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RESUMEN

VAZQUEZ GARCIA MARISA DEL CARMEN. Respuesta productiva del conejo de
engorda Nueva Zelanda Blanco al sustituir harina de alfalfa por pasta de cartamo
(Bajo la direccién de MVZ MC Benjamin Fuente Martinez y de MVZ Guadalupe
Hilda Jandete Diaz)

Con el objeto de evaluar el efecto de la sustitucion de harina de alfalfa por pasta
de cartamo sobre los parametros productivos y rendimiento en canal en conejos
de engorde, se realizd un proceso experimental empleando 90 conejos raza
Nueva Zelanda Blanco con 35 dias de edad, repartidos al azar en 3 tratamientos,
formando 10 unidades experimentales por tratamiento. Los tratamientos
empleados fueron: 1.- Dieta testigo con 24% de harina de alfalfa en el alimento
balanceado, 2.- 50% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de
cartamo, 3.- 100% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de
cartamo. El analisis estadistico se realizd6 mediante un analisis de covarianza,
donde el peso inicial fue la covariable para parametros productivos y para
rendimiento en canal fue peso al sacrificio; las diferencias entre las medias fueron
evaluadas mediante la prueba de Tukey. Los resultados obtenidos en 35 dias de
experimentacion para las variables consideradas: consumo de alimento (1.-
3952.3, 2.- 3841.5, 3.- 3780.4 g), ganancia de peso (1.- 1506, 2.- 1461.4, 3.-
1433.6 g), conversion alimenticia (1.-2.6, 2.- 2.6, 3.- 2.6 g) y rendimiento en canal
(1.- 59.1, 2.- 59.3, 3.- 58.9 %) no mostraron diferencia estadistica significativa
(P>0.05), concluyendo que la pasta de cartamo como alternativa proteica para
reemplazar 50% y 100% de harina de alfalfa en dietas practicas no afecta el

comportamiento productivo de conejos Nueva Zelanda Blanco en engorde.



INTRODUCCION

La investigacion esta muy relacionada con el progreso de la produccion cunicola y
dado que la alimentacion es fundamental para ello, en este trabajo se desarrolla la
evaluacion productiva del conejo de engorda Nueva Zelanda Blanco, una de las
razas comunmente empleadas en México para la investigacion, al sustituir en su
dieta harina de alfalfa por una fuente alternativa de proteina como lo es la pasta de

cartamo.

El conejo como productor de carne

La obtencién de carne tiene como razon la transformacion de proteinas vegetales
en proteinas animales utiles para el hombre. El conejo se distingue de los demas
mamiferos domésticos por su gran capacidad de transformacion; puede convertir
en carne el 20% de las proteinas alimenticias, ademas de asimilar con facilidad
parte de las proteinas contenidas en las plantas ricas en celulosa.’

Se cuenta con una importante participacion de carnes (de conejo, pavo, pato,
ganso, avestruz y bufalo entre otros) que representaron en 1999
aproximadamente el 7% de la oferta mundial y en donde se ha experimentado una
gran dinamica en cuanto a los volumenes de produccién. Este patrén obedece a
diferentes factores, en lo que representa al conejo y pollo por el gran desarrollo de
los mercados de carnes blancas con bajo contenido graso."’

La carencia de una tradicion culinaria ligada al conejo, la ignorancia y los
atavismos en relacién con su explotacion y consumo, aunado a la minima atencién
de las instituciones educativas relacionadas con el ambito pecuario para impulsar

la cunicultura, han propiciado que en el pais su produccién se haya descuidado.’



Generalidades de la produccion de conejo

La produccion de conejos ofrece una oportunidad comercial disponiendo de
escasos recursos financieros y poco terreno en comparacién con otras especies,
ademas tiene un ritmo de crecimiento rapido, alto potencial reproductor, empleo de
alimentos no competitivos con el humano, no hacen ruido, necesidades de
alojamiento sencillas, por su tamafo pequefo se puede tener la minima necesidad
de espacio para conservar la carne en refrigeracion en comparacién a grandes
animales donde la canal puede deteriorarse, siendo importante en comunidades
en las que no se dispone de servicio eléctrico, ademas de poseer otras
cualidades.?*

Es bien sabido que los conejos son extremadamente sensibles a trastornos
digestivos. El promedio de mortalidad durante el periodo de engorde es de 6%
aproximadamente, principalmente asociado con un incremento en la incidencia de
diarrea.>*

Se estima que la ganancia diaria de peso después del destete es de 40g en
promedio y los conejos alcanzan el peso al mercado a las 10 u 11 semanas de
edad.?’

