 23.32 66.60 89.28
Proteina cruda 28.89 10.61 17.60
FDN 38.10 46.14 41.39
FDA 29.87 5.08 18.92
Extracto etéreo 421 5.39 3.99
Cenizas 8.46 1.33 7.50
Ca 0.11 0.20 2.20
P 0.83 0.61 1.35

FDN = fibra detergente neutro FDA = fibra detergente acido Ca = calcio P = fésforo BS = Base seca

3.4.4. Animales y manejo

Se utilizaron 204 gazapos de 28 dias de edad con un peso inicial de: T1, 567.9 £10.71
g; T2, 619.0 £36.72 g; T3, 605.7 £43.35 gy T4, 565.4 £23.27 g. Los conejos fueron alojados
en jaulas tipo americano (60 X 90 X 40 cm), con comedero tipo tolva de lamina galvanizada y
bebedero automatico, dispuestas en linea a una altura de 70cm sobre el piso. Los tratamientos
se distribuyeron aleatoriamente a los animales. La unidad experimental fue una jaula con tres

gazapos. Se tuvieron 17 repeticiones por tratamiento.

A los conejos de T1 se les ofrecio por la manana el forraje colocado sobre el techo de
la jaula, en cantidad suficiente para todo el dia y por la tarde el maiz germinado. A los de T2
se les ofrecio de igual manera el forraje y por la tarde se proporciond el alimento comercial.
Para los de T3 se hizo lo mismo, por la mafiana se ofreci6 el forraje y por la tarde el maiz
germinado y a partir de la quinta semana se sustituyd el maiz germinado por alimento
comercial, de tal forma que se ofrecia el forraje por la mafana y el alimento comercial por la
tarde. A los de T4 se le proporciond diariamente, alimento comercial. Para los tratamientos
T1, T2 y T3, el forraje que se ofrecia por la mafiana no se retiraba en la tarde cuando se daba

el suplemento, quedando asi a eleccion del animal el consumo de forraje como de suplemento.
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3.4.5. Caracteristicas estudiadas

Las variables de respuesta estudiadas fueron:
Ganancia diaria de peso. Se obtuvo de la diferencia de dos pesos semanales consecutivos de
un mismo animal, dividido entre siete.
Consumo de materia seca. Diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado por jaula
diariamente, entre el numero de conejos vivos.
Conversion alimenticia. Cociente entre consumo de materia seca y ganancia diaria de peso.
Mortalidad. Se expres6 como la proporcion de animales que murieron, con respecto al
nimero de animales de cada tratamiento.

Rendimiento de la canal. Se evalu6 siguiendo la metodologia de Blasco et al/ (1992).

3.4.6. Analisis estadistico

Los datos ganancia diaria de peso y conversion alimenticia se analizaron, mediante un
disefio completamente al azar, utilizando el peso inicial como covariable (SAS, 2002). El

modelo estadistico para la ganancia de peso fue:

Yix=p + T+ R+ PI(Z;j — z) + Eijx

Donde:

Yijx = observacion k — ésima ganancia de peso de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo
tratamiento.

u = constante poblacional.

T;= efecto del i — ésimo tratamiento. (i=1, 2, 3, 4)

R;;= efecto de la j — ésima repeticion en el 1 — ésimo tratamiento. Gg=1,2...17)

PI = coeficiente de la covariable de peso inicial.

Z;; = peso 1nicial individual.

z = promedio de peso inicial.

Ejjx = error k-ésimo de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.

El consumo de alimento se analizd mediante un disefio similar al anterior, eliminando
el peso inicial como covariable. La mortalidad se analiz6 mediante un disefio completamente

al azar, los valores son presentados en porcentaje y se utilizo la transformacion arcoseno.
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Los datos de rendimiento en canal y peso del tracto digestivo vacio se analizaron,
mediante un disefio completamente al azar, utilizando la transformacién arcoseno (SAS,

2002). El modelo estadistico para rendimiento en canal fue:

Yij=p+ Tit B(X;; —x) + By

Donde:

Y;=rendimiento en canal de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.
u = constante poblacional (promedio).

T;= efecto del i — ésimo tratamiento. (i=1, 2, 3, 4)

B = coeficiente de regresion de peso vivo a rendimiento en canal.

Xjj = peso vivo individual.

x = promedio de peso vivo.

E;j= efecto del error de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se muestra la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, mortalidad, peso inicial y final de gazapos alimentados con forraje y un
suplemento para los periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de edad. La ganancia de peso para el
periodo de 1-4 semanas de edad mostré diferencias (P<0.01) entre tratamientos; la mayor
ganancia de peso fue con los animales de T2 y T4 respecto a los animales de T1 y T3, ésto se
debe a que los conejos de T2 recibieron como suplemento alimento comercial. EI mayor
consumo de materia seca para el periodo de 1-4 fue para los conejos de T2, T3 y T4, esto
explica porque los animales de T2 y T4 tuvieron las mejores ganancias de peso; no asi los
conejos de T3 que recibieron maiz germinado como suplemento. Estos animales consumieron
mas forraje y menos suplemento e inclusive mas forraje que los de T1, 54.2 vs 46.5 g y el
doble de la cantidad que consumieron los de T2 54.2 vs 27.7 g (Cuadro 4). Ademas, se
observo que los conejos de T2 consumieron una cantidad alta de alimento comercial (74%)
con respecto a T4. Era de esperarse que los animales de T1 y T3 tuvieran la misma respuesta;
sin embargo, la ganancia de los animales de T3 fue menor a los de T1, lo cual es dificil de
explicar; no obstante que consumieron igual cantidad de veza y suplemento (Cuadro 4). Los

animales estaban aparentemente sanos a menos que hayan tenido algin padecimiento, sin
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signos aparentes de alguna enfermedad. Otra posible explicacion seria diferencias en la
calidad genética de los animales, o debido a diferencias en su comportamiento alimenticio, lo
cual es dificil predecir. La mejor conversion alimenticia fue para los conejos de T1, T2 y T4
con respecto a T3. La peor conversion alimenticia fue con los animales de T3, la cual se
explica por la menor ganancia de peso que tuvieron y su mayor consumo de materia seca
(forraje). En mortalidad no se observaron diferencias (P>0.01) entre tratamientos para este

periodo, no obstante se observaron diferencias numéricas importantes.

