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RESUMEN

El experimento se realizo en el Centro de Ensefianza Agropecuario de la Facultad
de Estudios Superiores de Cuautitlan, campo 4, con objeto de evaluar el efecto del
Atriplex nummularia en la alimentacion de conejos. Se utilizaron 27 conejos
machos de la linea FESC, con peso inicial de 982+48g, los cuales se distribuyeron
en nueve jaulas. Se usaron tres tratamientos: 100% alimento comercial (T1), 50%
alimento comercial y 50% Atriplex nummularia (T2) y alimento comercial mas
Atriplex nummularia ambos ad libitum (T3). El forraje de A. nummularia se
recolecto diariamente y se ofrecié en fresco; se cuantifico el alimento ofrecido y el
rechazado para determinar el consumo semanal y total. Los animales se pesaron
una vez a la semana, durante 8 semanas, con el fin de calcular las ganancias de
peso (GP), asimismo se calculd la conversidon alimenticia (CA). Los animales se
sacrificaron a las 8 semanas y se determiné el peso de las canales, se midieron
los didmetros de los testiculos, los datos de consumo y ganancias de peso, los
datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de varianza y la comparacion de
medias con la prueba de Tukey con a=0.05. Se obtuvieron los siguientes
resultados para consumo total: para T1 130.46 + 6.83, para T2 97.97 £ 0.64 y para
T3 132.72 + 9.44 en Materia Seca. En cuanto a GP se encontro para el T1 1781.2
+ 434.9a, para T2 1199 + 108.4b y para T3 1595.1+ 435.09a. La CA fue de
2.89b, 5.98a y 4.61c respectivamente. En cuanto al tamafio de los testiculos se
encontré que en T2 hubo una disminucion considerable de tamafio, para T1 3.9cm

+0.36a, paraT2 1.57cm + 0.12c y para T3 2.53cm + 0.25b.



1. INTRODUCCION

El conejo es un herbivoro que puede consumir altas cantidades de forraje en su
dieta sin afectar su respuesta productiva; esto es de gran interés para productores
con recursos limitados, ya que con la produccion cunicola se puede hacer uso de
ingredientes alternativos (forrajes cultivados y silvestres, esquilmos agricolas,
subproductos industriales y residuos de cocina). Con el fomento de pequefias
explotaciones cunicolas, se busca incrementar el consumo de proteina animal y

generar ingresos extras para las familias rurales. (Becerril et al, 2009).

Actualmente la produccion cunicola de México se desarrolla en tres sistemas:

 Familiar o de traspatio — 80% de la poblacion animal, de 10 a 20
reproductores y produccion destinada al autoconsumo.

e Semi industrial — 15% de la poblacion. Se cuenta con un minimo de 50
hembras.

* Industrial — 5% de la poblacion. Se cuenta con un nimero de 100 o mas

hembras reproductoras (Rosario, 2006).

Los estados que en porcentaje tienen mayor cantidad de granjas, para conejos
criollos y razas puras son; Nuevo Ledn, con 21.88% y 28.57%, México con 34.38%

y 25.71% respectivamente. (Cordoba et al, 2005).



Uno de los principales problemas a los cuales se enfrenta el hombre en la
actualidad en cuanto a la produccion animal es la falta de elementos disponibles
(recursos economicos, infraestructura, recursos legales, desconocimiento de
factores de produccion); la falta de conocimientos zootécnicos se ve reflejada, por
ejemplo, en la gran cantidad de granjas con piso de tierra (29.56%), la falta de
control de entrada a personas ajenas a la produccion (43.4%), la falta de tapete
sanitario (75.47%), la no utilizacion de cama para el orin y el excremento (57.86%)
y el destino de los animales muertos (30.82% a la basura), entre otros (Cordoba et

al, 2005).



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 APARATO GASTROINTESTINAL DEL CONEJO

El aparato digestivo de los mamiferos se encuentra adaptado y especializado a las
dietas especificas de cada animal, los seudo rumiantes, como es el caso de los
conejos, tienen un estomago similar al del resto de los animales que poseen un
estomago simple, sin embargo, presentan una extensa area llamada ciego que les
da una caracteristica intermedia entre rumiantes y no rumiantes. (Universidad

cooperativa de Colombia, 2008).

La pared del estobmago produce fluidos de naturaleza acida que contienen
enzimas; cuando el alimento, parcialmente digerido, pasa a la primera porcion del
intestino delgado, una serie de enzimas se mezclan con el, ademas de la bilis del
higado (Barbado, 2006). EIl higado es la mayor de las glandulas del cuerpo del
conejo que aparte de sus numerosas funciones metabdlicas produce la bilis que
se almacena en la vesicula biliar y se vacia al duodeno a través del conducto
colédoco (Cano, 1997). La accién de la bilis sobre la grasa de los alimentos que
hasta el momento permanecen indigestibles, la rompen en diminutas gotitas. En el
curso del paso del intestino grueso, el alimento se digiere al fin y se absorben en

las materias digestibles. (Barbado, 2006).

