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RESUMEN

MORALES ARIAS, MIGUEL ANGEL. Efecto de 1la complementacién con
germinado de cebada en dietas con Canola, sobre las variables
productivas y el pH cecal en conejos Nueva Zelanda en etapa de
engorde. El1 presente trabajo tuvo por objeto evaluar las variables
productivas y el rendimiento en conejos de engorda, a través de la
inclusién de pasta de Canola en la dieta y la complementacidén con
germinado de cebada ad libitum. Se realizaron 2 experimentos, en
el primero se emplearon 240 conejos (machos y hembras) Nueva
Zelanda de 35 dias de edad, distribuidos al azar en 4 tratamientos
(0, 3, 6 y 9% de inclusidén de pasta de Canola) con 20 repeticiones
de 3 conejos cada uno. En el Experimento 2, se utilizaron 108
conejos (machos y hembras) Nueva Zelanda de 35 dias de edad,
distribuidos al azar en 4 tratamientos: dietas con 0 (AC) y 9% (C)
de inclusidén de pasta de Canola sin complementacidén de germinado y
con germinado (AC+G y C+G), con 27 repeticiones de 1 conejo cada
una. Se utilizdé germinado de cebada de 5 dias de crecimiento, el
cual se proporciondé inmediatamente después de cosecharlo. No se
observé diferencia estadisticas (P>0.05) en el Experimento 1, en
el comportamiento productivo a la inclusién de 0, 3, 6 y 9% de
pasta de Canola; en el Experimento 2 sbélo se observd diferencia
(P<0.05) en el consumo en base seca, siendo mejor para los
tratamientos AC+G y C+G. Una inclusidén de hasta el 9% de pasta de
Canola no afectd las variables productivas en conejos Nueva
Zelanda en etapa de engorda y la complementacidén, con germinado de
cebada es una alternativa més econdémica para la alimentacidn de
conejos de engorda en dgranjas familiares o semitecnificadas,
pudiendo reducir entre un 26 y 31% los costos por alimentacidédn sin
alterar las variables productivas y el funcionamiento cecal,
durante la etapa de engorde.

PALABRAS CLAVE: CONEJOS, GERMINADO DE CEBADA, CANOLA.
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INTRODUCCION

MARCO SITUACIONAL

De acuerdo a datos obtenidos por la FAO (Food and Agriculture
Organization), la produccién mundial de canales de conejo estimada
es de 1'614,000 toneladas, siendo Italia el mayor productor de
conejo con 300,000, seguido por Francia y Ucrania con 150,000 cada
uno, China vy Espafia con 120,000 y Rusia con 100, 000.%? La
situacidén de la cunicultura en México hasta antes de la enfermedad
hemorrdgica viral en 1988 era muy discreta, vya dque sbélo se
producia 0.06 Kg / habitante,’ y segun datos del VII censo
Agricola-Ganadero de 1991 existian 673,145 cabezas siendo 1los
mayores productores los Estados de Hidalgo con el 18.66%, Estado
de México con 14.16% y Puebla con 10.03%.° En la actualidad se
estima que la produccidn nacional de carne de conejo oscila entre
las 15 mil toneladas con un consumo per capita de 182 g por
habitante, una poblacidén de 17018,000 wvientres, aproximadamente
11.6 hembras por cada 1000 habitantes? y las razas mas utilizadas

son la Nueva Zelanda Blanco, Chinchilla y el llamado criollo.’

En la actualidad el pais requiere que se produzca proteina de
origen animal a bajo costo, en poco espacio y en el menor tiempo,
obteniendo un mayor rendimiento, por tal motivo, es necesario
buscar nuevas alternativas para la obtencidén de proteina de origen
animal retomando aquellas especies que no son consideradas dentro
de la ganaderia nacional.’ Debido a su tamafio pequefio y su facil
manejo, el conejo se considera una especie de alto rendimiento
capaz de ser explotada en sistemas de tipo familiar hasta el
industrial.’ Otra ventaja de esta especie es que puede mantenerse
con alimentos que no compiten con la alimentacién del hombre, 1lo
que representa un gran beneficio y una alternativa para palises en
vias de desarrollo donde se ©podrian aprovechar diferentes

forrajes, hojas de 4&rboles frutales vy leguminosas, gramineas



forrajeras % ensilados entre otros, los cuales utiliza

eficientemente para la produccién de proteina.®

Con estos antecedentes, se plantedé el presente estudio a fin de
estudiar a la Canola como fuente de proteina en la dieta de
gazapos en crecimiento y el empleo de germinado de cebada como

sustituto del concentrado.



REVISION DE LITERATURA

1.1 Comportamiento alimenticio del conejo

El conejo es una especie herbivora selectiva del alimento, por lo
que al consumir forrajes prefieren las partes mas tiernas vy
suculentas, aunque también llegan a consumir alimentos groseros.
Suelen masticar intensamente el alimento, pudiendo llegar a 120
movimientos mandibulares cuando se trata de forrajes. Los periodos
de ingestidén primarios suelen ser durante la madrugada, mostrando
preferencia por los alimentos dulces, aungque suelen soportar bien
el sabor amargo en la dieta, prefiriendo los alimentos granulados

que los presentados en forma de harina.’ %’

Durante el engorde los
conejos alimentados ad Iibitum, pueden realizar entre 25 a 30
comidas al dia, de preferencia durante la tarde y noche; si la
cantidad de alimento que se distribuye es limitada, el animal se
adapta a esa situacidén vy consume el alimento mientras esté
disponible, tardando de 3 a 5 dias para poderse adaptar. Cuando se
les proporcionan diferentes alimentos, escogen los que son mas de

su agrado, sin importar que no le puedan ofrecer la cantidad de

nutrientes necesarios.®?

1.2 Anatomia y fisiologia digestiva

Las caracteristicas del tracto digestivo, son el principal factor
que influye sobre las necesidades alimentarias y 1los tipos de
alimentos que pueden utilizarse para una correcta nutricidén de los

animales.®

1.2.1 Estémago

El primer o6rgano importante del tracto digestivo del conejo es el
estémago, que estructuralmente se divide en dos partes: El saco
cardial y el antro pilédrico; el primero con paredes muy finas y el
segundo de paredes un poco mAs dJgruesas, ambas poseen una capa

0

muscular muy delgada.'” Por lo general el estémago siempre esté



lleno y su pH varia de acuerdo con la edad; en los adultos oscila
entre 1 y 2 mientras que en gazapos es de 5 a 6.5, descendiendo
posteriormente a 1 y 3 después del destete conforme incrementa su

! Las secreciones del estdémago son el &acido

consumo de alimento.’
clorhidrico, pepsina y mucina. El estdémago actla como un o6rgano de
almacenamiento que regula el paso de los alimentos al intestino
6,10,12

delgado, ademas de que debido a su acidez y a la accidédn de la

pepsina, en este érgano se produce hidrélisis de la proteina.®*?

1.2.2 Intestino delgado
El intestino delgado es el principal lugar de digestidén vy
absorcién de proteinas y carbohidratos; estd constituido por 3

® E1 duodeno es la

dreas funcionales: duodeno, yeyuno e ileon.”
porcidén de mayor longitud, posee una gran capacidad de movimiento
y a través de una intensa agitacidén mezcla la ingesta primero con
bilis y después con Jjugo pancredtico neutralizando el material
dcido procedente del estdémago. A poca distancia del piloro
desemboca el conducto biliar y 30 o 35 cm mas adelante el conducto

pancredtico.? &

El pancreas se sitlla en un asa del duodeno, es
difuso y su funcién es la de secretar enzimas digestivas que
intervienen en la digestién de carbohidratos, proteinas y grasas,
asi como sustancias amortiguadoras alcalinas. El1 yeyuno es el
lugar principal de digestidén y absorcidbn, la pared del intestino
estd cubierta por vellosidades que estadn formadas por células
epiteliales o enterocitos que a su vez presentan pequefias
proyecciones en la superficie denominadas microvellosidades.® E1
ileon posee una pared mucho mads delgada vy desemboca en el
intestino grueso en la unién ileocecocdlica, la cual sirve como

vdlvula dirigiendo selectivamente el curso del alimento hacia el

ciego o hacia el colon segin su consistencia y naturaleza.’