Cuadro 3. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento para los
periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de edad (M + EE)

Tratamiento Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4
1-4 semanas 5-6 semanas
Ganancia  30.3° 404 244° 394° 344°  316° 469* 357°
de peso g +1.2 +1.2 +1.2 +1.2 +2.0 +2.0 +2.0 +2.0
a d
Consumo  86.9° 106.6* 1009* 947° 1129° 1427% 1472% 1314°
de materia  +3.8 +3.8 +3.8 +3.8 +4.7 +4.7 +4.7 +4.7
secag a'd
I'BS
Conversion ~ 3.4° 25° 4.8° 3.3° 23° 51° 3.4%® 4.0%
Alimenticia ~ +0.4 +0.4 +0.4 +0.4 +0.6 +0.6 +0.6 +0.6
Mortalidad, 21.6* 59% 59° 59° 3.9° 3.9° 9.8° 59°
% +4.4 +4.4 +4.4 +4.4 +3.7 +3.7 +3.7 +3.7

Peso inicial 567.9°  619.0° 605.7* 565.4° 1410.8° 1756.0* 1292.7° 1663.6"
ga' +10.7 £36.7 +434 +£232 +31.0 +£727 +£432 473

Peso final g 1410.8° 1756.0° 1292.7° 1663.6°  1884.5° 2211.3" 1954.9" 2171.4®
a’! £31.0 +727 +432 +473 +454 +£792 +£559 +£545

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3=
Veza fresca y maiz germinado; T4= Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz
germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial, T3= Veza fresca y alimento Comercial, T4= Alimento
comercial. a-b= Medias con diferentes literales en la misma hilera indican diferencia (P<0.01). M= media; EE=
error estandar. g= gramos, a= animal, d= dia.

Para el periodo de 5-6 semanas de edad la mejor ganancia de peso fue para los
animales de T3 con respecto a los animales de T1, T2 y T4, esto se explica por el cambio de
suplemento (alimento comercial) que recibieron los animales de T3, ya que previamente
recibieron maiz germinado y seguramente no se cubrian todas sus necesidades nutricionales;

al recibir el alimento balanceado, se cubrieron sus requerimientos, y se observd una ganancia
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compensatoria que fue 13 g diarios mayor que el promedio de todos los tratamientos. El
mayor consumo de materia seca fue para los conejos de T2, T3 y T4. El consumo de los
conejos de T3 explica su mayor ganancia de peso, aunque este tratamiento no produjo la mejor
conversion alimenticia; sin embargo, disminuyd 29% la conversion con respecto al periodo
anterior, esto se debid al cambio de suplemento. Por el contrario, los animales de T2
empeoraron su conversion, ya que aumentd mas de 50%, debido a que conforme aumenta el

pesoy la edad de los conejos, ésta aumenta también.

Los resultados de peso inicial, indican que para el periodo de 1-4 semanas de edad
no se encontraron diferencias (P>0.01) entre tratamientos. Sin embargo, en cuanto al peso
final para este periodo se detectaron diferencias (P<0.01); observando, que los pesos finales
mas altos fueron los de los conejos de T2 y T4 y el menor peso final se registrd en los conejos
de T1 y T3. Esto se explica porque los conejos de T2 y T4 consumieron como suplemento

alimento comercial y T1 y T3 veza y maiz germinado.

Para el periodo de 5-6 semanas de edad, se encontraron diferencias (P<0.01) entre
tratamientos para el peso inicial, teniendo el mayor peso inicial los conejos de T2 y T4 con
respecto a los conejos de T1 y T3. Por consiguiente para el andlisis de los datos de peso final
en el periodo de (5-6), el peso inicial se tomd como covariable. El mejor peso final fue para
los conejos de T2 respecto al de los conejos de T1 y T3, esto se debe a que los conejos de T2
cubrieron mejor sus necesidades debido al consumo de alimento comercial adicional al
consumo de forraje, por el contrario los animales de T1 se alimentaron con veza fresca y maiz

germinado.
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3.5.1. Consumo de veza y suplemento para los periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de
engorda

Cuadro 4. Consumo de veza y suplemento de gazapos para los periodos de 1-4 y de 5-6
semanas de engorda (M + EE)

Tratamiento Consumo Consumo de Consumo Consumo de
de veza g suplemento de veza g suplemento
a'd' BS ga'd' BS a'd' BS ga'd' BS
Semana 1-4 Semana 5-6
T1 46.5*+2.3 40.4°£3.5 62.7£2.7 50.3°+5.0
T2 27.7°42.3 78.9°43.5 39.2°+2.7 103.5°+5.0
T3 54.2°42.3 46.6 °+3.5 48.5°42.7 98.8 "+5.0

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3=
Veza fresca y maiz germinado; T4= Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz
germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial, T3= Veza fresca y alimento Comercial, T4= Alimento
comercial. a-b= Medias con diferentes literales en la misma columna indican diferencia (P<0.01). M= media;
EE= error estandar. g= gramos, a= animal, d= dia, BS= base seca.

Los resultados de consumo de veza y suplemento (BS) se muestran en el Cuadro 4.
En donde se aprecia que en el periodo de 1-4 semanas, los mayores consumos de veza
(P<0.01) fueron para los conejos de T1 y T3 y el menor para los conejos de T2, en este caso;
debido al mayor consumo de suplemento (alimento comercial). En el periodo de 5-6 semanas,
el mayor (P<0.01) consumo de veza fue para los conejos de T1 con respecto a los animales de
T2 y T3. La disminucién en el consumo de veza en los conejos de T3 en el periodo de 5-6
semanas se debe al cambio de suplemento en el que se sustituyod el maiz germinado por

alimento comercial, lo que provoc6 un menor consumo de forraje.

El consumo de suplemento fue mayor (P<0.01) en los conejos de T2, respecto a los
conejos de T1 y T3 en el periodo de (1-4 semanas), debido a la composicion, valor nutritivo y
presentacion del suplemento; ya que en el caso de los animales de T1 y T3 fue s6lo maiz
germinado y en los animales de T2 alimento comercial. Para el periodo de 5-6 semanas de
edad, los conejos de T2 y T3 tuvieron un consumo de forraje menor a los conejos de T1 y
mayor consumo de suplemento (alimento comercial), que los de T1. Los conejos de T3
aumentaron su consumo de suplemento en la semana de 5-6 por el cambio de alimentacion y
disminuyo el de forraje, ya que el alimento comercial contenia 17.60 % de proteina, 2.20% de

calcio y 1.35% de fosforo y el maiz germinado 10.61% de proteina, 0.20% de calcio y 0.61%
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de foésforo; con el aumento en el consumo de alimento comercial cubrieron mejor sus

requerimientos nutricionales.

3.5.2. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento

durante seis semanas de engorda

Los resultados del ciclo completo de engorda para las variables, ganancia de peso,
consumo de alimento (BS), conversion alimenticia, mortalidad, peso inicial y final se
muestran en el Cuadro 5. Los conejos que recibieron los tratamientos T2 y T4 presentaron las
mejores (P<0.01) ganancias de peso comparados con los tratamientos T1 y T3. El consumo de
alimento de los conejos que recibieron T1 fue menor que los que recibieron T2 y T3, no asi
con los que recibieron T4. En conversion alimenticia se observaron diferencias (P<0.01) s6lo
entre conejos de los tratamientos T1 y T3. En mortalidad los conejos no mostraron diferencias
entre tratamientos. El peso inicial de los conejos fue igual en todos los tratamientos; sin
embargo, se observaron diferencias (P<0.01) entre tratamientos en el peso final, encontrando
el mayor peso en los conejos de T2 con respecto a los conejos de T1 y T3. Sin embargo, el

peso de los animales de T2 fue igual al del los animales T4.