En el ciego el alimento permanece entre 2 y 24 horas y es atacado por las

bacterias del mismo (Fundacion Hogares Juveniles Campesinos, 2004); a lo largo



del ciego existen unas fibras espirales que, sin llegar al apéndice, mantienen la

uniformidad de los movimientos de llenado y vaciado del 6rgano (Cano, 1997).

El conejo sano forma dos tipos de granulos de heces, uno es el que normalmente
se ve sobre el suelo de la jaula y el otro, que por lo general no se ve, es
directamente tomado del ano por el conejo e ingerido. Tras la digestion bacteriana
en el ciego, el alimento que pasa a través del colon se deglute por el animal y
pasa como péllets coprofagos al estomago, el material tras su digestion pasa al
intestino grueso y se excreta. Al menos la mitad, y probablemente mas de la mitad
del material excretado por el conejo, es reintegrado como granulos copréfagos

(Barbado, 2006).



2.2 NECESIDADES NUTRICIONALES

Cualquier produccién de carne tiene como finalidad la transformacién de proteinas
vegetales, que el hombre consume o0 no, en proteinas de alto valor biologico, el
conejo puede fijar el 20% de las proteinas alimenticias que absorbe, en forma de
carne comestible siendo el mamifero domestico mas eficiente y por lo tanto
altamente recomendado para generar procesos alternativos de produccion

pecuaria a escala familiar o de pequefia industria (Botero, 2003).

Se da una lista de las necesidades nutricionales para los conejos (Cuadro 2.1),
estos son célculos tabulados por el cientifico francés, Francois Lébas, que publico
Cheeke. La publicaciéon National Research Council (NRC), es obsoleta y no refleja
el conocimiento actual de la nutricion del conejo. EI NRC no tiene programado

publicar una versién actualizada (Church et al, 2006).



Cuadro 2.1: Necesidades nutricionales de los conejos (Church et al, 2006)

CONEJAS Y
CAMADAS
CRECIMIENTO ) )
LACTACION GESTACION MANTENIMIENTO ALIMENTADAS
4 — 12 SEMANAS
CON
UNA DIETA
Proteina cruda % 15 18 18 13 17
Aminoécidos %
Sulfurados 0.5 0.6 - - 0.55
Lisina 0.6 0.75 - - 0.7
Arginina 0.9 0.8 - - 0.9
Treonina 0.55 0.7 - - 0.6
Triptéfano 0.18 0.22 - - 0.2
Histidina 0.35 0.43 - - 0.4
Isoleucina 0.60 0.70 - - 0.65
Valina 0.70 0.85 - - 0.8
Leucina 1.05 1.25 - - 1.2
Fenilalanina 1.20 1.40 - - 1.25
Fibra cruda % 14 12 14 15-16 14
Fibra no digerible % 12 10 12 13 12
Energia digerible, kcal/kg 2500 2700 2500 2200 2500
Grasa % 3 5 3 3 3
Minerales
Ca% 0.5 1.1 0.8 0.6 1.1
P % 0.3 0.8 0.5 0.4 0.8
K % 0.8 0.9 0.9 - 0.9
Na % 0.4 0.4 0.4 - 0.4
Cl% 0.4 0.4 0.4 - 0.4
Mg % 0.03 0.03 0.04 - 0.04




S% 0.04 - - - 0.04
Co, ppm 1 1 - - 1
Cu, ppm 5 5 - - 5

Zn, ppm 50 70 70 - 70

Fe, ppm 50 50 50 50 50

Mn, ppm 8.5 25 25 25 8.5

l, ppm 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Vitaminas
Vitamina A, Ul/kg 6000 12000 12000 - 10000

Caroteno, ppm 0.83 0.83 0.83 - 0.83

Vitamina D, Ul/Kg 900 900 900 - 900
Vitamina E, ppm 50 50 50 50 50
Vitamina K, ppm 0 2 2 0 2
Vitamina C, ppm 0 0 0 0 0
Tiamina, ppm 2 - 0 0 2
Riboflavina, ppm 6 - 0 0 4
Piridoxina, ppm 40 - 0 0 2
Vitamina B12, ppm 0.01 0 0 0 -
Acido félico, ppm 1 - 0 0 -
Acido pantoténico, ppm 20 - 0 0 -




2.2.1 Agua

Por la accién directa del sol y durante el verano, los conejos pueden perder cerca
de 30 g. de agua por hora, en comparacion con una octava parte de esa cantidad
estando a la sombra. Los alimentos con alto contenido en fibra, proteinas y
minerales requieren mas agua de lo normal. En el caso de la proteina, el
incremento es debido a la necesidad de una eliminacién y adecuada dilucion de la
urea, producto procedente de la utilizacion proteica. En razas de tamafio medio y
para una racion de mantenimiento, las necesidades podrian estar comprendidas
entre 400 y 600 cm3 por dia. Esa cantidad puede ser aportada por 675 g. de

alimento verde o raices (Barbado, 2006).