1.2.3 Intestino grueso



El intestino grueso realiza importantes funciones digestivas
debido a la fermentacidén en el ciego, la excrecidén selectiva de la
fibra y la reingestién del contenido cecal mejor conocido como
cecotrofia. El volumen del ciego y el colon incrementa linealmente
hasta llegar a ser el compartimiento digestivo més grande a partir
de las 5 o 6 semanas de vida, abarcando el 40% de su tracto

15

digestivo.® La funcidén principal del ciego es la fermentacidn y

produccidén de &cidos grasos volatiles (AGV) y amoniaco a partir de

1,6,10,14,16 mpn yna dieta tradicional a

azlUcares simples y aminoacidos.
base de maiz y alfalfa, el &acido acético es el principal é&cido
graso volatil producido por la microflora, seguido por mayor
proporcién de butirico que de propiénico.!” En uno de sus extremos
termina en un saco ciego llamado apéndice, que funciona como
6rgano linfoide participando en la resistencia a las enfermedades,
ademds de que segrega liquido alcalino rico en iones bicarbonato
que puede tamponar AGV que se producen durante la

316,18 E]1 ciego estd en constante movimiento mezclando

fermentacién.
el contenido mediante rapidas contracciones hacia adelante y hacia
atrds.® El siguiente segmento intestinal es el colon que a su vez
estd constituido por 3 segmentos: El triple haustrado conformado
por 3 hileras de saculaciones o haustras separadas por 3 taenias o
cintas; el segmento simple haustrado que posee solo una hilera de
saculaciones y una gran taenia simple; al Ultimo segmento se le
conoce como fusus coli, es un sector muy corto que solo mide
algunos milimetros y que se encuentra entre el colon proximal y el
distal. Por su parte el colon distal carece de saculaciones. El
colon tiene 2 funciones importantes; la separacidén de particulas
de acuerdo a su tamafio y la liberacién de los 2 tipos de heces
producidas (heces duras y heces blandas).’ Al existir un flujo
constante de material entre el ciego y el colon proximal, los
movimientos peristdlticos hacen avanzar los productos de la

17

digestién por el colon.® Las particulas de fibra mayores de 300

um por ser de menor densidad, tienden acumularse en el centro, en



tanto que las particulas pequefias menores a 300 um al igual que
los liquidos suelen acumularse en los bordes y mediante
contracciones o movimientos antiperistalticos de las haustras o
saculaciones del colon, hacen retroceder dicho material hasta el
ciego donde tiene lugar la fermentacién, en el caso de la fibra

36,10,16:18 7540 este proceso requiere

esta es eliminada réapidamente.
de energia, la cual se obtiene a partir de la absorcidén de los AGV
producidos en el ciego, principalmente el butirico seguido por el

" E1 contenido que recibe el colon de parte del ciego

propiénico.®
normalmente es seco, espeso y pastoso; debido a esto, para que se
lleve a cabo la separacidédn de particulas de acuerdo a su densidad,
el colon secreta grandes cantidades de liquido hacia su luz con el

propésito de diluir dicho contenido.’®

1.3 Actividad microbiana en el tracto digestivo del conejo

Contrariamente a lo que sucede en el cerdo y con la rata, hasta el
final de la primera semana de vida la parte anterior del tubo
digestivo del gazapo es casi estéril: durante las 2 primeras
semanas de vida la flora del estémago se haya ausente en el 75% de

° Esta

los animales y la del intestino delgado es muy escasa.’
situacidén puede imputarse a la accibdn Dbacteriostdtica de 1los
acidos grasos C8 (cédprico) y C10 (caprilico), los cuales
comprenden entre el 45-50% de los &cidos grasos de la leche de la

' Los trabajos donde

coneja y son liberados por la lipasa gastrica.
se describe la microbiota del tracto intestinal del conejo,
indican que esta se desarrolla fundamentalmente en el ciego (10*° -
10** bacterias por / g de digesta), colon proximal (10’ bacterias/

20 De

g de digesta) e ileon terminal (10° bacterias /g de digesta).
entre las més de 200 especies descritas, el género Bacteroides
(anaerdbios estrictos no esporulados Gram negativos), junto con el
género Clostridium (anaerdbios esporulados Gram negativos) parecen
ser los mas predominantes en el ciego de animales adultos sanos,

estos Ultimos son de 100 a 1000 veces menos numerosos que 1los



Bacteroides. Otros géneros importantes son Bifidobacterium,
Streptococcus y Enterobacter, ademds de Endosporum y Acuformis. En
algunos trabajos, se ha demostrado que el género Lactobacillus no
parece presentarse en forma natural en el ciego de conejos sanos,
aunque si se ha detectado la presencia de Lactobacterias.'™?' Sin
embargo cuando se suministran Lactobacillus en la dieta, estos son
capaces de atravesar la barrera del estdémago 'y colonizar
determinados nichos y modificar el tipo de especies predominantes

2 Las bacterias involucradas en la

de Clostridium y Bacteroides.?
fibrolisis se establecen después de los 15 dias de edad, cuando
alimento sélido o sustrato fibroso entra al ciego. Entre algunas
de las especies encargadas de la fibrolisis identificadas en el
ciego, se encuentran: Eubacterium cellulosolvens, Bacteroides spp
(bacterias celuloliticas) Bacteroides ruminicola, Butyrivibrio
fibrisolvens (bacterias pectinoliticas vy xilanoliticas), estas
tltimas alrededor de los 42 dias de edad, se establecen con una

mayor densidad que las bacterias celuloliticas (10° a 10*° vs 10° a

106) .15

1.4 Produccién de heces duras y heces blandas

La produccidén de las heces duras, tiene lugar en las haustras
(saculaciones) independientes del colon, mediante contracciones
por segmentos que agrupan los productos de la digestidén en
granulos fecales, al mismo tiempo las haustras hacen retroceder el
agua hacia el ciego; por lo que hay una separacidén fisica del agua
evitando la absorcidén para la produccidén de heces duras; son de
forma redonda y miden entre 0.6 y 0.9 cm de didmetro.’ Las heces
blandas estan conformadas por contenido cecal y a diferencia de
las heces duras, presentan un mayor contenido en proteina,
minerales, agua y menor contenido en fibra. Estdn rodeados por una
capa mucilaginosa segregada por las células secretoras de mucina
del colon y se presentan en forma de racimos, su color varia de

acuerdo al tipo de alimento que ingieren, por lo general son de



color verde oscuro.> &

Al parecer, el fusus coli actia como un
marcapasos que controla las contracciones para la excrecidén de los

dos tipos de heces.®

1.4 Cecotrofia

La cecotrofia es la ingestién del contenido cecal en forma de
heces blandas llamadas también cecotrofos, las cuales se excretan
aproximadamente 8 horas después de haber consumido alimento.’® La
llegada de los cecotrofos a la regidén anal, provoca una respuesta
neural que determina que el conejo lama la zona anal y los consuma
sin masticarlos, para después sufrir una fermentacidén en el

estémago durante un periodo de 6 a 8 horas.'®

La capa de mucina
sirve como una barrera protectora que evita la digestidén en el
estémago y prolonga la fermentacidén favoreciendo a las amilasas y
enzimas glucoliticas enriqueciendo y mejorando la disponibilidad
de su contenido.® Al romperse la capa de mucina por accién del
dcido clorhidrico, el contenido del cecotrofo quedard expuesto a
la accién de las secreciones gastricas e intestinales para su

digestion.?*?

El material aprovechable serd absorbido a nivel de
yeyuno, y el restante seguird su curso hasta llegar a la véalvula
ileocecocdlica que mandard el material al colon sin pasar por el

ciego, para que finalmente sea eliminado en forma de heces duras.’

El proceso de cecotrofia, le permite al conejo aprovechar dietas
con alto contenido fibroso, vya que su estrategia digestiva
consiste en extraer y aprovechar al méximo la proteina y 1los
carbohidratos facilmente fermentables de los forrajes, excretando

rédpidamente la fibra sin gastar recursos en digerirla.®'%?*’

1.5 Germinados hidropénicos
El forraje verde hidropdénico (FVH), es el resultado del proceso de
germinacién de granos de cereales tales como avena, maiz, cebada,

trigo, arroz o sorgo, que se realiza durante un periodo de 9 a 15



dias, captando la energia solar y asimilando minerales de la
solucién nutritiva.?® Para su produccién se emplean bandejas o
charolas de asbesto, cemento, lédmina galvanizada, vidrio, fibra de
vidrio, pléastico o de madera cubiertas de polietileno, con una
altura de 2 a 5 cm colocadas sobre un bastidor de madera o metal
ya sea en forma vertical u horizontal.?’ Al momento de la cosecha
alcanza entre 15 a 20 cm de altura, siendo la parte aérea formada
por el tallo y las hojas verdes, asi como la semilla y la raiz,
los que consume el animal.?® Por su aspecto, color, sabor vy
textura, se le considera como un alimento de gran palatabilidad,
que favorece la asimilacién de otros alimentos por parte del

animal.??