Cuadro 5. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento durante
seis semanas (M = EE)

Tratamiento Gananciade  Consumo de Conversion Mortalidad Peso Peso
pesoga'd'  materia seca Alimenticia % inicial final
g a'd' BS g a’ g a’

Tl 31.5°+1.1 95.4°+3.7 3.1°+0.4 255458  567.9°+  1884.5°+
10.7 45.4

T2 37.7%+1.1 118.6 *£3.7 34404 9.8%+5.8 619.0* + 2211.3* £
36.7 79.2

T3 31.6 °+1.1 117.6 *£3.7 43%+0.4 15.7*+£5.8 605.7° £ 1954.9 +
43.4 559

T4 38.4°+1.1 106.9 **+3.7 3.6 +0.4 11.8°+58 5654+  2171.4%+
23.3 54.5

T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3= Veza fresca y maiz germinado
de sem (1-4) y de sem (5-6) veza fresca y alimento comercial; T4= Alimento comercial. a-b= Medias con
diferentes literales en la misma columna indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g= gramos,
a= animal, d= dia, BS= base seca.
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Las mejores ganancias de peso se explican en parte por la calidad del suplemento
ofrecido, ya que T2 y T4 recibieron alimento comercial, y éste esta formulado para cubrir los
requerimientos nutricionales del animal. Los animales de T2 consumieron 26.6% de materia
seca de veza y 73.4% de materia seca de alimento comercial, lo cual implica que tuvieron un
consumo total de materia seca de 10.9% mayor a los animales de T4. Si se observa el
consumo de materia seca total de los animales de T2 y T4; son iguales (P>0.01), asi como la
ganancia de peso, esto se debe al consumo de veza y de suplemento (alimento comercial en los
animales de T2), a pesar de que el consumo de alimento comercial en los conejos de T2 fue
18.5% menor que con respecto a los de T4 (Cuadro 6), esto indica que cierta cantidad de
nutrientes fue suministrada por el consumo de veza. Por el contrario, la menor ganancia de
peso obtenida fue con los conejos de T1 y T3 lo cual se explica en parte, por la calidad del
suplemento ofrecido (maiz germinado). La calidad de la proteina del maiz es baja, pero ésta
parece mejorar cuando el grano germina (Alvarez et al., 1997). Durante el proceso de
germinacion, la concentracion de las partes de la semilla cambia y los materiales de reserva
son convertidos en formas mas utiles cuando se usa como alimento (Alvarez et al., 1997).
Resultados de ganancia de peso, similares a los obtenidos con los conejos de T1 y T3, fueron
encontrados por Becerra (2005), quien reporta una GDP de 34 g en animales alimentados con
veza fresca y maiz hervido y 37 g para los animales alimentados con alimento comercial.
Contrariamente, Salcedo-Baca et al., (2004), reportan 20 g con alfalfa y maiz quebrado crudo
y 30 g con alimento comercial. Garcia (2006) reporta una GDP de 21.8 g con alimento
comercial y heno de Arachis glabrata, 24 g con alimento comercial y heno de Gliricidia spp,
23 g con alimento comercial y heno de pasto Brachiaria, 21 g con alimento comercial y heno
de Panicum maximun, 23 g con alimento comercial y una mezcla de henos de Panicum
maximun 'y Arachis glabrata, y 24.9 g con alimento comercial. Contrariamente, Omole et al
(2007), reportan una GDP de 8.5 g con Stylosanthes guianensis como unico alimento de los
conejos, esta investigacion evidencia que utilizar forraje inicamente, no permite obtener una
respuesta satisfactoria en la ganancia de peso y que es necesario emplear un suplemento. El
mayor consumo de materia seca total en los animales de T2 y T3, se debe al consumo de
forraje que tuvieron los animales para obtener las ganancias de peso indicadas, es importante
senalar que los consumos de materia seca en los animales de estos dos tratamientos fue igual,

sin embargo, la ganancia de peso en los conejos de T3 fue menor (P<0.01), no obstante que
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estos animales recibieron en las dos ultimas semanas del periodo de engorda alimento
comercial. El menor consumo fue para los animales de T1, tal vez se deba al contenido de
humedad de la veza y del maiz. Sin embargo, el consumo de materia seca para los conejos de
T1 fue de 95.6 g, el cual es alto, con respecto a lo encontrado por Salcedo-Baca et al. (2004)
quienes reportaron un consumo con alfalfa fresca y maiz quebrado de 72.9 g. Omole et al.

(2007), reportan un consumo de 42.0 g solo con Stylosanthes guianensis.

3.5.3. Consumo de veza y suplemento de gazapos alimentados durante seis semanas

de engorda

En el Cuadro 6 se observa los consumos de veza y suplemento promedios por
conejo por dia de las seis semanas. Los conejos de T1 y T3 tuvieron el consumo de veza mas
alto con respecto a los conejos de T2, esto se debid a que los animales de T2 consumieron
73.4% de alimento comercial y solo 26.6% de veza, en tanto que los conejos de T1 y T3
aumentaron su ingesta de nutrimentos via el consumo de forraje, consumiendo 54.2% de veza
los animales de T1, y 45.0% los animales de T3; respecto del consumo total de materia seca;
sin embargo, los animales de T1 consumieron 9.2% mas de veza que los animales de T3; ésto
se debid a que en las ultimas dos semanas de engorda a los animales de T3 se les cambio el
maiz por alimento comercial y aumentaron el consumo de éste. Los animales de T1 y T3
tuvieron el menor consumo de suplemento 45.8 y 55% respecto al consumo total de materia

s€ca.

Cuadro 6. Consumo de veza y suplemento de gazapos alimentados durante seis semanas de
engorda (M £ EE)

Tratamiento Consumo de veza Consumo de suplemento Consumo total de
ga'd'(BS) ga'd'(BS) materia seca g a”' d” (BS)
Tl 51.7°+2.3 4379437 95.4°+3.7
T2 31.5°+2.3 87.1°+3.7 118.6*+3.7
T3 529°%+2.3 64.7 °£3.7 117.6 *£3.7
T4 --- 106.9 “+3.7 106.9 **+3.7

T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3= Veza fresca y maiz germinado
de (sem 1-4) y de sem (5-6) veza fresca y alimento comercial; T4= Alimento comercial. a-b= Medias con
diferentes literales en la misma columna indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g= gramos,
a= animal, d= dia, BS= base seca.
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3.5.4. Estimacion de los costos de alimentacion de gazapos destetados

En el Cuadro 7 se presentan los precios de los ingredientes considerados para estimar

los costos de alimentacion por conejo y por kilogramo de peso vivo.