A nivel mundial, la produccion de conejo en canal ha ido en ascenso, mientras que
en 1984 se generaron aproximadamente un millén de toneladas, en 1992
1,200,000 ton y en 1995 la produccion ascendié a un millén 600 mil toneladas.®>”’
Cabe mencionar que el 40% de la produccién mundial de carne de conejo es
efectuada en granjas pequefas (menos de 8 hembras reproductoras) dentro de

una produccién tradicional (rural, de traspatio o familiar), siendo Italia, Francia,



Ukrania, China, Espafa y Rusia los principales paises productores de carne que
en conjunto durante 1995 tuvieron el 58% de la produccién mundial total que
podria considerarse de alrededor de 1,600,000 toneladas anuales. En cuanto al
consumo, en Europa Occidental correspondié a 2 Kg/ habitante/ afio en 1996, al
mismo tiempo en México correspondia a 0.182 Kg/ habitante/ afio.”

Con relacion a estadisticas nacionales, en 1991 se reporté la existencia de
673,145 cabezas de conejo, siendo Hidalgo el estado con la mayor poblacion,®
mientras que en 2004 el anuario estadistico de la produccion pecuaria no
menciona al conejo.

Uno de los factores que fracturd la cunicultura fue el brote de la enfermedad
hemorragica viral a finales de 1988,"" la cual causé una morbilidad de 30% al
80% y una mortalidad de 95% al 100% en los conejos afectados.’ La primera
actividad que se emprendié para erradicar la enfermedad fue un programa de
comunicacién social que informé al publico en general del problema a través de la
prensa, radio y programas de televisién. Aunque claramente se declaré que la
enfermedad no afectaba a humanos, el consumo de carne de conejo se redujo
inmediatamente.™

Dentro de los aspectos implicados en el pobre desarrollo de la produccion de
conejos en México también se encuentra el alto costo del alimento comercial, '
por ello los productores constantemente buscan alternativas concernientes a la
alimentacion.'?

Puesto que la alimentacién constituye el mayor costo de produccion (hasta
70%),"7?14%41 |as mejoras que se obtengan en ella y en cuanto a nutricion

permitiran hacer rentable la produccion de conejo.2



Alfalfa como ingrediente tipico en la alimentacion de conejos

Clasificacién taxonémica:'®
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribu: Trifolieae
Género: Medicago
Especie: sativa
Es una leguminosa perenne, su promedio de vida varia de 5-7 afios dependiendo
de la variedad, clima, agua y suelo. Se cree que es nativa del suroeste de Asia."®
Las alfalfas cultivadas pueden ser clasificadas dentro de 5 grupos distintos, sobre
la base del color de sus flores, lugar de origen vy resistencia al frio; cada grupo
contiene variedades que difieren en algtn grado.”

1. Alfalfas comunes

Algunas variedades regionales son Dakota comun, Kansas comun y criollas.

2. Alfalfas del Turkestan

Variedades Turkestan, Hardistan, Kaw, Orestan

3. Alfalfas no resistentes al frio

Variedades Velluda, Peruana, Arabe, India, Chilena, Africana, etc.

4. Alfalfas variegadas o de flores jaspeadas

Variedades Grimm, Baltic, Hardigan, Ladak, etc.

5. Alfalfas de flores amarillas. Llamadas con frecuencia Siberianas o alfalfa

Hoz."