Desde el punto de vista nutricional, segtin Ortega,?’ brinda una
buena combinacidén de nutrientes con 16.86% de proteina cruda,
12.61% de fibra cruda y 3.13 Mcal EM/kg. Se ha utilizado como
alimento en vacas, obteniendo un aumento en la produccidédn lechera,

® también se ha empleado en la

asi como en la grasa butirica,?
alimentacidén de terneros, sustituyendo hasta un 50% el consumo de
concentrado sin alterar la ganancia de peso y reduciendo 1los
costos de produccién.?’’ En un estudio realizado en corderos,
también se obtuvieron mejores ganancias de peso al consumir
alimento concentrado ad libitum e incluir un minimo de 300 g de
FVH al dia.?® En yeguas y conejas se ha notado un aumento en la
fertilidad.?*”?®* En conejos de engorda se ha utilizado para
sustituir el consumo de concentrado, obteniendo un nivel de
sustitucidédn del 10%, sin afectar los parédmetros productivos, pero
a un costo productivo menor;?® en conejos Angora, alcanzando

niveles de consumo de 180-300 g al dia, se ha mejorado la cantidad

y calidad del pelo a un menor costo de produccién.’

Entre las ventajas que proporciona la produccidédn de FVH, estd la

posibilidad de cubrir la necesidad de tener productos verdes



durante todo el afio y que puede cultivarse en un A&area pequefia en
comparacién con los campos destinados para la alimentacidén animal.
Desde el punto de vista nutricional, brinda una buena combinacién
de nutrientes, sin embargo una de las objeciones para su uso, es
el rechazo inicial que ciertos animales le tienen, aungque una vez
acostumbrados a este alimento en su forma, aspecto, color y sabor,
aceptan el mismo sin ningtn problema, ademés existe el riesgo de
producir problemas de timpanismo si se proporciona demasiado

humedo . ??

1.6 Canola

Se conoce con el nombre de pasta de Canola al subproducto obtenido
después de la extraccién del aceite proveniente de semilla
oleaginosa de la <colza o nabo (Brassica napus 'y Brassica
campestris/napa) que se desarrolldé mediante técnicas estandar de
mejoramiento, con el fin de obtener niveles menores de &cido
ertsico (<2%) en la porcidédn aceitosa y bajos niveles de
glucosinolatos (<30umol/g).*""** Algunos paises, en particular en
Europa, usan el término “colza doble cero” (baja en &acido ertsico
y baja en glucosinolatos) para designar a la semilla, el aceite y

la pasta de “calidad canola”.”’’

La semilla de canola es pequefia y redonda, 1-2 mm de diadmetro.
Contiene aproximadamente de 42 a 43% de aceite, que se extrae para
usarse como aceite vegetal comestible e industrial de primera
calidad. La restante pasta de Canola, es la que se usa ampliamente
como fuente de proteinas en los alimentos balanceados para

animales.?

Anteriormente un inconveniente de su uso como ingrediente de
dietas para animales, era su alta concentracién de glucosinolatos,
los cuales afectan principalmente la funcidén tiroidea; asi como,

degeneracidén grave en el higado, ademéds, de proporcionarle un mal

10



sabor al alimento para la mayoria de los animales, esto ultimo
limitaba su inclusidén en los alimentos balanceados a niveles muy
bajos aproximadamente del 5%. Actualmente gracias a la
fitogenética la pasta de Canola obtenida baja en &acido ertsico vy
glucosinolatos, permite mayores niveles de inclusidén en las dietas
comparadas a las que se utilizaban afios atréds, con la pasta de
colza y por esta razdn, la pasta de Canola se usa comunmente en

3 A nivel

los alimentos balanceados para animales en todo el mundo.
Mundial representa, el segundo ingrediente proteico gque mas se

comercializa, después de la pasta de soya.

Los principales productores y usuarios de la pasta de Canola vy
colza son Australia, Canada, China, la Unidén Europea y la India.
Actualmente Canadéd, tiene una produccién relativamente estable de
aproximadamente 7 millones de toneladas de semilla de Canola al
afio (un rango de 6 a 9 millones de toneladas). Aproximadamente la
mitad de la semilla se exporta y la otra mitad se procesa en

Canadéa.>®

En lo gque respecta a su valor nutrimental, la pasta de Canola
presenta alrededor de 35% de proteina, con un buen perfil de
aminoacidos, aunque es mas baja en lisina, pero tiene niveles més
elevados de metionina y cistina en comparacidén con la pasta de
soya. En los que respecta a los niveles de carbohidratos y fibra,
presenta 8% de azlUcares, 5.2% de almiddn, 4.6% de celulosa, 2.3%
de oligosacaridos, 12% de fibra cruda, 17.2% de fibra detergente

4cido, y 21.2% de fibra detergente neutro.?? **
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JUSTIFICACION

Tomando en cuenta gque los alimentos verdes por ser ricos en
proteina, minerales y vitaminas son muy apetecidos por los
conejos, que los digieren con facilidad,® y que en México la
mayoria de las explotaciones cunicolas son de tipo familiar; el
empleo de germinado de cebada puede ser una alternativa para
reducir el consumo de concentrado y mejorar la asimilacidén de
nutrientes, aprovechando eficientemente el alimento. Al mismo
tiempo desde el punto de vista de la industria de alimentos
balanceados, el uso de pasta de Canola como fuente de proteina
puede ser una alternativa para reducir los costos de la dieta, sin

afectar las variables productivas.
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HIPOTESIS
La inclusién de Canola en una dieta balanceada y el empleo de
germinado de cebada como complemento de la dieta de conejos, no
afecta las variables productivas y mantiene un buen funcionamiento
cecal.

OBJETIVOS

Evaluar las variables productivas en dietas con diferentes niveles

de inclusién de canola.
Evaluar el efecto de complementacidén de germinado de cebada en una
dieta con canola, en las variables productivas y el pH cecal en

conejos de engorda.

Determinar la composicidén nutricional de las dietas vy del

germinado de cebada.

Determinar la ganancia de peso.

Determinar el consumo de alimento.

Calcular la conversidén alimenticia.

Determinar el rendimiento en canal y el peso del tracto digestivo.

Medir el pH a nivel de ciego (apéndice y treceava asa cecal) vy

colon distal.

Calcular el costo por concepto de alimentacién.

Calcular el costo por concepto de alimentacidn para producir un Kg

de ganancia de peso.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio consté de 2 experimentos que se llevaron a
cabo en el drea de Cunicultura del Centro de Enseflanza
Investigacién y Extensidén en Produccidn Avicola (C.E.I.E.P.Av) de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autdénoma de México, que se encuentra ubicada en Santiago
Zapotitléan, delegacién Tlédhuac, Distrito Federal, a una altitud de
2,250 m.s.n.m., entre los paralelos 19° y 17’ de latitud norte vy
los meridianos 99° 00’ 30” longitud oeste, bajo condiciones de
clima templado subhimedo y con una precipitacidén pluvial media
anual de 747 mm. El mes mds frio es enero y mayo el mas caluroso.

La temperatura media anual es de 16 °C.°°

Experimento 1

En este experimento, se evalud el efecto de diferentes niveles de
inclusién (0, 3, 6 y 9%) de pasta de Canola en una dieta
balanceada para conejos en engorda sobre las variables

productivas.

Animales

Se emplearon 240 conejos mixtos de la raza Nueva Zelanda Blanco de

35 £+ 2 dias de edad, los cuales permanecieron con su madre desde el
nacimiento hasta los 30 dias de edad y fueron trasladados al &rea
de destete, para ser distribuidos al azar (3 conejos por jaula) en
sus respectivos tratamientos y darles un periodo de adaptacidn de
5 dias a la dieta que se les proporciondé durante el periodo de
experimentacién. Al dia 35 de edad se pesaron para obtener el peso

inicial promedio por jaula.
Alojamiento

Los conejos fueron alojados en una caseta con ambiente natural, en

jaulas tipo americano con medidas de 90cm de largo x 60cm de ancho
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x 40 cm de alto, equipadas con comedero de tolva de lamina
galvanizada, con capacidad de 2 Kg de alimento y Dbebedero
automatico de chupdn, distribuidas bajo el sistema lineal o “Flat-

Deck” .’

Tratamientos

Las dietas evaluadas y su composicidén (Cuadro 1) fueron:
Tl, dieta testigo con 0% de inclusidén de pasta de Canola,
T2, dieta con 3% de inclusidén de pasta de Canola;

T3, dieta con 6% de inclusidén de pasta de Canola y

T4, con 9% de inclusién de pasta de Canola.

Las dietas empleadas fueron tipo comercial, peletizadas,
isocalédricas, isoproteicas e isofibrosas, su composicién

determinada y calculada se muestran en el Cuadro 2.

Variables a analizar y toma de datos
El experimento tuvo una duracién de 35 dias, en los cuales
semanalmente se midid; consumo de alimento, conversidén alimenticia

y ganancia de peso.