Cuadro 7. Costo en pesos kg™ de los ingredientes utilizados en la alimentacién de conejos
destetados, durante el periodo de engorda

Ingrediente Costo (Base fresca)  Costo (Base seca)
Veza fresca (kg) $0.50 $2.14
Maiz germinado (kg) $2.75 $4.13
Alimento comercial (kg) $3.83 $4.29

Cuadro 8. Costos de alimentacion de conejos alimentados con veza fresca y maiz germinado
durante el periodo de engorda ($)

Concepto Tratamiento

T1 T2 T3 T4
Consumo de veza (g) de la semana 1-4 46.5 27.7 54.2 0.0
Consumo de suplemento (g) de la semana 1-4 40.4 78.9 46.6 94.7
Consumo de veza (g) de la semana 5-6 62.7 39.2 48.5 0.0
Consumo de suplemento (g) de la semana 5-6 503 103.5 98.8 1314
Costo de alimentacion de la semana 1-4 por conejo, $ 7.6 11.2 8.7 11.5
Costo de alimentacion de la semana 5-6 por conejo, $ 4.9 7.3 7.3 7.8
Costo de alimentacion durante la engorda por conejo, §  12.5 18.5 16.0 19.3
Costo de alimento por kilogramo de peso vivo, $ 9.5 11.6 11.8 12.0

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3=
Veza fresca y maiz germinado; T4= Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: T1= Veza fresca y maiz
germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial, T3= Veza fresca y alimento Comercial, T4= Alimento
comercial.

En el Cuadro 8 se muestran los consumos de veza y suplemento para las etapas de 1-4
y de 5-6 semanas de edad; por lo que considerando los costos sefialados en el Cuadro 7 se
calculo, el costo de alimentacion para cada etapa y el total, los cuales se expresan por conejo y
por kilogramo de peso vivo. Se aprecia que el costo por conejo fue menor en los animales que
recibieron el tratamiento T1, 35% menos con respecto al costo de los que recibieron el

alimento comercial. Cuando se expresa el costo por kilogramo de peso vivo se redujo
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aproximadamente 20% el costo por concepto de alimentacion. Empleando este procedimiento

se puede calcular las diferencias entre el resto de tratamientos.

Los costos de alimentacion durante el periodo de engorda fueron mas caros cuando se
utilizé alimento comercial ($19.30, el calculo se realizé tomando en consideracion los datos
del Cuadro 7, multiplicando 94.7 X 28 dias= 2651.6 g, 2.65 kg X 4.29 = 11.37; 131.4 X 14
dias = 1839.6 g, 1.84 kg X 4.29 = 7.89; 11.37 + 7.89 = 19.30) que con el resto de los
tratamientos, los cuales fueron de $12.50, $18.50 y $16.00 para los tratamientos 1, 2 y 3
respectivamente. La veza y alimento comercial (T2) produjo resultados iguales al alimento
comercial, redujo los costos de alimentacion ($19.30 vs $18.50 respectivamente). La
combinacion de veza fresca con maiz germinado durante las seis semanas de engorda, por el
contrario, si bien generd ganancias de pesos menores (en 18% respecto a los animales de T4),
el resto de caracteristicas fueron iguales. Se observo una reduccion en los costos de
alimentacion del orden de $6.80 (35% respecto de los conejos de T4) en comparacion al
alimento comercial, por lo que es una alternativa para los pequefios productores poder utilizar

este tipo de alimentacion para mejorar la rentabilidad de sus explotaciones.

3.5.5. Resultados de rendimiento de la canal

Cuadro 9. Rendimiento de la canal y peso del tubo digestivo vacio de gazapos alimentados con
forraje y un suplemento durante seis semanas (M = EE)

Tratamientos
Caracteristicas T1 T2 T3 T4
Cca (%)* 60.1 % 62.5° 59.3° 61.8%°
Ccom (%)* 61.5%® 64.0 61.3° 63.2%
TDV (%) 8.3 % 73° 8.8° 8.3

T1= Veza fresca y maiz germinado, T2= Veza fresca y alimento comercial; T3= Veza fresca y maiz germinado
de (sem 1-4) y de sem (5-6) veza fresca y alimento comercial, T4= Alimento comercial. Cca= Canal caliente,
Ccom= Canal comercial y TDV= Tracto digestivo vacio. *= porcentaje con respecto al peso vivo. a-b= Medias
con diferentes literales en la misma hilera indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar.

Los resultados obtenidos para rendimiento de la canal y peso del tubo digestivo vacio
se presentan en el Cuadro 9. Cheeke (1995) menciona que el rendimiento en canal de conejos
generalmente se encuentra entre 50 y 60% del peso vivo, por lo que los resultados del
rendimiento de la canal para los conejos de T1, T2, T3 y T4 se situaron dentro de este
intervalo; sin embargo, el porcentaje mas bajo tanto para la canal caliente (Cca) como para la

canal comercial (Ccom), se obtuvo con los conejos de T3 respecto de los de T2, el peso del
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tracto digestivo vacio, también expresado en porcentaje fue mayor para los conejos de T3, esto
se debid al consumo de alimento, dado que los conejos de este tratamiento registraron el
mayor consumo de materia seca (Cuadro 5), lo que trajo como consecuencia que el tracto
digestivo se distendiera y aumentara de peso, para alojar mayor peso y volumen de alimento.
Se puede observar que hubo una relacion entre el peso del tracto digestivo vacio y estas dos
variables, dado que al aumentar el primero los otros dos disminuyen. El porcentaje mas alto
tanto para canal caliente (Cca) como para canal comercial (Ccom) se obtuvo con los conejos
de T2 y por consiguiente los conejos de este tratamiento presentaron el valor mas bajo del
peso del tracto digestivo. Pote ef al., (1980b) observaron que al comparar una dieta a base de
alimento concentrado y otra a base de concentrado y forraje fresco, ambas a libre acceso, no

produjeron diferencias significativas en el rendimiento de la canal.

3.6 . CONCLUSIONES

1. Alimentar conejos durante todo el periodo de engorda con una combinacion de
veza fresca y alimento comercial genera la misma respuesta en ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, rendimiento de la canal y peso del tracto

digestivo vacio que aquellos que consumen solamente alimento comercial.