2.2.2 Proteina

Los conejos requieren fuentes alimentarias de aminoacidos esenciales. No
obstante, la ingestidén de cecotrofos proporciona una fuente de proteina microbiana
(Church, 2006), sin embargo, esta no es suficiente para satisfacer las necesidades
proteicas de los conejos la cual varia considerablemente dependiendo de su
propia calidad, especialmente por su contenido de aminoacidos esenciales (AE)

(Cano, 1997).

Una revision de la literatura permite concluir que los niveles de proteina bruta que
se encuentren entre 15y 18% seran adecuados para todas las etapas del conejo;

las recomendaciones respecto a las necesidades diarias se refieren generalmente



a proteinas de alto valor fisiol6gico, en consecuencia si se trata de proteinas de
menor calidad, es aconsejable incluir una cantidad 20-30 por ciento mayor. (Cano,

1997).

2.2.3 Vitaminas

En general, satisfacer las necesidades de vitaminas de los conejos es bastante
sencillo. Las vitaminas del complejo B y la vitamina K se sintetizan mediante la
accion microbiana del ciego y el animal las obtiene por la cecotrofia. En
condiciones alimentarias comunes, solo es necesario tomar en cuenta las

vitaminas A, D y E en la elaboracion de los alimentos. (Church et al, 2006).

La vitamina A (0 sustancia que el conejo puede elaborar) se encuentra en los
alimentos verdes y en el aceite de higado de pescado y una deficiencia de la

misma puede causar diversos desordenes nerviosos (Barbado, 2006)

Las vitaminas se clasifican en dos grupos: las liposolubles, que incluyen a las

vitaminas A, D, E y Ky las hidrosolubles entre las que se encuentran la vitamina C

y el complejo B. (Cheeke, 1995)
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2.2.4 Acidos grasos

Los &cidos grasos son absorbidos, es decir, pasan a través de la pared
gastrointestinal al torrente sanguineo, por medio del transporte activo, que es el
paso de los acidos grasos a través de una membrana, en contra de una gradiente
fisico — quimica de concentracién implicando en este proceso un gasto energético.

(Cheeke, 1995)

Los &cidos grasos esenciales (linoléico, linolenico y araquiddnico) funcionan como
componentes de las membranas celulares y como precursores de un tipo de
hormonas llamadas prostaglandinas. Puesto que a partir del linoléico pueden
sintetizarse los otros acidos, el linoléico es el acido esencial primario. (Cheeke,

1995).

Se recomienda, para la obtencion de rendimientos Optimos en las diferentes
etapas de vida de los conejos, del 3% al 5% de contenido de lipidos en la dieta del
conejo, concentrando la atencion en aumento, en hembras lactantes, (Cuadro 2.2)
este contenido hace mas apetitosos los alimentos, reduce la fineza y actia como
lubricante durante el proceso de peletizacion del concentrado. Ademas, las
grasas facilitan el proceso de absorcion de las vitaminas solubles A, D, Ey Ky

promueven el brillo y lustre del pelo. (Pastrana, 1999).

11



Cuadro 2.2: Requerimientos nutritivos de los conejos (Bolafios, EUNED)

NUTRIENTES Crecimiento | Mantenimiento | Gestacion | Lactancia
Energia digestible (kcal/kg) 2500 2100 2500 2500
TND (%) 65 55 58 70
Fibra cruda (%) 8-11 15-16 14 12
Grasa (%) 3-5 3-5 3-5 3-5
Proteina cruda (%) 18 16 18 20
Carbohidratos (%) 45-47 43-45 44-47 47-50
Calcio (%) 1-1.2 0.6 1-1.2 1-1.2
Fosforo (%) 0.8 0.5 0.8 0.5
2.2.5 Fibra

El conejo tiene elevadas necesidades de fibra para prevenir la aparicion de
trastornos digestivos. La formulacidén practica de dietas debe buscar un equilibrio
en el contenido en fibra del pienso que optimice las producciones sin provocar

trastornos asociados a la alimentacion. (Palmquist, FEDNA).

La fibra de los vegetales esta compuesta fundamentalmente por celulosa,

hemicelulosa y lignina, que forman las paredes celulares de los tejidos vegetales.