El consumo de alimento se obtuvo pesando lo ofrecido y el sobrante
por jaula obteniendo la diferencia entre ambos. La ganancia diaria
de peso, se calculd mediante la diferencia de dos pesadas
consecutivas de los animales de cada Jjaula, dividida entre el
numero de dias transcurridos entre cada pesaje (siete dias). Los
conejos se pesaron al principio del experimento y posteriormente
cada semana. La conversién alimenticia, se calculd dividiendo el

consumo total de alimento entre la ganancia de peso.
Disefio experimental

Para el presente estudio, se empledé un disefio completamente

aleatorizado, considerando el peso inicial como covariable, con
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cuatro tratamientos (dietas) y 20 réplicas de 3 conejos cada una
por tratamiento. Se consideré la jaula con 3 conejos como la

unidad experimental.

Andlisis estadistico
Para el anédlisis estadistico se wutilizdé el procedimiento GLM
(General Linear Model) y Least squares means (Lsmeans) para
determinar las diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos, mediante el paquete estadistico SAS para Windows,
teniendo el siguiente modelo estadistico:

Yi; =1+t B(Xyy - X..) + Eij
Donde:
Y;y = Variable de respuesta.
1 = Media poblacional.
t; = efecto del i-esimo tratamiento
X;3 = valor de la variable concomitante en la j-esima repeticién del
i-esimo tratamiento.
B = coeficiente de la regresidén lineal de Y;; sobre Xj;

E;y = Error aleatorio experimental.

Experimento 2
En este experimento, se evalud el efecto de complementacidédn de
germinado de cebada en una dieta con canola en las variables

productivas y el pH cecal.

Localizacidn
Se llevdé a cabo en las mismas instalaciones y bajo las mismas

condiciones de clima que en el Experimento 1.

Animales
Para este estudio se emplearon 108 conejos de la raza Nueva
Zelanda Blanco de 35 x 2 dias de edad, divididos en 5 bloques, con

5 repeticiones por tratamiento y 1 bloque con 2 repeticiones por
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tratamiento. Se considerdé el tiempo como factor de blogqueo y cada
conejo como unidad experimental. Los conejos permanecieron con su
madre desde el nacimiento hasta los 28 dias de edad y fueron
trasladados al &area de destete para ser distribuidos al azar en
sus respectivos tratamientos y darles un periodo de adaptacidén de
7 dias a la dieta, que se les proporcioné durante el periodo de
experimentacién. Al dia 35 de edad se pesaron para obtener el peso

inicial.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados en este estudio fueron:

AC, dieta tipo comercial sin pasta de Canola y sin germinado

AC+G, dieta tipo comercial sin pasta de Canola complementada con
germinado de cebada;

C, dieta con inclusidén del 9% de pasta de Canola, sin germinado;
C+G, dieta con inclusidén de 9% de pasta de Canola complementada

con germinado de cebada.

Se realizaron los siguientes andlisis: quimico proximal, la
determinacidén de fibra detergente &cido, fibra detergente neutro vy
de aminoadcidos de las dietas empleadas (Cuadro 2), asi como del

germinado y de la semilla de cebada (Cuadro 3).

Produccidén del germinado

El germinado de cebada, se produjo en el laboratorio mediante la
técnica de hidroponia sin sustrato, proporcionando dos riegos al
dia exclusivamente con agua; un riego por la mafiana y otro por la
noche. No se controlaron variables de temperatura, humedad, y luz.
Se utilizaron charolas de pléstico de 45 cm de largo X 34.5 cm de
ancho X 4.5 cm de alto, sembrando 1 kg de semilla humeda por
charola, dando un periodo de crecimiento de 5 dias. Antes de la
siembra, la semilla fue sumergida en un recipiente con agua para

retirar todo el material flotante (paja y semilla muerta),
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posteriormente se lavd con agua, hasta quedar perfectamente limpia
para después ser sumergida en una solucidén de hipoclorito al 2%
(20 ml de hipoclorito de sodio por cada litro de agua) durante 15
minutos, al término de este tiempo, se volvidé a lavar
perfectamente para dquitar residuos de hipoclorito; después de
esto, la semilla se sumergié en agua durante 24 h con un recambio
de agua a las 12 h.’’ Finalmente se dejdé escurrir la semilla, para
cubrirse con un papel periddico y encima una cubierta de pléstico
color negro durante 1 dia para acelerar la germinacidén, la semilla
se sembrdé en las charolas cuando presentd 2 pequefios brotes de
raiz. El germinado, se proporcioné ad Ilibitum inmediatamente

después de la cosecha.

Las variables productivas a medir fueron: ganancia de peso,
consumo de alimento, conversidn alimenticia en Dbase seca,
rendimiento en canal, ademéds del costo de produccidén por concepto
de alimentacién y el pH del apéndice cecal, de la treceava asa

cecal asi como del coldn distal.

Variables a analizar y toma de datos
El experimento tuvo una duracién de 35 dias, en los cuales
semanalmente se midid; consumo de alimento, conversidén alimenticia

y ganancia de peso.

El consumo de alimento se obtuvo diariamente pesando lo ofrecido vy
el sobrante por Jjaula, la ganancia de peso se mididé haciendo
pesajes <cada semana y la conversién alimenticia se calculd
dividiendo el consumo de alimento entre la ganancia de peso.
Finalmente al dia 35 de experimentacidén (70 = 2 dias de edad), se
pesaron los animales y mediante la técnica de desarticulacidn

 se sacrificaron todos los

cervical y desangrado por la yugular,'
conejos, sin someterlos a un ayuno previo. Después de retirar la

piel y las visceras, se pesaron las canales, que incluian cabeza e
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higado. El rendimiento en canal, se obtuvo dividiendo el peso de
la canal entre el peso final y multiplicando el resultado por

100.°""7

Para la medicidén del pH del ciego y colon, inmediatamente después
de retirar y pesar el tracto digestivo, se obtuvo 1 g de muestra
de contenido de 1la treceava asa cecal, del apéndice cecal, de
coldédn distal; cada muestra se diluyd en 9 ml de agua destilada y
se dejd reposar durante 20 minutos para posteriormente, por medio

de un potencidémetro, obtener la lectura de pH de cada muestra.

El costo por concepto de alimentacidén, se obtuvo multiplicando la
cantidad total de alimento consumido por el precio unitario del
mismo. Para obtener el costo por alimentaciédn necesario para
producir un Kg de ganancia de peso en cada tratamiento, se

considerd la siguiente férmula:

Precio del alimento (Kg) X Consumo de alimento (Kg)

Ganancia de peso (Kg)

En el caso de los tratamientos complementados con germinado (AC+G
y C+G), para cada ingrediente (concentrado y germinado) se
multiplicdé por separado la cantidad consumida por el precio de
cada uno, los resultados se sumaron y posteriormente se dividieron

por la ganancia de peso.

Disefio del experimento

Para este estudio se wutilizé un disefio de Dbloques completos
aleatorizado con arreglo factorial 2x2, donde el factor 1
correspondidé al tipo de dieta y el factor 2 al germinado de
cebada. Se realizaron 27 repeticiones por tratamiento donde un
conejo fue la unidad experimental. El modelo estadistico empleado

fue el siguiente:
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Yijk= u + Pk + ai + Bj + (aB)ij + Eijk
Donde:
Y;; = Variable de respuesta
u = Media poblacional
Pk = Efecto del k-ésimo bloque

oy = Efecto del i-ésimo nivel del factor a 1,2

j
Rj = Efecto del j-ésimo nivel del factor b 1,2

(xf)ij = efecto del término de interaccidén del i-ésimo nivel del
factor a y el j-ésimo nivel del factor b

E;; = Error aleatorio experimental

Para analizar los datos de rendimiento en canal, peso del tracto
digestivo y peso de la piel, se utilizé un disefio completamente
aleatorizado, considerando el peso final como covariable, con el

siguiente modelo estadistico:

Yi; =1+ t; B(Xy — X..) + Eij
Donde:
Yy = Variable de respuesta.
u = Media poblacional.
t; = efecto del i-esimo tratamiento
X;3 = valor de la variable concomitante en la j-esima repeticién del
i-esimo tratamiento.
B = coeficiente de la regresidén lineal de Y;; sobre Xj;
E;; = Error aleatorio experimental.
En el caso del pH cecal, del apéndice cecal y del colon, se
utilizé un disefio completamente aleatorizado de 4 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento, asignando como tratamiento las
dietas mencionadas anteriormente y como repeticiédn a cada conejo

elegido aleatoriamente, con el siguiente modelo estadistico:
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Donde:

Y;y = Variable de respuesta.

1 = Media poblacional.

t; = efecto del i-esimo tratamiento
E;; = Error aleatorio experimental.