2. Ofrecer a los animales durante las primeras cuatro semanas veza fresca y maiz
germinado y durante las ultimas dos semanas veza fresca y alimento comercial generd
ganancias de pesos inferiores en 17% en los conejos de T3, respecto de las obtenidas con el
alimento comercial. Los costos de alimentacion durante la engorda se redujeron en 17% en los
conejos de T3, respecto a los conejos de T4. Tanto los animales de T3 como los de T4
presentaron igual consumo de materia seca, conversion alimenticia, mortalidad, rendimiento

de la canal y peso del tracto digestivo vacio.

3. Los conejos de T1, dada a la menor ganancia de peso registrado, estos animales
requeririan otra semana de crianza para alcanzar el peso final de 2.1 kg, lo cual repercutiria en
los costos de produccion, tomando en cuenta los datos de consumo de materia seca de las
ultimas dos semanas de los conejos de T1, para obtener los costos de alimentacion de una
semana mas, todavia resulta rentable utilizar esta alimentacion, por lo que puede ser utilizada

como una alternativa.
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IV. EXPERIMENTO II

RESUMEN

Entre las caracteristicas del conejo destaca su capacidad de consumir dietas altas en forrajes,
sin que ¢ésto afecte su capacidad productiva, y tal vez se podrian reducir los costos de
produccion. Por lo que se evaluo la respuesta productiva de 153 gazapos destetados de 28 dias
de edad, a los cuales se les asignaron al azar uno de tres tratamientos: T1: veza fresca y cebada
germinada durante seis semanas de engorda (n = 51 conejos), T2: veza fresca y cebada
germinada hasta la cuarta semana de engorda y a partir de la quinta y sexta semana veza fresca
y alimento comercial (n = 51 conejos) y T3: alimento comercial durante seis semanas de
engorda (n = 51 conejos). Durante el periodo de engorda los conejos de T3 tuvieron mayor
ganancia de peso respecto a los de T1 y T2. El mayor consumo de materia seca fue para los
conejos de T1 respecto de T2. La mejor conversion alimenticia fue para los animales de T3.
En mortalidad y peso inicial no se encontraron diferencias significativas; sin embargo, en el
peso final hubo diferencias (P<0.01) entre tratamientos presentando el mayor peso final los

animales de T3.

Palabras clave: Conejos, veza fresca, caracteristicas productivas, cebada germinada.
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ABSTRACT

One of rabbits pre-eminent characteristic is its capacity to consume diets whit high forage
content, whit out a negative effect on their productive performance, and may be it can reduce
the production costs. Because of that, the productive response of 153 weaned rabbits was
evaluated. 28 days old, rabbits were randomly assigned to one out of three treatments: T1
fresh vetch and sprouted barley, during six weeks growing period (n=51 rabbits); T2 fresh
vetch and sprouted barley during forth weeks, and fresh vetch and commercial formula during
the last two weeks of the growing period (n=51 rabbits); T3 commercial formula during six
weeks of growing period (n= 51 rabbits).During the growing period T3 rabbits showed greater
body weight gain in comparison with T1 and T2: The greater dry feed intake was for T1
rabbits in comparison with T2 rabbits. The best feed efficiency was for T3 animals. There
were not significant differences in mortality and initial body weight; however there were
significant differences for final body weight between treatments. T3 animals showed the

highest final body weight.

Key words: Rabbits, fresh vetch, sprouted barley, productive performance.
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4.1. INTRODUCCION

El déficit nutricional que padece la poblacion rural, posiblemente podria reducirse
mediante la produccién de carne de conejo (Lukefahr, 1999), dadas sus caracteristicas
productivas y reproductivas, ademas del tamafio y rusticidad de esta especie (Cheeke, 1984).
Sin embargo, una de las limitantes de la cunicultura son los elevados costos de produccion
cuando se utilizan alimentos comerciales en la alimentacion de los conejos. Por lo que, surge
la necesidad de buscar alternativas de alimentacion que reduzcan los costos de produccion.
Una alternativa son los forrajes. Tradicionalmente se usa alfalfa en la alimentacién de
conejos; sin embargo, la veza comun parece una opcion adecuada, ya que tiene un buen perfil
de aminodacidos (Lopez et al., 1996). Sin embargo, los forrajes proporcionan poca energia, por

lo que es necesario incluir cereales a la dieta del animal.

Los cereales contienen almidon y la digestibilidad de éste se afecta por: la molienda, la
coccion, entre otros factores (Rooney and Pflugfelder. 1986); el proceso de germinacion
modifica las reservas del grano, haciéndolas mas ttiles cuando se usa como alimento (Alvarez

etal., 1997).

4.2. OBJETIVO

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva de conejos

alimentados con veza fresca y cebada germinada en condiciones de eleccion.

4.3. HIPOTESIS

La alimentacion con veza fresca y un suplemento a base de cebada germinada con o sin
la inclusion de alimento comercial durante el periodo de engorda, no afecta las variables de:

ganancia de peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia y rendimiento en canal.

La alimentacion de conejos con veza fresca y un suplemento con o sin alimento
comercial mejora los costos de produccion respecto de aquellos alimentados con alimento

comercial.
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44. MATERIALES Y METODOS

4.4.1. Localizacion

La investigacion se realizd6 en la granja experimental cunicola del Colegio de
Postgraduados, ubicada en Montecillo, Estado de México. Localizada a 19° 29'N, 98° 5370, a
una altitud de 2250 msnm; el clima de la zona es C (W); templado con Iluvias en verano,
precipitacion media anual de 644.8 mm y una temperatura media anual de 15° C (Garcia,

1988).

4.4.2. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron: T1, veza fresca y cebada germinada durante seis
semanas de engorda (n = 51 conejos); T2, veza fresca y cebada germinada hasta la cuarta
semana de engorda y las semanas 5 y 6 de engorda, se ofreci6 veza fresca y alimento
comercial (n = 51 conejos); T3, alimento comercial durante seis semanas de engorda (n = 51

conejos).

4.4.3. Ingredientes utilizados

Se utilizé veza fresca la cual se cortd diariamente procurando ofrecer a los animales
forraje de la misma edad. La cebada se a germind por 3 dias, primero se remojé durante una
noche en agua, utilizando 2 litros de agua por kilogramo de cebada y se agregd 1 ml de cloro
por litro de agua, al dia siguiente se enjuagd muy bien y se colocd en charolas tapadas
expuestas al sol, se regd constantemente durante el dia, hasta la germinacion. El tratamiento
testigo fue alimento comercial, cuya composicion analizada se presenta en el Cuadro 10, asi

como, de la veza y cebada.
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Cuadro 10. Composicion quimica (%, BS) de veza fresca, cebada germinada y alimento
comercial, utilizados durante el periodo de engorda.