Se adapta a climas templados, calidos y secos. En México se produce en zonas
altas, siendo 500 a 600 msnm el limite mas bajo para su mejor desarrollo.?® Tiene
raiz larga y profunda, que le proporciona la capacidad para sobrevivir en
condiciones de sequia.? Sus rendimientos son mejores en suelos limo-arenosos
calcareos con alto contenido de fésforo y potasio.?°

De todos los forrajes cultivados, la alfalfa posee el mayor valor nutritivo, es una
excelente fuente de proteina, aporta fésforo y gran cantidad de calcio, potasio y
vitamina A, proporciona fibra que ayuda a la prevencion de enteritis.? A nivel
mundial, es la leguminosa mas usada en conejos.?’

Los conejos consumen facilmente las raciones de alto contenido de ésta
leguminosa y su rendimiento es adecuado. Se ha sustituido totalmente la porcién
de grano de las raciones por alfalfa dando buenos resultados.

Es notable el incremento del cultivo de alfalfa, de 1965 a 2005 de ha triplicado su
produccion en el pais.?? Los principales estados productores son: Hidalgo,
Guanajuato, Baja California, Durango, Coahuila y Puebla.?®

Una de las presentaciones de éste ingrediente es en harina, la cual es un alimento
muy adecuado para los conejos, apetecible y en muchas partes del mundo, es el
componente mas importante en su alimentacion.??*%

La harina de alfalfa es rica en lisina, deficiente en metionina + cistina y adecuada
en treonina, triptofano y arginina, pero similar a la pasta de cartamo en cuanto a
proteina (Cuadro 1). Su costo en febrero del 2006 fue de $3,450.00 por tonelada.?
En las zonas en las que no se cultiva alfalfa y resulta muy cara, es muy dificil
encontrar los ingredientes adecuados para sustituirla. El hombre no compite con

los animales por el consumo de harina de alfalfa, asi que su empleo en la



alimentacion de ganado es complementario. Un caracter negativo es la necesidad
de grandes cantidades de agua, lo que puede hacer menos atractiva su
produccion en el futuro en zonas de riego.>*’

Harris et al.?®

evaluaron el desarrollo y preferencias del conejo al combinar alfalfa
deshidratada y harina de alfalfa secada al sol (las 2 formas comerciales mas
comunmente empleadas en su alimentacion). Los resultados de la prueba de
preferencia al alimento mostraron la predileccion hacia las dietas con harina de

alfalfa deshidratada. Se concluyé que las dos presentaciones de alfalfa pueden

sustituirse la una a la otra a cualquier nivel.
Pasta de cartamo como opcion en la alimentacion del conejo

Clasificacién taxonémica:'®

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Carduoideae

Tribu: Cardueae

Género: Carthamus

Especie: tinctorius

El cartamo es uno de los cultivos mas antiguos en el mundo, es una planta xerdfila
anual, originaria de los paises situados entre India y Africa Oriental,?"?*° fue
introducido a México a fines de los cuarentas.*

Presenta caracteristicas especiales de cultivo, adaptandose a zonas semiaridas
con precipitaciones escasas, no siendo susceptible a plagas y enfermedades bajo

estas condiciones. 303



En el pasado se cultivaba principalmente para aprovechar los colorantes de las
flores en el tenido de telas de algodén y seda, ya que la cartamina propicia un
color anaranjado insoluble en agua, sin embargo, el uso de colorantes artificiales
la ha desplazado totalmente.'®'

Hoy en dia el uso de cartamo esta incrementandose (pero limitadamente) por el
valor de su aceite obtenido de la semilla,'®?"*"2 dicho producto se utiliza en la
alimentaciéon humana y en la industria de pinturas.'®%%’

Los principales paises que obtuvieron pasta de cartamo en el 2004 fueron México,
India, Estados Unidos y Etiopia.?®>® México destaca en América Latina con 212,
765 toneladas.®

La superficie sembrada de cartamo en nuestro pais ha aumentado seis veces de
1987 a 2004, siendo Sonora, Tamaulipas, Sinaloa y Jalisco los principales estados
productores.?