(Cheeke, 1995).

12



Segun el sistema determinado por P.J. Van Soest, de la Universidad de Cornell, la
celulosa y lignina, se determinan como fibra acido detergente (ADF) en tanto que,
la hemicelulosa, esta incluida como fibra neutro detergente (NDF). La

Hemicelulosa se calcula por diferencia entre la ADF y NDF (Cheeke, 1995).

Las fibras insolubles ricas en polisacaridos (celulosa y lignina), ayudan a
normalizar la funcién intestinal, suprimen la translocacion bacteriana y ayudan a
regular el transito digestivo. Las fibras solubles son fermentadas por la microflora
bacteriana anaerdbia del ciego y representan sustratos importantes para
mantenimiento y funciéon del ciego, ademas, previenen la atrofia de la masa
muscular del ileon y colon, estimulan la proliferacion de la mucosa y proporcionan
combustible a las bacterias coldnicas para la formacion de &acidos grasos de

cadena corta. (Gottschilch, 2004).

Existe un cierto numero de factores que afecta a la digestibilidad de algunos
alimentos; el mas importante es su contenido de fibra. Cuando la proporcién de
fibra sube, la digestibilidad total disminuye. La capacidad para digerir la fibra se
incrementa con la edad del conejo, los animales jovenes pueden digerir este
material en pequefia proporcion y, consecuentemente, sus raciones deberan ser

bajas en fibra. (Barbado, 2006).

En general se recomienda que el contenido de fibra bruta fluctie entre el 13% al
18%, dependiendo la etapa del animal, siendo menor el porcentaje en gazapos de

engorde y mayor en reproductores y hembras secas. (Botero, 2003)

13



2.3 EFICIENCIA DIGESTIVA

Los requerimientos nutricionales de los conejos varian con la etapa de desarrollo o
estado fisioldgico del animal, lo cual es igual para todos los seres vivos. Una vez
conocidos estos requerimientos nutricionales se convierten en una guia de gran
utilidad para alcanzar una produccién adecuada. (Botero, 2003). Para lograr el
maximo potencial de la especie se deben formular dietas balanceadas, se trata de
una combinacion de alimentos que en conjunto entrega al animal todos los
nutrientes necesarios en cantidad y proporcion adecuada para satisfacer sus

requerimientos, segun su estado fisiolégico. (Cano, 1997).

El conejo no es eficiente en la digestion de fibra, por o que obtiene poca energia
de los alimentos fibrosos, sin embargo, debemos poner especial atencién al
porcentaje de fibra en la dieta de los conejos ya que, porcentajes mayores al 16%,
aumentan la velocidad del transito alimenticio por el ciego, lo que provoca una
menor produccion de &cidos volatiles (AGV) y un incremento del pH cecal,
elementos favorecedores de la presentacion de colibacilosis (Asociacion Nacional

de Amigos del Conejo)

Un aumento del tiempo de retencion cecal supone un descenso del consumo de
alimento, por esto al proporcionar dietas con bajo contenido en fibra, se afecta
negativamente la ganancia de peso y conversion alimenticia durante el crecimiento

y engorde. (Garcia, 2006)

14



2.4 IMPORTANCIA DE LA FIBRA EN LA ALIMENTACION DEL CONEJO

Segun el sistema determinado por P.J. Van Soest, de la Universidad de Cornell, la
celulosa y lignina, se determinan como fibra acido detergente (ADF) en tanto que,
la hemicelulosa, esta incluida como fibra neutro detergente (NDF). La

Hemicelulosa se calcula por diferencia entre la ADF y NDF (Cheeke, 1995).

La mayoria de los alimentos de origen vegetal contienen una mezcla de los dos
tipos de fibra (soluble e insoluble) aunque en la mayoria de ellos predomina la
fibra insoluble. Los alimentos mas ricos en fibra total son los cereales completos y
las legumbres y leguminosas, siendo ejemplo de esto, los frutos secos, granos
completos y legumbres variando el contenido cualitativo de fibra de acuerdo a la

pared celular de los mismos. (Salas-Salvado et al, 2008).

La importancia fundamental de la fibra en la nutricion de conejos radica en su
funcion protectora frente a la enteritis. Esto es debido a la actividad muscular del
intestino grueso, que envia rapidamente la fibra a lo largo del colon, en tanto que
los componentes no fibrosos son llevados de forma retrograda por
antiperistaltismo al ciego para su fermentacion. La fibra no digerible ayuda a
evitar la enteritis al estimular la motilidad intestinal y también porque las dietas
ricas en fuentes de fibra, como la harina de alfalfa, suelen tener pocos

carbohidratos fermentables. (Church et al, 2006).