Nutrimento Veza Cebada Alimento

germinada comercial
Humedad 76.68 42.95 10.72
Materia seca 23.32 57.05 89.28
Proteina cruda 28.89 11.44 17.60
FDN 38.10 44.12 41.39
FDA 29.87 9.44 18.92
Extracto etéreo 421 1.89 3.99
Cenizas 8.46 2.65 7.50
Ca 0.11 0.30 2.20
P 0.83 0.65 1.35

FDN = fibra detergente neutro FDA = fibra detergente acido Ca = calcio P = foésforo BS = Base seca

4.4.4. Animales y manejo

Se utilizaron 153 gazapos de 28 dias de edad con un peso inicial de: T1, 541.9 £12.3 g;
T2,571.6 £9.3 gy T3, 539.9 +£11.8 g, los conejos fueron alojados en jaulas tipo americano (60
X 90 X 40 cm), con comedero tipo tolva de ldmina galvanizada y bebedero automatico,
dispuestas en linea a una altura de 70 cm sobre el piso. La distribucioén de los tratamientos y
de los animales en las unidades experimentales, se hizo en forma aleatoria. La unidad
experimental fue una jaula con tres gazapos. Cada tratamiento consté de 17 repeticiones y

cada repeticion con tres animales.

Los tratamientos evaluados fueron; T1, consistio en ofrecer veza fresca colocada sobre
el techo de la jaula por la mafiana, en cantidad suficiente para todo el dia y por la tarde
cebada germinada en un comedero. A los animales de T2, en la mafiana se les ofrecio veza
fresca y por la tarde cebada germinada, y a partir de la quinta semana se sustituyo la cebada
germinada por alimento comercial, de tal forma que se ofrecia el forraje por la manana y el
alimento comercial por la tarde. A los conejos de T3 se les proporciond alimento comercial

diariamente, durante seis semanas.
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4.4.5. Caracteristicas estudiadas

Las variables de respuesta estudiadas fueron:
Ganancia diaria de peso. Se obtuvo de la diferencia de dos pesos semanales consecutivos de
un mismo animal, dividido entre siete.
Consumo de materia seca. Diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado por jaula
diariamente, entre el numero de conejos vivos.
Conversion alimenticia. Cociente entre consumo de materia seca y ganancia diaria de peso.
Mortalidad. Se expres6 como la proporcion de animales que murieron, con respecto al
nimero de animales de cada tratamiento.

Rendimiento de la canal. Se evalu6 siguiendo la metodologia de Blasco et a/ (1992).

4.4.6. Analisis estadistico

Los datos de ganancia diaria de peso y conversion alimenticia se analizaron, mediante
un disefio completamente al azar, utilizando el peso inicial como covariable (SAS, 2002). El

modelo estadistico para la ganancia de peso fue:

Yijkz p+Ti+ Rij + PI(Zij —-z)+ Eijk

Donde:

Yijx = observacion k — ésima ganancia de peso de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo
tratamiento.

u = constante poblacional.

T;= efecto del i — ésimo tratamiento. (i=1, 2, 3)

R;;= efecto de la j — ésima repeticion en el 1 — ésimo tratamiento. G=12...17)

PI = coeficiente de la covariable de peso inicial.

Z;; = peso 1nicial individual

z = promedio de peso inicial.

Ejjx = error k — ésimo de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.
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El consumo de alimento se analiz6 mediante un disefio similar al anterior, eliminando
el peso inicial como covariable. La mortalidad se analiz6 mediante un disefio completamente

al azar, los valores son presentados en porcentaje y se utilizo la transformacion arcoseno.

Los datos de rendimiento en canal y peso del tracto digestivo vacio se analizaron,
mediante un disefio completamente al azar, utilizando la transformacién arcoseno (SAS,

2002). El modelo estadistico para rendimiento en canal fue:

Yij=p+ Tit B(Xi —x) + By

Donde:

Y ;= rendimiento en canal de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.
u = constante poblacional (promedio).

T;= efecto del i — ésimo tratamiento. (i=1, 2, 3)

B = coeficiente de regresion de peso vivo a rendimiento en canal.

Xjj = peso vivo individual.

x = promedio de peso vivo.

E;j= efecto del error de la j — ésima repeticion, en el 1 — ésimo tratamiento.

4.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 11 se muestran las medias de ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, mortalidad, peso inicial y final de gazapos alimentados con forraje y
un suplemento para los periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de edad. La ganancia de peso para
el periodo de 1-4 semanas de edad mostré diferencias (P<0.01) entre tratamientos, la mayor
ganancia de peso la presentaron los animales del tratamiento T3 con respecto a los animales de
los tratamientos T1 y T2, esto se debe a que los animales de T3 recibieron alimento comercial.
El mayor consumo de materia seca para el periodo de 1-4 fue para los conejos del tratamiento
T1 con respecto a los conejos de los tratamientos T2 y T3, se esperaba que los animales de T1
y T2 tuvieran el mismo consumo de materia seca; ya que estaban recibiendo la misma

alimentacion (veza fresca y cebada germinada). La mejor conversion alimenticia fue para los
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animales de T3 con respecto a los animales de T1 y T2, esto era de esperarse por el alimento
que recibieron los animales de T3 (alimento comercial). En mortalidad para este periodo no se
encontraron diferencias significativas. El peso inicial fue igual para los animales de los tres
tratamientos, sin embargo en el peso final en este periodo se encontraron diferencias (P<0.01)
entre tratamientos; teniendo el mayor peso los animales de T3 con respecto a los animales de
T1 y T2, esto se debe a que los animales de T3 recibieron alimento comercial inicamente,
mientras que los animales de T1 y T2 recibieron veza fresca y maiz germinado como

suplemento.

Para el periodo de 5-6 semanas de edad en ganancia de peso, no se encontraron
diferencias significativas (P>0.01) entre tratamientos. El mayor consumo de materia seca fue
con los animales de T2 con respecto a los animales de T3, esto se debe a que los animales de
T2 recibieron alimento comercial y veza fresca. La mejor conversion alimenticia la
presentaron los animales de los tratamientos T2 y T3 con respecto a los animales de T1, esto
se debe al cambio de suplemento que recibieron los animales de T2, ayudando a mejorar su
conversion. En mortalidad no se encontraron diferencias significativas, no obstante se
observaron diferencias numéricas importantes. El peso inicial y final fue mayor para los
animales de T3 con respecto a los animales de T1 y T2. Para el analisis de los datos de peso
final para el periodo de 5-6 semanas de edad, el peso inicial se tom6 como covariable. Los

conejos de T1 y T2 no mostraron diferencias (P>0.01) para esta variable.