Como semilla presenta innumerables ventajas, ya que contienen de 35% a 40%
de aceite, estando constituido por 70% de acido linoleico y alrededor de 20% de
acido oleico (rico en acidos grasos no saturados de alta calidad), caracteristica

que lo hace deseable para cocinar y para la preparacion de margarinas. %3034

La cascara representa cerca del 40% de la semilla y la almendra el 60%.2"?"%2 De
la extraccion del aceite se obtiene la pasta como subproducto, la cual tiene un
porcentaje de proteina muy alto si se descorteza (de 41-44%); o como se obtiene

en México, de 19 a 21% de proteina,®***

misma que aproximadamente tiene
40% de fibra cruda.®? La pasta de cartamo no descortezada tiene limitaciones muy

serias, siendo muy alta en fibra, baja en energia y extremadamente baja en



21,3234 si se compara con la pasta de soya. Es rica en metionina + cistina,?’

lisina,
arginina, triptofano y treonina. (Cuadro 1)

Investigaciones en cerdos y aves indican que su uso debe ser restringido
proporcionando soélo una parte de la proteina suplementaria, en rumiantes, la fibra
no es problema, y es utilizada para ovinos y bovinos.?"** Contiene dos glicdsidos
fendlicos que son amargos y catarticos (propiedades laxantes), que limitan su uso
para no rumiantes.>?

Las pastas proteicas que mas se emplean son (en orden decreciente de
aceptacion por parte del conejo) las de cacahuate, soya, ajonjoli, linaza, algodén,
cartarina y girasolina,®® siendo la lisina, treonina y aminoacidos azufrados los
aminoacidos limitantes.?’

Lebas,*® sefiala que la mayoria de las pastas oleaginosas pueden ser introducidas
del 15-20% o mas, y pueden proveer mas del 60% de la proteina dietética sin
problemas en conejos.

La pasta de cartamo decorticada, con un bajo contenido de fibra puede usarse del
10 al 15% en dietas para cerdos y aves.*

Existe en el pais también una pasta de cartamo tamizada (cartarina); con este
proceso se elimina parte de la fibra y se concentra la proteina. El contenido normal
de este producto es de 35% de proteina y del 15 al 20% de fibra.**

Desde el punto de vista econémico, es un subproducto barato y disponible en el
pais.'®3 El precio de la tonelada de pasta de cartamo en junio del 2006 fue de
$1,484.60 en promedio.?®

7

Jonston vy Berrio,>” estudiaron los efectos sobre peso corporal, consumo de

alimento y conversion alimenticia a las 3 y 8 semanas de edad en conejos Rex y



cuyes al comparar la mezcla de ingredientes proteicos como harina de alfalfa con
aceite de algunas semillas como algoddén, soya, cartamo y linaza en la dieta
durante la lactancia y el engorde de los animales alimentandolos ad libitum,
obteniendo respuestas estadisticamente similares durante la lactancia y el
crecimiento en todas las dietas experimentales, pero al compararlo con la soya
obtuvieron resultados inferiores.

Harris y Johnston®® compararon el desarrollo de conejos durante la engorda y
lactancia en conejos Nueva Zelanda Blanco al ofrecerles harina de alfalfa secada
al sol, pasta de cartamo, pulpa de remolacha y bagazo seco de uva como fuente
de forraje dentro de la dieta peletizada. Las variables estudiadas fueron
crecimiento y conversion alimenticia a las 3 y 8 semanas de edad. A la semana 8
los conejos alimentados con las raciones de pasta de cartamo o harina de alfalfa
pesaron significativamente mas debido a que consumieron mas alimento que en

los demas tratamientos.
Requerimientos nutricionales del conejo

Proveer una nutricion y alimentacion adecuadas son elementos criticos para
minimizar la incidencia de desordenes digestivos y para mantener una exitosa
economia en la produccion de conejo.?’

Los animales necesitan aminoacidos para sintetizar proteinas, con fines practicos

21

se usa la expresion del requerimiento de proteina cruda,” en el Cuadro 2 se

muestran las necesidades nutricionales del conejo en la etapa de crecimiento.

10



JUSTIFICACION

No siempre se puede disponer de las mismas materias primas y por ello debe
haber alternativas confiables a las usadas habitualmente,43 es importante
investigar y determinar cual es la mejor opcion de alimentacidon durante la etapa
de engorde y asi poder mejorar los ingresos del productor, disminuyendo costos

de alimentacién al incluir ingredientes no convencionales en la dieta.