15



Las fuentes de fibra muy lignificadas, poco digeridas o procesadas, como la paja,
son las mas eficaces para estimular la motilidad de la porcion caudal del intestino

por sus efectos fisicos en el revestimiento intestinal. (Church et al, 2006).

16



Cuadro 2.3: Valor alimenticio de algunos alimentos (Barbado, 2006)

Fibra Proteina Total % Minerales
Alimento % de MS % Alimento % MS bruta digestible en el alimento
digestible nutrientes
Remolachas 12 <1 5 <1 11 0.8
Zanahorias 13 1 11 1 12 0.9
Remolacha 21 1 5 1 20 0.8
forrajera
Nabos 9 <1 11 <1 8 0.7
Papas cocidas 24 <1 4 1.4 22 1
Heno de trébol 84 24 29 9 44 6.0
Heno de prado 86 26 31 6 33 6.0
Heno de alfalfa 89 28 32 12 44 7.5
Heno de ortigas 89 11 12 18 58 14.0
Paja de avena 86 34 39 <1 23 4.9
Mezcla hierbas 20 3 15 3 15 2
jévenes
Medula de tallo 14 25 18 1 10 1.8
de col
Col 14 2.5 18 <1l 9 1.3

17



Trébol rojo 19 6 27 2 12 1.6
Alfalfa verde 22 5 24 4 15 2.4
Maiz verde 19 6 29 1 11 1.2
Ensilado de 20 7 35 3 13 1.8
hierba
Ensilado de maiz 19 5 26 2 12 1.4
Avena 87 10 12 8 68 3.1
Trigo 87 2 2 10 71 1.7
Cebada 85 4 5 8 73 2.6
Maiz 87 2 3 7 81 1.3
Heno de Hierba 90 20 22 10 57 10
Salvado 87 10 11 10 47 5.9
Torta de algodén 90 8 9 34 70 6.7
Torta de mani 90 7 7 42 85 5.8
Torta de lino 89 9 10 26 76 5.5
Pulpa seca de 89 18 20 8 46 3.1
remolacha
Harina de soja 86 5 6 18 79 5.4
Harina de 87 - - 54 62 21
pescado

18



La fibra tiene efectos protectores sobre el arrancamiento del pelo y la formacién
de tricobezoarios (pelotas de pelo) en el estomago. Al consumir raciones de bajo
contenido en fibra, los conejos se arrancan el pelo unos a otros, lo que ocasiona
un mal aspecto, reduciendo su valor al momento de la venta; De igual forma, la
fibora en la dieta, evita la acumulacion de pelo, el cual ocasiona problemas

especialmente en la raza de conejos angora por la formacion de tricobezoarios.

La ganancia de peso esperada, en base al otorgamiento de un alimento de

engorda que aporte los elementos necesarios para el crecimiento esperado del

animal, se puede observar en la figura 1:
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Figura 1: Ganancia de peso esperada en base al otorgamiento de un alimento de

engorda (Carbo, 1995)
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Cuadro 2.4: Crecimiento y consumo de gazapos en engorda (SAGARPA, 2006)

Edad (dias) Peso vivo GDP (g) Consumo diario Consumo por Consumo
(9) (9) periodo (kg) acumulado (kg)

0-15 60-120 8-10 0
15-21 120-250 20 20
21-35 250-550 20-30 33
35-40 550-800 30-37 62 0.560-640 0.560-640
45-50 960-1040 30-40 110 760-850 1.320-1.490
50-55 1230-1340 30-45 125 910-1.020 2.230-2.510
55-60 1510-1640 35-45 135 1.040-1.170 3.270-4.680
60-65 1770-1910 35-40 150 1.130-1.290 4.400-4.970
65-70 2000-2160 35-40 165 1.130-1.146 5.620-6.360




2.5 Atriplex nummularia

2.5.1 Descripcidon taxonémica

SUPERREINO Eukaryota
REINO Vegetal
SUBREINO Tracheobionta

DIVISION Magnoliophyta

CLASE Magnoliopsida
SUB CLASE Caryophyllidae
ORDEN Caryophyllales
FAMILIA Amaranthaceae
GENERO Atriplex
ESPECIE Nummularia

2.5.2 Descripcion botanica

Especie botanica, arbustiva, forrajera de probada adaptabilidad a aridez y semi aridez y con
buena apetecibilidad y aceptacion por parte del ganado en general. Originaria de la zona
mediterrdnea arida y semiarida de Australia donde crece naturalmente en sud — Australia,
Victoria y N.S. Wales, con lluvias anuales de 250-600 mmHg.; asociada a suelos salinos o
alcalinos. Arbusto perenne, dioico, erecto, ramoso, siempreverde, coloracion cenicienta
(ramas blancas), alcanza de 1 a 3 m. de altura, de aspecto columnar aunque es frecuente

gue algunos ejemplares presenten ramas colgantes, y son muy quebradizas. Corteza abierta
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longitudinalmente en ramas viejas. Hojas de 20 a 65 mm de largo y de 10 a 37 mm de ancho,
alternas, ovales, deltoides o redondeadas, coriaceas, gruesas, verdosas glaucas, cinéreas,

pecioclo de 4 a 10 mm. de largo, tegumento café. (Quezada, 2008).