36



Cuadro 11. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento para los
periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de engorda (M = EE)

Tratamiento T1 T2 T3 T1 T2 T3
Sem 1-4 Sem 5-6
Ganancia  27.1°+ 259 °+ 405+ 334 & 334 °+  37.9%%
de peso g 1.3 1.3 1.3 1.7 1.7 1.7
al !
Consumo  96.5%+  77.1°% 85.5°%+ 1272+ 135.5%+ 119.7°+
de materia 2.8 2.8 2.8 4.0 4.0 4.0
secaga'd’
BS
Conversién  3.9%+ 34°%+ 2.1°%+ 42+ 3.4°%+ 3.2%%+
Alimenticia 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Mortalidad, 17.7 %+ 15.7 %+ 11.8%+ 9.8+ 13.7 %+ 3.9%+
% 55 55 5.5 3.9 3.94 3.9
Peso inicial ~ 541.9°+  571.6%+ 539.9% + 1301.6°+  1293.8°+ 1673.8°+
g a’l 12.3 9.3 11.8 39.1 36.3 32.6
Peso final 1301.6°+ 1293.8°+  1673.8*+ 1768.8°+  1889.7°+ 2204.7°+
g a’ 39.1 36.3 32.6 53.8 47.7 433

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y cebada germinada; T3=
Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: Tl1= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y
alimento comercial; T3= Alimento Comercial. Medias con diferentes literales en la misma columna indican
diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g= gramos, a= animal, d= dia.

4.5.1. Consumo de veza y suplemento para los periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de
engorda
Los resultados de consumo de veza y suplemento (BS) para los periodos de 1-4 y de
5-6 semanas de edad se muestran en el Cuadro 12. Se observa que en el periodo de 1-4
semanas no se encontraron diferencias entre tratamientos en cuanto al consumo de veza, sin
embargo; en este mismo periodo el consumo de suplemento mostro diferencias significativas
entre tratamientos, teniendo el mayor consumo los animales del tratamiento T1, esta diferencia
no se reflej6 en mayor ganancia de peso; ya que los animales de T1 y T2 tuvieron la misma

ganancia de peso en este periodo.

En el periodo de 5-6 semanas, el consumo de veza fue diferente (P<0.01) entre
tratamientos, teniendo el mayor consumo los animales de T1. Para el consumo de suplemento

también se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, presentando el mayor
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consumo los animales de T2. Lo anterior se explica por el cambio de suplemento que
recibieron los animales de T2, por lo que disminuyeron su consumo de veza y aumentaron el
del suplemento, ya que se sustituy6 la cebada germinada por alimento comercial. En el caso de
los animales de T1, estos siguieron consumiendo cebada germinada en este periodo y por ello

se vio incrementado el consumo de veza.

Cuadro 12. Consumo de veza y suplemento para los periodos de 1-4 y de 5-6 semanas de

engorda (M £ EE)
Tratamiento  Consumo Consumo de Consumo Consumo de
de veza g suplemento g de veza g suplemento g
a'ld' (BS) a'd' (BS) a'd' (BS) a'd' (BS)
Semana 1-4 Semana 5-6
T1 46.3*+ 1.9 50.1%+1.7 629%+1.9 643°+3.6
T2 45.6°+1.9 31.6°+ 1.7 493°+1.9 86.2°+£3.6

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y cebada germinada; T3=
Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: Tl= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y
alimento comercial; T3= Alimento Comercial. a-b= Medias con diferentes literales en la misma columna indican
diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g= gramos, a= animal, d= dia, BS= base seca.

4.5.2. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento

durante seis semanas de engorda

En el Cuadro 13 se muestran los resultados acumulados de las variables productivas
de gazapos alimentados con forraje y un suplemento durante seis semanas. Los conejos del
tratamiento T3 presentaron la mayor ganancia de peso con respecto a los animales de T1 y T2,
esto se debe a que los animales de T3 recibieron durante las seis semanas de engorda alimento
comercial, y éste estaba formulado para cubrir los requerimientos nutricionales del animal.
Resultados de ganancia de peso, similares a los animales de T1 y T2, son mencionados por
Martinez (2005), quien reporta una GDP de 29.6 g en animales alimentados con una dieta de
mantenimiento y tulipan ad libitum, 30 g en animales alimentados con una dieta de
mantenimiento y ramon ad libitum y 31 g con alimento comercial. Contrariamente, Nieves et
al., (1996), reportaron GDP de 18.9 g con una dieta en forma de harina con la inclusién de
30% de cacahuate forrajero y 23.8 g con alimento comercial. Fernandez et al., (2001),
reportaron GDP de 36.7 g con una dieta peletizada, con 95% de heno de ryegrass. El mayor

consumo de materia seca fue para los animales de T1, con respecto a los animales de T2, esto
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se explica por el cambio de alimentacion que recibieron los animales de T2, mientras que los
animales de T1 tenian que consumir mas materia seca para cubrir sus necesidades. La mejor
conversion alimenticia la presentaron los animales de T3 con respecto a los animales de T1 y
T2, esto era de esperarse, puesto que los animales de T3 durante todo el periodo de engorda
recibieron alimento comercial. En mortalidad no se encontraron diferencias significativas,
tampoco en el peso inicial; sin embargo, en el peso final hubo diferencias entre tratamientos,
presentando el mayor peso final los animales de T3. El peso final de los animales de T1 y T2
fue igual (P>0.01); sin embargo, el peso final de los animales de T2 fue mayor numéricamente
en 120.9 g, lo que se explica por el cambio de suplemento (alimento comercial) que recibieron

los animales de T2 durante la semana 5 y 6 de engorda.

Cuadro 13. Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje y un suplemento durante
seis semanas (M = EE)

Tratamiento Ganancia de Consumo de Conversion  Mortalidad Peso Peso
peso g a'd’ materia seca Alimenticia % inicial final
g a'd' BS ga’ ga’

Tl 292°+1.2 106.7%+3.0 4.0%+0.2 275%+6.7 541.9°+ 1768.8° +
12.3 53.8

T2 31.5°+1.2 96.6 "+ 3.0 34°+02  294°+6.7 571.6°+  1889.7°+
9.3 47.7

T3 39.6%+1.2 96.9 °+3.0 25°+£0.2 15.7*+£6.7 539.9°+ 2204.7% £
11.8 433

T1= Veza fresca y cebada germinada; T2= Veza fresca y cebada germinada de sem (1-4) y de sem (5-6) veza
fresca y alimento comercial; T3= Alimento comercial. Medias con diferentes literales en la misma columna
indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g=gramos, a= animal, d= dia.

4.5.3. Consumo de veza y suplemento de gazapos durante seis semanas de engorda

Los promedios de consumo de veza y suplemento (BS) de los gazapos alimentados

con veza y un suplemento durante seis semanas se muestran en el Cuadro 14. No se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el consumo de veza y de

suplemento.
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Cuadro 14. Consumo de veza y de suplemento de gazapos alimentados con forraje y un
suplemento durante seis semanas de engorda (M = EE)

Tratamiento Consumo de veza Consumo de suplemento
ga'd'(BS) ga'd! (BS)
T1 51.8°+1.8 549°%+£2.0
T2 46.8 £ 1.8 498%+2.0

T1= Veza fresca y cebada germinada; T2= Veza fresca y cebada germinada de sem (1-4) y de sem (5-6) veza
fresca y alimento comercial; T3= Alimento comercial. a-b= Medias con diferentes literales en la misma columna
indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar. g= gramos, a= animal, d= dia, BS= base seca.