HIPOTESIS

La sustitucion de harina de alfalfa por pasta de cartamo en diferentes
proporciones, no afecta los parametros productivos ni el rendimiento en canal de

conejos NZB en etapa de engorde.

11



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento productivo y rendimiento en canal del conejo NZB, en
etapa de engorde al sustituir parcial y totalmente (50% y 100%) harina de alfalfa

por proteina de pasta de cartamo en la dieta.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia) en etapa de engorde al alimentar conejos NZB,
sustituyendo harina de alfalfa por pasta de cartamo en la dieta.

2. Medir el rendimiento en canal de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-FF-105-
SCFI-2005* en conejos NZB alimentados durante la etapa de engorde con dietas
en las cuales se sustituya parcial y totalmente harina de alfalfa por proteina de

pasta de cartamo.

12



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la seccidon de cunicultura del Centro de
Ensefanza, Investigacion y Extension en Produccion Avicola (C.E.lLE.P.Av.) de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, ubicada en Santiago Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, Distrito
Federal, a una altitud de 2,250 m.s.n.m., entre los paralelos 19° y 17’ de latitud
norte y los meridianos 99°00’30” longitud oeste, bajo condiciones de clima
templado subhumedo, y con lluvia en verano C(wo) (w), con una precipitacion
pluvial media anual de 747mm. Siendo enero el mes mas frio y mayo el mas
caluroso, con temperatura media anual de 16°C.*

Se utilizaron 90 conejos de ambos sexos raza Nueva Zelanda Blanco, de 35 dias
de edad, con un peso promedio de 792.8478 g, los cuales fueron repartidos
empleando un método de distribucion aleatorizada*® en 3 tratamientos, formando
10 unidades experimentales por tratamiento.

Los tratamientos empleados fueron:

1.- (T1) 24% de harina de alfalfa en el alimento (testigo).

2.- (T2) 50% de sustitucién harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.

3.- (T3) 100% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.
Los animales se alojaron en una caseta de ambiente natural, empleando jaulas
tipo americano con dimensiones 90cm x 60cm x 40cm, distribuidas bajo el sistema
“Flat-Deck”,® equipadas con bebederos automaticos y comederos tipo tolva. El

agua y el alimento se proporcionaron ad libitum. Se utilizé una dieta con base en

13



harina de alfalfa, sorgo, salvado de trigo y pasta de cartamo a partir de la cual se
hicieron las dietas que reemplazaron a la harina de alfalfa (Cuadro 3).

Se puede apreciar que se utilizaron los aminoacidos sintéticos lisina, metionina y
treonina para que las dietas fueran en cantidades similares en estos aminoacidos.
Por otra parte, para que fueran semejantes en proteina, E.D. y un 15.5% minimo
de fibra; el sorgo, salvado de trigo, cascarilla de soya, melaza, pasta de soya y
pulido de arroz fueron en cantidades variables. La composicion nutrimental de las
dietas empleadas se muestra en el Cuadro 4.

El experimento tuvo una duracién de 35 dias. Previo al inicio del experimento los
animales tuvieron un periodo de 7 dias de adaptacion a las dietas experimentales,
las cuales se incluyeron progresivamente en el alimento comercial que
normalmente consumian con una relacion de 25%:75%, 50%:50%, 75%:25%,
100%:0%.

Semanalmente se peso a los conejos y se midié la ganancia de peso, consumo de
alimento y se calculé la conversién alimenticia mediante la siguiente férmula:
(Alimento consumido/ ganancia de peso semanal)

Al final del experimento se sacrifico al 33% de la poblacion de cada tratamiento sin
someterlos a ayuno, mediante la técnica de dislocacion cervical subita manual
recomendada en la NOM-033-ZO0-1995 y en el panel de eutanasia 2000*"*® con
inmediato corte en yugulares.