Espiciforme en panojas ramificadas hacia los apices de las ramas densas y gruesas por el

gran namero de bractéolas. (Quezada, 2008).

Cuadro 2.5: Analisis quimico y valor nutritivo de la materia seca de la fraccion ramoneable

del Atriplex nummularia (Delgado, 1996).

Materia seca (%) 25.1+35
Cenizas (%) 19521
PB (%) 19.92 +3.5
FND (%) 36.7+3.1
FAD (%) 20.1+5.9
LAD (%) 9.2+4.1

2.5.3 Caracteristicas del cultivo

Requiere de precipitacion anual de 50-600 mmHg, tiene buena adaptacién a precipitaciones

pluviales anuales de 100-250 y 50 mmHg. Temperatura minima absoluta hasta de -12 grados

centigrados. Atriplex nummularia no es limitante en cuanto al tipo de suelo teniendo
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crecimiento normal en suelos delgados con texturas pesadas, suelos arenosos y suelos

profundos de texturas medias. (Quezada, 2008).

Los productos esperados de la recoleccion de la planta es lefia y forrajes suplementarios.
Las plantas pueden ser explotadas al cabo de 3 a 5 afios dependiendo de la calidad del sitio
y la cantidad de agua disponible durante el periodo de crecimiento; La época de plantacion
sugerida es en junio-Agosto a 1.2-2 cm. de profundidad y a 20-30 cm. de distancia para un
optimo desarrollo y la poda se recomienda a una altura de 25 cm. en el periodo otofio-

invierno. (Quezada, 2008).

Cuadro 2.6: Variacion de la Composicion Quimica del Atriplex nummularia determinada por la

época del afio en cuanto a su nivel mas bajo y mas alto (Morfin, 2007).

Mas bajo

Mas alto

Materia seca parcial

21.57% en el mes de

agosto

24.61% en el mes de

junio

Materia organica

72.57% en el mes

diciembre

77.93% en el mes de

septiembre

Humedad parcial

75.29% en el mes de

junio

78.43% en el mes de

agosto

Proteina cruda

13.56% en el mes de

junio

20.92% en el mes de

agosto

Cenizas

23.38% en el mes de

29.29% en el mes de
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septiembre

diciembre

Fibra detergente neutro

30.82% en el mes de

junio

42.40% en el mes de

agosto

Extracto etéreo

2.58% en el mes de junio

4.70% en el mes octubre

Extracto libre de

nitrogeno

8.25% en el mes de

agosto

15.91% en el mes de

noviembre

Composicion mineral en

términos de calcio

.54% en el mes de

septiembre

.77% en el mes de julio

Fosforo

1.89% en el mes de

septiembre

2.31% en el mes de

agosto
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2.6 FITOESTROGENOS

Los fitoestrogenos son sustancias de origen vegetal con propiedades similares a los
estrogenos ya que tienen afinidad para unirse a los receptores estrogénicos Beta (ERP)
presentes en prostata, ovarios, testiculos, tracto urinario, tejido linfoide y algunas regiones
del cerebro como el hipotalamo lo que, en machos, puede inducir alteraciones en el

desarrollo testicular y en el conteo de espermatozoides (Rivero et al, 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del Atriplex nummularia, en términos de conversion alimenticia y ganancia

de peso con la finalidad de determinar la viabilidad de esta arbustiva para la alimentacion del

conejo.

3.2 Objetivos particulares

» Evaluar la composicién quimica del Atriplex nummularia.
e Determinar el consumo de tratamientos con Atriplex nummularia en conejos.
» Determinar las ganancias de peso de tratamientos con Atriplex nummularia en

conejos.
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4. HIPOTESIS

Si se utiliza el Atriplex nummularia como alimento en la dieta de los conejos, se obtendra
una ganancia de peso igual o mayor que si solo se utiliza una dieta de alimento comercial en
el mismo tiempo, alcanzando un mejor rendimiento de la canal en la dieta con Atriplex

nummularia.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar

El presente trabajo se realizo en el Centro de Ensefianza Agropecuaria y el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Estado de México ubicado
en la carretera CuautitlAan-Teoloyucan, Km. 2.5, San Sebastian Xhala, Cuautitlan Izcalli,
Estado de México, con una orientacion de norte a sur y orientacion geografica de 19°15" 51"
latitud norte y 99°11" 24" longitud oeste, se enc uentra a 2250 metros sobre el nivel del mar.
El clima es templado sub — himedo con temporada de lluvia que inicia en mayo y finaliza en
octubre, de humedad media, temperatura promedio de 16°centigrados con una minima de 5°
centigrados y una maxima de 27.8° centigrados. La p recipitacién anual promedio es de 564

mm (INEGI, 2010).