El porcentaje de mortalidad para su anédlisis fue transformado a la

proporcidén arco seno raiz cuadrada de la proporcidn.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico, se realizé utilizando el procedimiento
GLM (General Linear Model) y Least squares means (Lsmeans) para
determinar las diferencias significativas (P<0.05) entre los

tratamientos, mediante el paquete estadistico SAS para Windows.
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RESULTADOS

Experimento 1

Los resultados obtenidos durante los 35 dias de experimentaciédn se
muestran en el Cuadro 4, donde se observa que en todas las
variables ©productivas no se encontrd diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (p>0.05). Sin embargo a través
del tiempo de experimentacidén en ganancia de peso semanal (Cuadro
5) y diaria (Cuadro 6), se observd diferencia estadistica (p<0.05)
en la primer semana de experimentacidén, siendo mejor para el
tratamiento con 6% de Canola con respecto a los demés
tratamientos; en la segunda semana la mejor ganancia semanal vy

diaria se obtuvo con 9% de Canola. En las otras semanas no se

detecté diferencia (p>0.05). Para el consumo de alimento por
semana (Cuadro 7, s6lo se presentd diferencia estadistica
(P<0.05) durante la tercera semana, siendo iguales los

tratamientos de 3% y 9% de pasta de Canola y este Ultimo diferente
del consumo registrado en los tratamientos 0 y 6% de canola. En lo
que respecta a la conversidén alimenticia semanal, en las semanas
1, 2 y 3 (Cuadro 8), se observé diferencia significativa entre
tratamientos (p<0.05), similar con 0, 3 y 9% de Canola para la
primer semana; en la segunda semana 6 y 9% fueron iguales, siendo
este Ultimo mejor con respecto a los tratamientos 0 y 3%; para la
tercer semana los tratamientos 0, 3 y 9% fueron iguales, siendo
este Ultimo diferente al tratamiento con 3 y 6% de Canola; los que
presentaron mejor conversién en la tercer semana fueron 1los
tratamientos con 3 y 6% de Canola. Posteriormente (semanas 4 y 5)

no hubo diferencia (P>0.05) en la conversidén alimenticia.

Considerando que la pasta de Canola resultd una opcidén bioldgica y
econ6tmica como fuente de ©proteina, la dieta seleccionada a
utilizar en el Experimento 2 fue la que incluydé 9% de pasta de

Canola.
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Experimento 2.
Los resultados obtenidos en las variables productivas después de

35 dias de experimentacién se presentan en el Cuadro 9.

En consumo de alimento en base seca, se detectd diferencia
estadistica (P<0.05), obteniendo el menor consumo los tratamientos
C+G, AC+G y AC, esté Ultimo también fue igual al tratamiento C. En
las deméas variables productivas no se detectd diferencia
estadistica (P>0.05). En lo que respecta al pH cecal, en el Cuadro
10 se muestra que no hubo diferencia entre tratamientos (P>0.05).
En el Cuadro 11, se observa que en peso y rendimiento en canal no
se detectaron diferencias estadisticas (P>0.05). Sin embargo, en
el peso del tracto digestivo, se observd diferencia estadistica
(P<0.05) entre tratamientos, obteniendo el menor peso (400 g) el

tratamiento C.

Durante el transcurso del experimento, como se aprecia en el
Cuadro 12, el consumo de alimento semanal en base seca, presentd
diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05) de la semana 1
a la semana 4, donde se nota que los tratamientos con
complementacién de germinado tuvieron menor consumo de alimento en
base seca; en la semana 5 no se presentd diferencia estadistica
entre tratamientos (P>0.05), En lo que respecta a la ganancia de
peso semanal, en el Cuadro 13, se observa que en las semanas 1, 3
y 5 se presentaron diferencias entre tratamientos (P<0.05),
obteniendo la mejor ganancia en las semanas 1 (313 g) y 3 (331 g)
el tratamiento C, mientras que en la semana 5 la mejor ganancia la
presentd el tratamiento C+G con 306 g. En las semanas 2 y 4, no
hubo diferencia estadistica entre tratamientos (P>0.05) . La
conversién alimenticia en base seca (Cuadro 14), mostrd diferencia
estadistica (P<0.05) en las semanas 1, 4 y 5, siendo favorable en
la semana 1 para los tratamientos AC, C y C+G; mientras que en las

semanas 2 y 5, la mejor conversidén alimenticia se obtuvo con 1los
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tratamiento AC+G y C+G. En las semanas 2 y 3, no se presentd

diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05).
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DISCUSION

Experimento 1

Los resultados obtenidos en el presente estudio empleando dietas
con diferentes niveles de Canola y en los cuales no se encontrbd
diferencia entre tratamientos en las variables productivas, indica
que el empleo de hasta un 9% de pasta de Canola o colza doble cero
baja en glucosinolatos permitidé el buen crecimiento de los conejos
y no interfirid® en el consumo de alimento; ya que se ha demostrado
que la disminucidén de glucosinolatos reduce el mal sabor del

alimento y al mismo tiempo un posible rechazo por los animales.

Resultados similares a los de este experimento en ganancia de
peso, conversién alimenticia y consumo de alimento, fueron

obtenidos por Colin y Lebas (1976),°% empleando diferentes niveles

de inclusién de pasta de canola (6 y 12%). En otros estudios
realizados por Lebas y Colin (1977),°° tampoco obtuvieron

diferencias en las variables antes mencionadas, ademds de dgque no
encontraron ningun efecto patoldgico sobre 1la funcidén de la
glédndula tiroides vy del higado. Throckmorton et al.(1980)% al
sustituir parcial vy totalmente la pasta de soya por pasta de
Canola en dietas para conejos en crecimiento, no encontraron
diferencia estadistica para la ganancia de peso, consumo de

alimento y conversidén alimenticia.

Para la industria del alimentos balaceados, de acuerdo a los
resultados obtenidos en este estudio, la pasta de Canola puede ser
una opcidén econdmica como fuente de proteina en la dieta y en
combinacidén con otros ingredientes como la pasta de girasol podria
sustituir totalmente la inclusién de pasta de soya, cuando el

costo de esta uUltima sea muy elevado.
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Por estas razones, la dieta seleccionada a wutilizar en el

Experimento 2 fue la que incluyd 9% de canola.

Experimento 2

Desde hace algunas décadas, alimentos verdes o frescos se han
utilizado en la alimentacién del conejo como una alternativa para
disminuir costos de produccidén, sin detrimento en las variables
productivas. En el presente estudio, no se encontrd ningtn efecto
adverso sobre la ganancia de peso en los conejos complementados
con germinado de cebada, explicado tal wvez, por el contenido en
energia del germinado (Cuadro 3), aunado al alto consumo del
mismo, lo cual permitié que los tratamientos AC+G y C+G
consumieran niveles altos de energia y bajos en fibra como se
muestra en el Cuadro 15 y de acuerdo a resultados obtenidos por
Abould-Ela et al.(1996)* esta proporcién alta en energia y baja en
fibra, mejora la digestibilidad y el valor nutritivo del alimento,
por lo que recomiendan niveles de fibra cruda del 10 al 17%, sin
que se afecte el crecimiento de los gazapos. Otro factor
importante en la ganancia de peso fue el contenido de proteina en
la dieta, en el Cuadro 15, se observa que el nivel de proteina
consumida en los tratamientos AC+G y C+G fue menor con respecto a
los tratamientos sin complementacién con germinado de cebada, tal
vez esta disminucién en el consumo de proteina fue compensada por
el alto consumo de energia que favorecidé su digestibilidad.
Maertens et al.(1997)* trabajando con gazapos en engorda,
observaron gque se puede reducir el contenido de proteina en la

dieta de un 17 a un 15% de proteina sin afectar el crecimiento.

Pote et al.(1980)* no encontraron diferencia significativa en
ganancia de peso al proporcionar alimento peletizado y una mezcla
de forrajes frescos ad 1ibitum; resultados similares obtuvieron

Mosquera y Quintero (1999)*" al reemplazar parcialmente alimento
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concentrado por hojas de morera, al igual que Ruiz-Feria vy
Lukefahr (1998)% al proporcionar Dolichos lablab (alfalfa tropical
del sur de Texas) ad libitum y 75 g de alimento concentrado. Sin
embargo en los estudios realizados por Mosquera y Quintero (1999)*
y Ruiz-Feria y Lukefahr (1998)“ al disminuir el consumo a menos de
75 g al dia de alimento balanceado, la ganancia de peso fue menor
con respecto a sus tratamientos testigo, debido a una disminucidn
en la cantidad de energia ingerida y a la alta humedad de 1los

forrajes proporcionados.