Posteriormente se determind el rendimiento en canal empleando la siguiente
ecuacion: 490

(peso de la canal caliente/ peso vivo previo al sacrificio)*100

14



Las presentaciones de la canal fueron conforme a la norma mexicana NMX-FF-

105-SCFI-2005:*

1. Canal con cabeza higado y rifiones.
2. Canal con cabeza y totalmente eviscerado (sin higado ni rifiones).

3. Canal sin cabeza y totalmente eviscerado (canal sola).

Ademas se pesaron componentes corporales como:

1. Canal sola.

2. Piel con cola.

3. Despojos (corazon, pulmones con traquea, patas, manos, piel de la cara o
mascara y orejas).

4. Higado con vesicula y rifiones con grasa perirenal.

5. Visceras llenas (tracto gastrointestinal, sistema reproductor, timo, bazo,
uréteres y vejiga).

6. Cabeza sin piel.

Todos los elementos fueron pesados en una bascula marca Tor — rey modelo
MFQ20 clase III.

El analisis estadistico se realiz6 por medio de un analisis de covarianza, donde
para parametros productivos la covariable fue peso inicial y para rendimiento en
canal fue peso al sacrificio; las diferencias entre las medias fueron evaluadas

mediante la prueba de Tukey, utilizando el paquete de disefios experimentales de
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la Facultad de Agronomia de la Universidad de Nuevo Ledn, version 2.5 mediante
el siguiente modelo estadistico:”’

Yij= i+ B (Xij— x..)+eij

Donde:

Yij= Variable de respuesta

ui= Media del general

p= Coeficiente para la regresion lineal de Yij sobre X;

Xij= Peso inicial de la 1-ésima observacion y j- ésima repeticion

;..= Media del tratamiento 1-ésimo

=1,2,3,4,5,6,7,8,9y 10

1=1,2y3
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RESULTADOS

En el Cuadro 5, se muestran los resultados promedio de los parametros
productivos en 35 dias de engorde al sustituir harina de alfalfa por pasta de
cartamo; las variables ganancia de peso, consumo de alimento y conversidn
alimenticia no mostraron diferencia estadistica significativa entre tratamientos
(P>0.05).

Los rendimientos de la canal y de otros componentes corporales se presentan en
los Cuadros 6 y 7, no se encontr6 diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (P>0.05); sin embargo, puede observarse que los resultados varian
dependiendo de la presentacion que se le dé a la canal, integrandole o no partes
corporales como cabeza, higado y rifiones.

Se requiere una gama de niveles de sustitucion de proteina de harina de alfalfa
por proteina de pasta de cartamo para poder corroborar si existe algun efecto

negativo por parte de la pasta de cartamo en la alimentacién de conejos.

DISCUSION

Los datos obtenidos de las variables en estudio, no mostraron diferencia entre
tratamientos, lo que indica que la proteina de pasta de cartamo reemplazé
satisfactoriamente a la de harina de alfalfa, datos que estan de acuerdo a lo
sefialado por Cheeke? que indica que alimentos bien balanceados producen
excelentes resultados en conejos en desarrollo. Por esta razén, a continuacién se

discuten las variables estudiadas en funcién de los estandares y otros estudios.
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Parametros productivos

Al comparar con la literatura los resultados obtenidos en éste trabajo (Cuadro 8),
el consumo total de alimento resulté mayor a lo obtenido por Serrano y Terrones'®
y menor en comparacion a los demas autores (Cuadro 8) que se muestran, esto
puede ser consecuencia de que el experimento de Serrano y Terrones tuvieron
una semana menos de duracion respecto a éste trabajo y no menciona la edad de
los animales al inicio del experimento, se puede suponer que se trata de animales
jévenes ya que existe una relacion directamente proporcional entre edad y
consumo de alimento, es decir, a mayor edad, aumenta la ingesta.1 Alawa y
Oyarole®® no mencionan la cantidad de energia de su dieta, pero el porcentaje de
fibra (3%) es muy bajo, por lo que la ingestion de alimentos diaria disminuyd
respecto a éste trabajo probablemente a causa de la hipomotilidad del intestino
grueso, ademas de existir predisposicion a diarreas causadas por un prolongado
tiempo de retencién en ciego.? Al emplear semilla de cartamo como fuente de
aceite en la racion, Johnston y Berrio® reportan un menor peso final
probablemente porque la raza Rex es mas ligera que la Nueva Zelanda, ademas
de que finalizé con animales 14 dias menores de edad que en éste trabajo;
conforme a los requerimientos nutricionales del conejo, la dieta que empled se
excedia de fibra, lo que posiblemente ocasioné mayor consumo y menor
digestibilidad al tener un menor tiempo de retencion del alimento.>