4.5.4. Estimacion de los costos de alimentacion de gazapos destetados

En el Cuadro 15 se presentan los precios de los ingredientes considerados para estimar

los costos de alimentacion por conejo y por kilogramo de peso vivo.

Cuadro 15. Costo en pesos kg™ de los ingredientes utilizados en la alimentacién de conejos
destetados, durante el periodo de engorda.
Ingrediente Costo Costo

(Base fresca)  (Base seca)

Veza fresca (kg) $0.50 $2.14
Cebada germinada (kg) $3.00 $5.23
Alimento comercial (kg) $3.83 $4.29
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Cuadro 16. Costos de alimentacion de conejos alimentados con veza fresca y cebada
germinada durante el periodo de engorda ($).

Concepto Tratamientos
T1 T2 T3

Consumo de veza de la semana 1-4 (g) 46.3 45.6 0.0
Consumo de suplemento de la semana 1-4 (g) 50.1 31.6 85.5
Consumo de veza de la semana 5-6 (g) 62.9 49.3 0.0
Consumo de suplemento de la semana 5-6 (g) 64.3 86.2 119.7
Costo de alimentacion de la semana 1-4 por conejo 10.08 7.56 10.36
Costo de alimentacion de la semana 5-6 por conejo 6.58 6.72 7.14
Costo de alimentacion durante la engorda por conejo 16.66 1428 17.5
Costo por kilogramo de carne 13.58 10.83 10.51

Periodo 1-4 semanas de edad: T1= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y cebada germinada; T3=
Alimento comercial. Periodo 5-6 semanas de edad: T1= Veza fresca y cebada germinada, T2= Veza fresca y
alimento comercial; T3= Alimento comercial.

En el Cuadro 16 se muestran los consumos de veza y suplemento para las etapas de 1-4
y de 5-6 semanas de edad; por lo que considerando los costos sefialados en el Cuadro 15 se
calculo, el costo de alimentacion para cada etapa y el total, los cuales se expresan por conejo y
por kilogramo de peso vivo. Se aprecia que el costo por conejo fue menor en los animales que
recibieron el tratamiento T2, 318.4% menos con respecto al costo de los que recibieron el
alimento comercial. Cuando se expresa el costo por kilogramo de peso vivo se incremento
aproximadamente 3.0% el costo por concepto de alimentacion para los animales de T2
respecto a los de T3. Empleando este procedimiento se puede calcular las diferencias entre el

resto de tratamientos.

Los costos de alimentacion durante la engorda fueron superiores cuando se utilizo
alimento comercial $17.50 en comparacion con los otros dos tratamientos ($16.66 y $14.30
para T1 y T2 respectivamente) sin embargo, dadas las grandes diferencias en conversion
alimenticia el alimento comercial resulto mas redituable toda vez que los costos para producir
un kilogramo de carne fueron de tan solo $10.50 en comparaciéon con $13.60 cuando los
animales se alimentaron con veza fresca y cebada germinada y $10.80 cuando en la quinta y

sexta semana se cambio la cebada germinada por alimento comercial.
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4.5.5. Resultados de rendimiento de la canal

Cuadro 17. Rendimiento de la canal y peso del tubo digestivo vacio de gazapos alimentados
con forraje y un suplemento durante seis semanas (M = EE).

Tratamientos
Caracteristicas T1 T2 T3
Cca (%)* 59.5° 59.3° 62.2°
Ccom (%)* 60.6 59.0° 62.8°
TDV (%) 11.1° 10.8° 7.2°

T1= Veza fresca y cebada germinada; T2= Veza fresca y cebada germinada de sem (1-4) y de sem (5-6) veza
fresca y alimento comercial; T3= Alimento comercial. Cca= Canal caliente, Ccom= Canal comercial y TDV=
Tracto digestivo vacio. *= porcentaje con respecto al peso vivo. a-b= Medias con diferentes literales en la misma
hilera indican diferencia (P<0.01). M= media; EE= error estandar.

Los resultados obtenidos para rendimiento de la canal y peso del tubo digestivo
vacio se presentan en el Cuadro 17. En el rendimiento de la canal caliente (Cca), no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos; sin embargo, los conejos de T3
presentaron el mayor rendimiento de la canal comercial (Ccom) respecto a los conejos de T2.
El menor porcentaje del peso del tracto digestivo vacio fue para los conejos de T3 comparado
con los conejos de los tratamientos T1 y T2, esto se debid a que el consumo de forrajes frescos
estimula el crecimiento del estomago, lo que permite que aumente la capacidad de ingestion
en comparacion con los conejos alimentados con dietas granuladas (Fraga et al., 1991).
Becerra (2005) observd que el tamano del tubo digestivo aumento cuando se utilizo veza

fresca y maiz hervido o veza fresca, maiz hervido, vitaminas y minerales.

4.6. CONCLUSIONES

1. Los conejos alimentados con veza fresca y cebada germinada durante seis
semanas de engorda (T1) y los alimentados las primeras cuatro semanas con veza fresca y
cebada germinada y posteriormente dos semanas con veza fresca y alimento comercial (T2)
comparados con los que recibieron alimento comercial (T3) presentaron menor ganancia de
peso, igual consumo de materia seca, mortalidad y rendimiento de la canal caliente, pero

mayor conversion alimenticia y mayor peso del tracto digestivo vacio.
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2. Los costos de alimentacion por conejo disminuyeron en aquellos de T1 y en los
de T2 comparados con los del alimento comercial, pero los costos por kilogramo de peso

vivo aumentaron, por lo que parece no rentable este tipo de alimentacion.

3. Sin embargo, es importante sefialar que el precio del alimento comercial se
afecta por: la cantidad de finos, la diferencia entre el peso que marca la etiqueta y el peso real,
asi como, el porcentaje de humedad que contiene el alimento, lo que repercute en un precio

mayor de este.

V. CONCLUSIONES GENERALES

1. La combinacion de veza fresca y maiz germinado durante todo el periodo de
engorda mostro mayor ganancia de peso, menor consumo de materia seca y conversion

alimenticia en comparacién con la combinacion veza fresca y cebada germinada.

2. La cebada es un ingrediente mas caro que el maiz que aunado a su diferente
composicion quimica genero diferentes parametros productivos y economicos a favor del
maiz, ya que el costo para producir un kilogramo de carne con la mezcla veza fresca y maiz
germinado fue de $9.50 mientras que con la mezcla de veza fresca y cebada germinada fue de

$13.60. Por lo tanto resulto mas factible la utilizacion de maiz germinado.
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