Aboul-Ela et al. (2000)% a1l proporcionar dietas de iniciacidén vy
finalizacidén con altos niveles de energia (3038 y 2988 Kcal ED/kg
respectivamente) y bajos en fibra (7.87 y 10.46%) no encontraron
diferencia en la ganancia de peso en el periodo de finalizacidn
(7-12 semanas), en comparaciédn con dietas de iniciacién vy
finalizacién con niveles de energia (2559 Kcal ED/kg) vy fibra

(14.35%) recomendados por el NRC para conejos de 1977.%

En consumo de alimento, los resultados obtenidos en este
experimento, muestran en el Cuadro 16, que el consumo de alimento
peletizado se redujo en los tratamientos con germinado, asi mismo
se observé una disminucidén significativa en el consumo de materia
seca en los tratamientos con adicién de germinado (Cuadro 9),
probablemente debido a una mayor ingestidén de energia, ya que el
consumo de alimento aumenta al descender el contenido energético
de la racién, de tal modo que la cantidad de alimento ingerido sea
suficiente para cubrir las necesidades energéticas.® Mosquera v
Quintero, (1999)* encontraron un menor consumo de materia seca en
conejos suplementados con hojas de Morera ad libitum y 75 g de
alimento balanceado. Pote et al.(1980)* también sefialaron una
disminucién en el consumo de alimento peletizado del 37% al
proporcionar una mezcla de forrajes ad libitum. Otro factor

importante a considerar es el tiempo de retencidén del alimento, el
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cuéal de acuerdo a estudios realizados por Bellier y
Gidenne,(l996)48 la disminucién en el nivel de fibra en la dieta,
provoca una disminucidén en el consumo de alimento, debido a un
aumento en el tiempo de retencidén, lo cual impide que el conejo
pueda consumir una mayor cantidad de alimento; y al igual que los
estudios realizados por Abould-Ela et al.(1996)* 1a digestibilidad
del alimento mejora con niveles bajos de fibra cruda (10.52%) en
la dieta. En el Cuadro 15, se puede ver que el consumo de fibra
detergente &cido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) para 1los
tratamientos AC+G % C+G fueron inferiores a los otros
tratamientos, lo cual podria suponer que el tiempo de retencién de
la ingesta en los tratamientos con adicidén de germinado fue mayor

y esto a su vez impidié un mayor consumo de alimento.

Fraga et al.(1991)* al ofrecer dietas con distintos niveles de
fibra detergente &cido (20.2 wvs 15.3%) y fibra detergente neutro
(29.3 vs 25.8%) informaron que el tiempo medio de retencidédn de la
ingesta aumentaba (9.33 vs 21.30 h) al disminuir los niveles de

ambas fracciones de fibra.

En lo que respecta a la conversién alimenticia en base seca
(Cuadro 14), no se encontrd diferencia estadistica entre
tratamientos, lo cual coincide con los trabajos realizados por
Mosquera vy Quintero; (1999)*" Ruiz-Feria vy Lukefahr (1998)* vy
Maertens et al.,(l997)42 estos Ultimos wutilizando diferentes

niveles de proteina en la dieta.

Dietas bajas en proteina durante la etapa posterior al destete, se
han relacionado con una disminucidén en el rendimiento en canal
como consecuencia de un menor desarrollo muscular durante la
primera etapa de engorda, induciendo a una ganancia compensatoria
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durante el uUltimo periodo de engorda.” En lo resultados obtenidos
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en el presente estudio, el nivel de proteina consumida (Cuadro
16), con los tratamientos ofrecidos, fue menor en los tratamientos
AC+G y C+G (15.03 y 14.75%) y no se observé diferencia en el
rendimiento y peso de la canal (Cuadro 11), con respecto a 1los
otros tratamientos que tuvieron un consumo de 18% de proteina.
Aboul-Ela et al. (1996)* sefialan que cuando una dieta sobrepasa los
niveles recomendados de 14 y 17% de fibra cruda para dietas de
iniciacién y finalizacidédn respectivamente, el rendimiento en canal
se ve reducido, aunado a que dietas altas en fibra por lo general
son bajas en energia, por lo que el consumo disminuye y tanto el
crecimiento como el rendimiento en canal es muy parecido a 1los
resultados obtenidos al utilizar una alimentacién restringida.”® En
el presente estudio, ninguna dieta sobrepasdé los niveles de fibra
mencionados anteriormente, y en el caso de las dietas
complementadas con germinado, el nivel de energia sobrepasd 1los
requerimientos de conejos en engorda. La diferencia observada en
el peso del tracto digestivo, podria estar relacionada con el
menor consumo de fibra cruda y FDA en el tratamiento AC+G, ya que
esto involucra un mayor tiempo de retencién del alimento y al

1

mismo tiempo un mayor peso del ciego y estémago,’’ pero sin llegar

a causar un efecto sobre el rendimiento en canal.

Maertens et al.(1997)%

no encontraron diferencia en el peso de la
canal y el rendimiento en canal en conejos alimentados con
diferentes niveles de proteina en la dieta. Bernandini et
al. (1995)% tampoco encontraron diferencia en el rendimiento en
canal al comparar dietas con diferentes niveles de energia (2490
vs 2354 Kcal ED/kg) y FDA (17.38 vs 18.93) en dietas para conejos
de engorda. Castelld y Gurri,(l992)53 encontraron un mejor

rendimiento en canal en conejos alimentados ad Iibitum con un

nivel mds alto de energia (2550 vs 2400 Kcal ED/kg).
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Los valores de pH cecal obtenidos en este trabajo (Cuadro 13), se
encuentran dentro de los valores medio (6.28) y maximo (6.83)
observados en diversos estudios relacionados a la funcién cecal
realizados en el INRA y publicados por Garcia et al.(2002)°"
Resultados similares fueron observados por Raharjo et al.(1990)% vy
Gutiérrez (2003)°° y ligeramente mé&s altos a los obtenidos por
Hernandez, (2001)°" estos dos ultimos también coinciden en valores
de pH para apéndice <cecal vy colon distal, nuevamente siendo
ligeramente més altos que los comparados con Herndndez. E1 pH
determinado en el apéndice cecal fue méds alcalino comparado al pH
de la porcidén media del ciego (treceava asa cecal) y del colon
distal, debido a la secrecidén rica en iones Dbicarbonato que se

lleva a cabo en el apéndice cecal.'®!'®

En lo que respecta a la mortalidad, todos los conejos que
murieron presentaron problemas de diarrea aguda, timpanismo, con
presentacidédn de petequias en la mucosa del intestino grueso. La
presencia de diarreas se ha asociado con el tipo de dieta gque
consumen los conejos ya sea por su proporcién energia:proteina®® o
por niveles bajos (15%) de FDN”’ y su efecto sobre la fermentacién
cecal con un incremento en la proliferacidén de flora patdgena,
principalmente Escherichia coli y Clostridium spp ,°° ademas de la
presencia de altos niveles de almidén a nivel cecal.® En el Cuadro
leo, se observa que no hubo diferencia estadistica entre
tratamientos, lo cual podria indicar que el consumo de germinado
no es un factor determinante para la presentacidén de diarreas, vy
que probablemente la mortalidad esté relacionada principalmente
por el pH cecal que se encuentra mas cercano a la neutralidad
(Cuadro 13), lo cual favorece la proliferacién de E. coli, aunado
a una entrada mayor de proteina al ciego en las dietas AC y C. En
el caso de las dietas AC+G y C+G, la mortalidad podria estar
relacionada a una disminucidén en el tiempo medio de retencidn de

la ingesta, debido al menor consumo de FDA, lo cual evita un

30



recambio mas réapido del contenido cecal y por lo tanto mayor
tiempo de replicacidén de las Dbacterias tanto Dbenéficas como

patdégenas dentro del ciego.

La alimentacidédn representa entre el 55 al 75% de los costos de
produccién,'®® de ahi la importancia de buscar alternativas que
minimicen dicho costo. En el Cuadro 17, se observa como en los
tratamientos Ac+tG y C+G, se redujo el consumo de alimento
peletizado en un 44.37% y 49.61% respectivamente en relacidén al
consumo de sus respectivas dietas pero sin complementacidén con
germinado; también se observa que con la dieta C+G se obtuvo el
menor costo por concepto de alimentacidén y por kg de ganancia de
peso el costo més bajo, debido a un mayor consumo de germinado de
cebada, el cual al tener un costo por kg menor que el concentrado,
redujo el costo por alimentacidén en un 26.78% y 31.84% para AC+G y
C+G con respecto a 1los tratamientos AC y C. En cuanto a la
reduccidén del costo por kg de ganancia de peso producido para las
dietas con germinado, se obtuvo un costo 23.23% y 30.35% menor
para AC+G y C+G, con respecto a los otros 2 tratamientos. De
acuerdo a los datos anteriores, se observa que en el costo de
produccidén de un Kg de ganancia de peso y en el costo por
alimentacidén, los tratamientos con complementacién de germinado
mantienen el costo mas bajo. Estos resultados coinciden con 1los
mencionados anteriormente donde se utilizaron forrajes
hidropdénicos en corderos, conejos de engorda y de pelo, ademas de
vacas lecheras y terneros, obteniendo buenos resultados a un costo

de produccién menor.?c:?7:28:29,30
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CONCLUSIONES

o°

La complementacidén de alimento peletizado <con o sin 9 de
inclusidén de <canola, con germinado de cebada puede ser una
alternativa méds econdémica en la alimentacidén de conejos de engorda
en granjas familiares o semi-tecnificadas, pudiendo reducir entre
un 26 y 31% los costos por alimentacidén sin alterar las variables
productivas ni afectar el funcionamiento cecal. Aunado a lo
anterior, la inclusidén de hasta 9% de pasta de Canola como fuente
de proteina en dietas balanceadas para conejos, no afectd las

variables productivas en conejos Nueva Zelanda en etapa de

engorda.
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Cuadro 1. Composicién de las dietas wutilizadas para

conejos en crecimiento.