5.2 Animales
Se utilizaron 27 conejos machos hibridos de la linea FESC, con un peso promedio de

982+123 g, de 45 dias de edad, los cuales se distribuyeron al azar en tres tratamientos.

5.3 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en:

T1 100% alimento comercial
T2 50% alimento comercial y 50% Atriplex nummularia
T3 Alimento comercial y Atriplex nummularia ambos ad libitum
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5.4 Alimentos

Se utilizé un alimento comercial de un mismo lote, cuyo analisis de garantia se muestra en el

cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Andlisis de garantia del alimento comercial

Concepto Contenido
%
Humedad 12 Maximo
Proteina 15.5 Minimo
Grasa 2 Minimo
Fibra 15 Maximo
Cenizas 9 Méaximo
Calcio 1 Minimo
Fosforo 0.55 Minimo
E.L.N 46.5 Por diferencia

El forraje de Atriplex nummularia provino del jardin de introduccion de arboles y arbustivas

forrajeras de la FESC, el follaje se cortd diariamente para ofrecerlo en fresco.
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5.5 Composicién quimica

Las muestras recolectadas de Atriplex nummularia y el alimento comercial. se colocaron en
la estufa de aire forzado durante 48 horas a 60°C. Después de este periodo fueron pesadas
para determinar la humedad parcial por diferencia de peso (Morfin, 2007). Una vez secas las
muestras se molieron, en Molino de Wiley con tamiz de 1 mm, y se empacaron en bolsas de
plastico, las cuales se sellaron para evitar cambios.

A las muestras se les determiné proteina cruda (PC), cenizas (C), extracto etéreo (EE) y se
calculd el extracto libre de nitrégeno (ELN); para lo anterior, se siguieron los procedimientos
sugeridos por la A. O. A.C. (1975). Por otro lado, se determind la fibra detergente neutro

(FDN) (Morfin, 2007).

5.6 Consumo

El experimento inicio con un periodo de adaptacion de 14 dias para los tratamientos donde
se ofrecidé A. nummularia, durante este periodo se ofrecieron cantidades crecientes del forraje
hasta alcanzan la cantidad de esta planta que se planed suministrar. Durante este periodo
se observo si los animales presentaban problemas de salud por el consumo del forraje.
Posterior a este periodo, los alimentos se pesaron y ofrecieron diariamente por las mafanas,
al siguiente dia el alimento rechazado se recolecté y peso, en ambos casos se determiné la
materia seca con el fin de determinar el consumo total. Durante todo el periodo experimental

el agua se ofrecié libremente a los animales.

31



5.7 Ganancias de peso
Los conejos se pesaron antes de comenzar el experimento y posteriormente una vez a la
semana, durante ocho semanas, con los datos obtenidos se calculé las ganancias de peso

total y semanal. Dicha ganancia se obtuvo restando el peso inicial del peso final.

5.8 Conversion Alimenticia
Esta variable se determiné dividiendo el consumo total de alimento entre la ganancia de

peso.

5.9 Depositos de grasa en canal y mediciones testiculares

Al final del experimento los animales fueron pesados y sacrificados por el método de
desnucamiento, se efectud la limpieza e inspeccion de la canal. Se obtuvo el peso de la
misma y se observé si habia depdsitos de grasa. Por otro lado, se midi6 el diametro de los

testiculos, con el fin de observar si hubo cambios por el consumo de A. nummularia.

5.10 Analisis estadistico
Los datos obtenidos de consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia se les aplicé un
analisis de varianza y la diferencia entre medias se determino con la prueba de Tukey con

a=0.05.
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6 RESULTADOS

6.1 Composicién quimica
El cuadro 6.1 muestra la composicion quimica de los alimentos utilizados en el experimento,
destacan el alto contenido de cenizas de A. nummularia y el bajo contenido de ELN, lo cual

conduce a que el contenido de energia de dicho alimento sea bajo.

Cuadro 6.1. Composicion quimica del alimento comercial y de Atriplex nummularia

Concepto Alimento Comercial Atriplex nummularia
Materia seca % 93 24
Humedad % 7 76
Proteina cruda % 18.79 16.57
Cenizas % 9.62 30.33
FDN* % 33.38 43.55
Extracto etéreo % 5.51 2.53
ELN? % 32.69 7.01

1: Fibra detergente neutro.
2: Extracto libre de nitrégeno.