Canola
Ingrediente % 0% 3% 6% 9%
Alfalfa 22 22 22 22
Salvado 21 21 21 21
Sorgo 20 20 20 20
Cascarilla de soya 10 10 10 10
Pasta de Canola 0 3 6 9
Pasta de Soya 2.5 1.7 0.9 0
Pasta de Girasol 14.5 12.3 10.1 8
Pulido de arroz 4 4 4 4
Melaza 2.5 2.5 2.5 2.5
Aceite de soya 1 1 1 1
Ortofosfato 1 1 1 1
Secuestrante 0.5 0.5 0.5 0.5
Sal 0.45 0.45 0.45 0.45
Saborizante 0.1 0.1 0.1 0.1
Coccidiostato ' 0.1 0.1 0.1 0.1
Vitaminas* 0.1 0.1 0.1 0.1
Minerales* 0.1 0.1 0.1 0.1
Cloruro de colina 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.05 0.05 0.05 0.05
Carbonato de Ca 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lisina HC1 0.25 0.25 0.25 0.25

* premezclas empleadas en el CEIEPAv mg/kg: Vit A 3.6; Vit D;
0.025; vit E 50; Vit K 2; Biotina 0.1l; Tiamina 2; Riboflavina 4;
Piridoxina 2; Cianocobalamina 0.1; Niacina 40; Acido pantoténico
12; Acido fdélico 2; Cloruro de colina 300; Fe 100; Cu 20; Mn 5°;
Zn 100; Se 0.1;

" Robenidina 66 mg/kg
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Cuadro 2. composicién determinada y calculada del alimento con

diferentes inclusiones de Canola (92% materia seca).

0% canola 3% canola 6% canola 9% canola
Materia 92.62 92.65 92.67 92.99
seca” %
Proteina 16.69 16.59 16.39 16.92
cruda %"
Fibra cruda 14.10 14.14 14.32 14.92
g *
Cenizas %" 11.43 11.46 11.65 11.69
Extracto
libre de 43.66 43.85 45.14 43.98
nitrégeno %"
Extracto 6.73 6.60 5.16 5.47
etéreo %"
Energia
digestible 2486 2481 2453 2429
Kcal/kg'
Lisina %' 0.68 0.68 0.70 0.70
Met + cis %' 0.58 0.58 0.59 0.60
Treonina %' 0.59 0.59 0.59 0.60

Departamento de Bioquimica y Nutricién Animal, FMVZ; UNAM.
'Calculada de acuerdo a la férmula citada por Fekete y Gippert.62

*Calculados de acuerdo al contenido de cada ingrediente.
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Cuadro 3. Analisis Quimico Proximal del germinado de

expresados en base seca.

Germinado de Semilla de
cebada cebada
Materia seca 41.06 92.55
%
Proteina 10.10 9.45
cruda %
Fibra cruda 7.35 6.66
%
Cenizas % 2.68 3.13
Extracto 75.52 76.58
libre de
nitrégeno %
Extracto 4.34 4.18
etéreo %
Energia 3626 3584
digestible
Kcal/kg"
Lisina %' 0.49 0.37
Met + cis %" 0.35 0.35
Treonina %* 0.35 0.31

Departamento de Bioquimica y Nutricién Animal, FMVZ; UNAM.

" Calculada de acuerdo a la férmula citada por Fekete y Gippert.m”

cebada

Experimental station chemical laboratories, University of Missouri-Columbia.
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Cuadro 4. Resumen de resultados del efecto de inclusién de Canola
(0, 3, 6, 9%) sobre 1las variables productivas en conejos Nueva

Zelanda (Exp 1).

Tratamiento Peso Peso Ganancia Ganancia Consumo Conversién
inicial final total de diaria de de alimenticia
g g peso g peso g alimento
g

% canola 848+34% 2185+51°% 1319+30% 37.71+0.88% 4025+124° 3.042%£0.068°
% canola 834+25% 2189+32° 1318+31% 37.66+0.89% 3969£62° 3.002%£0.052°
% canola 881+31% 2207+£28% 1301+29% 37.19+0.85% 3877+77% 2.943+0.070°

3

9 % canola 944+29° 2255+49% 1350+432° 38.58+0.92% 4054+97° .024+£0.054°

a, Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia (P>0.05)

entre tratamientos.
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Cuadro 5. Ganancia de peso semanal de conejos alimentados con

dietas de 0, 3, 6, y 9% de inclusién de Canola (Exp 1).

0% 3% 6 % 9 %
Semana 1 302 + 9.2° 290 £ 6.5° 253 + 9.8° 304 + 8.1°
Semana 2 274 + 9.6% 262 £ 8.3° 263 £ 8.0° 294 + 10.4°
Semana 3 259 £ 8.0° 273 £ 6.0° 283 £ 9.9° 265 + 9.4°
Semana 4 242 + 8.3° 226 + 8.1° 243 + 16.7° 246 + 7.3°
Semana 5 241 + 6.9° 243 + 6.6° 241 + 13.4° 244 + 10.1°

a,b, Letras diferentes en el mismo rengldédn indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
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Cuadro 6. Efecto de la Canola (0, 3, 6, 9%) sobre la ganancia

diaria de peso por semana en conejos Nueva Zelanda (Exp 1).

0% 3% 6 % 9 %
Semana 1 43 + 1.3° 41 + 0.9° 36 + 1.4° 43 + 1.1°
Semana 2 39 + 1.3 37 £ 1.1° 37 £ 1.1° 42 + 1.5°
Semana 3 37 + 1.1° 39 + 0.8° 40 + 1.4° 37 + 1.3°
Semana 4 34 + 1.1° 32 £ 1.1° 34 + 2.3° 34 + 1.0°
Semana 5 34 + 0.9° 34 £ 0.9° 34 £ 1.9° 34 + 1.4°

a,b, Letras diferentes en el mismo rengldédn indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
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Cuadro 7. Consumo de alimento semanal en conejos Nueva Zelanda con
la inclusién de diferentes niveles de canola (0, 3, 6, 9%) (Exp

1).

0% 3% 6 % 9 %
Semana 1 680 + 35° 675 + 20° 632 + 21° 670 + 28°
Semana 2 767 £ 22° 725 + 15° 730 + 13° 738 + 22°
Semana 3 692 + 25° 701 + 15 682 + 12° 737 + 20°
Semana 4 933 + 25° 905 + 23° 888 + 21° 919 + 26°
Semana 5 950 + 32° 961 + 20° 943 + 23° 989 + 28°

a,b, Letras diferentes en el mismo rengldén indican diferencia estadistica

significativa (P<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 8. Efecto de los niveles de Canola (0, 3, 6, 9%) sobre 1la

conversién alimenticia semanal en conejos Nueva Zelanda (Exp 1).

0% 3% 6 % 9 %
Semana 1 2.229+0.086* 2.337+0.073% 2.520+0.071° 2.204%0.094°
Semana 2 2.834+0.068% 2.82+0.065% 2.650+0.077*® 2.595+0.069"
Semana 3 2.676+0.077%° 2.579+0.059% 2.447+0.076° 2.810+0.084°
Semana 4 3.894+0.120% 4.03340.098% 3.973+0.275° 3.736+0.083°
Semana 5 3.986+0.153* 3.97740.110% 4.256+0.386% 4.173£0.196°

a,b, Letras diferentes en el mismo rengldédn indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
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Cuadro 9. Efecto de 1la complementacién de

alimento balanceado con

germinado de cebada sobre 1las variables productivas en conejos Nueva

Zelanda (Exp 2).

Tratamiento Peso Peso final Ganancia Ganancia Consumo de Conversién
inicial g total de diaria de alimento en alimenticia en

g peso g peso g base seca base seca

g

AC 946+23%  2291+37% 1445+27% 41.29+0.77% 3828%106°° 2.697+0.058°
C 945+25%  2367+42% 1469+31% 41.99+40.88* 4109+122° 2.795+0.058°
AC + G 909£27% 2373%+64% 1377+45% 39.36+1.28% 3735+97% 2.699+0.061°
C+ G 923+15% 2419+40% 1444+£32% 41.27£0.93% 3810+81% 2.653+0.061°

a,b Letras distintas en la misma columna indican diferencia estadistica (P<0.05)

entre tratamientos.
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Cuadro 10. Efecto de la complementacién ad libitum con germinado
de cebada sobre el pH a nivel de ciego, apéndice cecal y colon

distal, en conejos Nueva Zelanda (Exp 2).