6.2 Consumo, ganancias de peso y conversion alimenticia.

En el cuadro 6.2 se muestran los resultados de peso, consumo y conversion alimenticia de
conejos bajo diferentes niveles de A. nummularia, destaca que los animales que
consumieron solo alimento comercial tuvieron mejor peso final al igual que los que
consumieron alimento comercial y A. nummularia ad libitum. Asimismo, las ganancias de

peso fueron mejores en los tratamientos anteriores.
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En cuanto a la conversion alimenticia, la mejor se obtuvo con el suministro solo de alimento
comercial. Destaca que en el tratamiento con ambos alimentos ad libitum que existe un
efecto sustitutivo de Atriplex en el consumo y que este forraje puede ser consumido, cuando

el animal tiene libertad de elegir, en un 15 %, aunque esto afecta la conversion alimenticia.

Cuadro 6.2. Ganancias de peso, consumo y conversion alimenticia de tratamientos con

Atriplex nummularia.

Concepto Tratamiento
1 2 3

Peso inicial animales (9) 984 £213 a 1032+119a 986 £ 147 a
Peso final animales (9) 2897 £ 329 a 2229 +£129b 2572 £489 a
Consumos

Alimento comercial (g MS/dia) 130.46 £+ 7 58.39 £ 0.64 88.03+9

Atriplex nummularia (g. MS/dia) 0 30.79 + 0.11 15.19 + 1.36

Total (g. MS/dia) 130.46 +6.8 a 89+0.6 ¢ 103+9.4b
Ganancias de peso (g) 1781.2+435a 1199+ 108b 1595.1+435a
Conversién alimenticia 2.89c 5.98 a 461b

Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas (P<0.05).
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6.5 Dep0sitos de grasa en canal y mediciones testiculares

El cuadro 6.3 muestra los resultados de los pesos de las canales y el didmetro de los
testiculos; destaca T1, por el mejor peso en las canales, ademas se observd que hubo
mayores depositos de grasa perirenal, le sigue en este aspecto T3 y con canales magras T3.
En cuanto al tamafio de los testiculos, se aprecia en el mismo cuadro que se vio disminuyo
conforme se aumentaron los niveles de Atriplex, en el tratamiento 1 el tamafio testicular era

normal en cuanto a la longitud para la edad de los conejos

Cuadro 6.3: Peso de la canal y didametro testicular de conejos de la linea FES-C alimentados

con diferentes niveles de alimento balanceado y de Atriplex nummularia.

Tratamiento

Concepto 1 2 3
Peso promedio (9) 1435+ 149 a 1114 +119¢c 1391 +239 b
Diametro de los testiculos (cm) 39+04a 1.57+0.1c 253+0.3b

Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas (P<0.05).
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Figura 2: Ganancia total de peso en los tres tratamientos (g.)
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7. DISCUSION

Si bien los animales que consumieron solo alimento comercial tuvieron una mejor respuesta
en cuanto a ganancia de peso y conversion alimenticia esta base alimentaria puede disparar
los costos de los sistemas de produccion antes mencionados; una combinacion de alimento
comercial y Atriplex nummularia reduciria estos costos sin afectar el rendimiento y calidad de
la canal, sin embargo, en sistemas industrializados la combinacion de estos dos alimentos,
comercial y forraje, se asume complicada por el proceso de recoleccion y asignacion del

forraje a un nimero proporcionalmente mayor de animales.

Los resultados de diferentes estudios en los cuales forrajes, residuos de cosecha,
concentrados proteicos y subproductos industriales no son mezclados como en una dieta
balanceada granulada han demostrado bajo ritmo de crecimiento en los conejos (Nieves et

al, 2009), lo cual se obtuvo en este trabajo.

Debido a que Atriplex presenta un menor contenido de energia, por el contenido de cenizas y
extracto libre de nitrogeno, con relacion al alimento comercial, los conejos que se alimentaron
con mayor cantidad de alimento comercial presentaron mayor cantidad de depdsitos de
grasa en las canales. Sin embargo es importante encontrar estrategias alimenticias que
permitan a los pequefios productores implementar el uso de forrajes para reducir la
dependencia del alimento comercial y lograr, a su vez, ganancias de peso buenas (Martinez,
2002). El tamafo de los testiculos se vio modificado dependiendo del tratamiento, lo cual

podria atribuirse a la presencia de fitoestrogenos en Atriplex nummularia (Rivero et al, 2007).
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8. CONCLUSIONES

- El alimento balanceado comercial puede sustituirse en un maximo de 15 % de Atriplex

nummularia.

- Elincremento de niveles de Atriplex nummularia afecta el tamafio de los testiculos.
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