Tratamiento PH ciego PH apéndice PH colon distal
cecal
AC 6.63 £ 0.08° 7.11 £ 0.05° 6.49 + 0.10°
C 6.64 £ 0.06° 7.05 £ 0.07¢° 6.59 + 0.13°
AC + C 6.56 £ 0.04° 6.64 £ 0.06° 6.90 £ 0.09°
C+6G 6.80 £ 0.05° 7.14 £ 0.04° 6.63 + 0.11°

a, letras iguales en la misma columna indican que no hubo diferencia (P>0.05)
entre tratamientos.
AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;

C = alimento con 9% de inclusidén de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola més germinado de cebada.

49



Cuadro 11. Rendimiento de la canal, peso de la canal y del tracto
digestivo, en conejos Nueva Zelanda, complementados ad libitum con

germinado de cebada (Exp 2).

Tratamiento Peso de la canal Rendimiento en Peso del tracto
g canal % digestivo g
AC 1404 + 26° 59.00 + 0.31° 415 + 9%
Cc 1405 + 28° 57.52 + 1.51° 400 + 12°
AC + G 1406 + 36° 58.87 + 0.38° 425 + 14°
C+6G 1407 + 19° 59.26 t 0.61° 417 + 9%

a,b Letras diferentes en 1la misma columna indican diferencia (P<0.05) entre
tratamientos.

AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;

C = alimento con 9% de inclusidén de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola més germinado de cebada.
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Cuadro 12. Efecto de la complementacién ad libitum con germinado
de cebada en el consumo de alimento en base seca semanal y total

en conejos Nueva Zelanda durante la etapa de engorda (Exp 2).

AC c AC + G C+G
Semana 1 524 + 35° 631 + 32° 576 + 29° 594 + 22°°
Semana 2 718 + 24°° 748 + 24° 661 + 25° 706 + 24°°
Semana 3 846 + 26°° 894 + 32° 706 + 27° 796 + 26°
Semana 4 897 + 26° 898 + 24° 810 + 30° 819 + 17°
Semana 5 911 + 45° 938 + 36° 933 + 46° 894 + 27°
Total 3898 + 106°° 4109 + 122° 3735 % 97° 3810 + 81°

a,b,c Letras diferentes en el mismo rengldédn indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;
C = alimento con 9% de inclusién de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola més germinado de cebada.
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Cuadro 13. Ganancia de peso semanal y total en conejos Nueva

Zelanda complementados ad libitum con germinado de cebada (Exp 2).

AC c AC + G C+G
Semana 1 296 + 12°° 313 + 13° 273 + 15° 276 + 12°°
Semana 2 296 + 16° 303 + 21° 271 + 17° 298 + 11°
Semana 3 316 + 21°° 331 + 14° 279 + 13° 288 + 8°

Semana 4 281 + 16° 259 + 12° 282 + 11° 276 + 7°

Semana 5 254 + 14° 261 + 9° 270 + 11%° 306 + 21°
Total 1445 £ 27° 1469 + 31° 1377 + 45° 1444 + 32°

a,b Letras diferentes en el mismo rengldén indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;
C = alimento con 9% de inclusién de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola més germinado de cebada.
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Cuadro 14. Efecto del germinado de cebada en 1la conversién
alimenticia en base seca semanal y total en conejos Nueva Zelanda

durante la etapa de engorda (Exp 2).

AC C AC + G C+6G
Semana 1 1.834+0.161° 2.005+0.128%° 2.233+0.165% 2.204%0.091%"
Semana 2 2.584+0.246* 2.71240.199% 2.59740.150* 2.420+0.113°
Semana 3 2.908+0.252% 2.74740.099% 2.599+0.128% 2.790+0.095%
Semana 4 3.39040.216°° 3.583+0.176° 2.905+0.107° 2.987£0.061°%"
Semana 5 3.794+0.266% 3.647+£0.168% 3.572+0.239% 3.069+0.134"
Total 2.697£0.058% 2.795+0.058% 2.699+0.061% 2.653+0.061°

a,b Letras diferentes en el mismo rengldédn indican diferencia (P<0.05) entre

tratamientos.
AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;
C = alimento con 9% de inclusién de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola més germinado de cebada.
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Cuadro 15. Consumo en base seca de nutrientes calculado por

tratamiento (Exp 2).

Tratamiento Proteina Fibra FDA % FDN % Energia Mcal
cruda % cruda % ED/kg
AC 18.02 15.22 17.36 32.13 2.49
C 18.20 16.04 17.93 33.34 2.48
AC+G 15.03 12.24 15.76 29.40 2.95
C+G 14.75 12.34 15.85 29.75 3.00

FDA = Fibra detergente &cido; FDN = Fibra detergente neutro.
AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento comercial mas germinado de cebada;
C = alimento con 9% de inclusién de pasta de Canola; C+G = alimento con 9% de

pasta de Canola mas germinado de cebada.
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Cuadro 16. Porcentaje de mortalidad en
conejos complementados <con germinado de

cebada (Exp 2).

Tratamiento Porcentaje de mortalidad
AC 16.66 + 6.85°
c 10.00 + 5.54°
AC+G 16.66 + 6.85°
C+G 6.66 + 4.62°

a, letras iguales en la misma columna indican que no

hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos.

AC = alimento tipo comercial; AC+G = alimento
comercial mas germinado de cebada; C = alimento con 9%
de inclusidén de pasta de Canola; C+G = alimento con 9%

de pasta de Canola més germinado de cebada.
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Cuadro 17. Costos por concepto de alimentacién y costo por Kg de
ganancia de peso producido al wutilizar germinado de cebada como

complemento en conejos Nueva Zelanda de engorda (Exp 2).

Tratamiento Consumo de Consumo de Costo Costo por Kg
alimento germinado promedio de de ganancia
peletizado Kg fresco de alimentacién de peso
cebada Kg por conejo producido
$* $'
AC 4.320 0 15.12 10.46
Cc 4.497 0 15.73 10.70
AC + G 2.403 3.509 11.07 8.03
C+6G 2.266 3.683 10.72 7.42

" El costo del alimento peletizado es de 3.50 pesos mexicanos por kilogramo
(precio afio 2006)
" E1 costo de produccién del germinado es de 0.76 pesos por kilogramo. (calculado

2006)

El costo por kilogramo de cebada fue de 2.50 pesos mexicanos.
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Apéndice A
Cdlculo de energia del alimento peletizado, germinado de cebada y
semilla de cebada, mediante 1la férmula de Fekete y Gippert

(1986) .52

Y, = 4253 - 32.6 X; - 114.4 X,

Dénde:
X, = % de fibra cruda
X, = % de cenizas

Ejemplo: Germinado de cebada

Y, =[4253 —{32.6 (7.35)}] - 114.4 (2.68)
Y, =[4253 - 239.61] - 306.592

Y, = [4013.39 - 306.592]

Y, = 3706.
Dieta % fibra % de Kcal ED/ kg
cruda cenizas

0% 14.10 11.43 2486

3% 14.14 11.46 2481

6 % 14.32 11.65 2453

9 % 14.92 11.69 2429

Germinado 7.35 2.68 3706

Semilla 6.66 3.13 3678
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Apéndice B

Consumo de alimento peletizado y germinado de cebada por

semana en base humeda.

AC (o AC + G C+6G
Semana 1
Pellets 646 795 546 512
Germinado 0 0 463 382
Semana 2
Pellets 775 796 347 358
Germinado 0 0 656 723
Semana 3
Pellets 930 941 422 440
Germinado 0 0 695 824
Semana 4
Pellets 963 954 478 443
Germinado 0 0 790 818
Semana 5
Pellets 1006 1011 610 513
Germinado 0 0 905 936
Total
Pellets 4320 4497 2403 2266
Germinado 0 0 3509 3683
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Apéndice B

Consumo de alimento peletizado y germinado de cebada por

semana en base humeda.

AC (o AC + G C+6G
Semana 1
Pellets 646 795 546 512
Germinado 0 0 463 382
Semana 2
Pellets 775 796 347 358
Germinado 0 0 656 723
Semana 3
Pellets 930 941 422 440
Germinado 0 0 695 824
Semana 4
Pellets 963 954 478 443
Germinado 0 0 790 818
Semana 5
Pellets 1006 1011 610 513
Germinado 0 0 905 936
Total
Pellets 4320 4497 2403 2266
Germinado 0 0 3509 3683
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