En cuanto a la variable ganancia de peso, los resultados fueron superiores a lo
reportado por diferentes autores.'®?®°"°® En uno de los estudios' no se

proporciona la edad de los animales al iniciar el experimento y sélo fueron
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engordados durante 28 dias, Harris et al.®®

obtuvieron una menor ganancia de
peso posiblemente por el potencial genético que se presentaba en esa época,
Alawa y Ovyarole® criaron extensivamente a los animales y no pudieron
desarrollarse adecuadamente, Morales®” utilizé una dieta ligeramente baja en fibra
lo que causa mayor tiempo de retencion del alimento en el tracto gastrointestinal y
una disminucion en el consumo de alimento que repercute negativamente en la
ganancia de peso, el nivel de proteina que emple6 fue menor a la empleada en
éste trabajo, ademas de que De Blas y Santoma®® mencionan que con niveles
elevados de proteina (17-20%) se puede mejorar la velocidad de crecimiento; por
tltimo los resultados fueron similares a lo obtenido por Cortez*®y a los de la Guia
de Cunicultura 2005.%°

Respecto a la conversion alimenticia, el resultado fue mejor a todos los obtenidos
por otros autores; ya que Serrano y Terrones'® obtuvieron una ganancia de peso
que representa casi la mitad del resultado que se logré en éste trabajo
posiblemente a causa de la edad de los animales y la menor duraciéon de su
experimento. Harris,”® Johnston y Berrio® y Harris y Johnston®® reportaron
conversiones muy similares entre ellos aunque el consumo de alimento fue alto y
por ello la conversion resulta mayor a lo obtenido en éste experimento. Alawa y
Oyarole®® experimentaron durante 104 dias, empleando un manejo de crianza
extensivo con el que consigui6 muy baja ganancia de peso y por tanto una
conversion elevada respecto a éste trabajo. Conforme a la revista de
Cunicultura®, los animales de engorde entre 65-72 dias de edad deben pesar
entre 2199 g y 2479 g con un indice de conversion acumulado de 3.10 Kg, en éste

experimento se puede observar que la conversion fue mejor, ya que el consumo
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de alimento comenzé a medirse cuando los animales tenian 35 dias de edad y no

desde los 21 como se reportd en dicha revista.
Rendimiento en canal

La norma mexicana NMX-FF-105-SCFI-2005* clasifica a las canales en: México
Extra, México 1 y México 2; conforme a los datos obtenidos en éste experimento
(Cuadro 6) las canales obtenidas en éste experimento se clasifican como México
Extra, al pesar de 1 a 1.5 Kg incluyendo cabeza, ser animales menores a 77 dias
de edad, y de acuerdo a una inspeccion subjetiva durante todo el proceso de
faenado de la canal la conformacion fue la general para su raza, es decir, con
cuello, pecho y brazos musculosos, dorso y lomos carnosos y amplios, muslos
bien desarrollados, libres de deformidades y con los contornos redondeados.**

Con relacion a los autores que en su estudio realizaron ayuno (Cuadro 9), los
resultados en éste experimento fueron similares a los de Cortes™ (49.86%) y
Cortez® (50.11%) y superiores a lo citado por Rymkiewicz y Lewczuk®® (43.3%) y
Lewczuk et al.?® (44.9%), esto se suscitd porque éstos autores sometieron a los
conejos a un periodo de engorda de 20 dias mas por lo que de acuerdo a lo
mencionado por Lebas’ respecto a que a mayor edad se acumula mayor cantidad
de grasa corporal, ellos lograron un menor rendimiento al pesar sin grasa la canal.
Los resultados obtenidos en rendimiento sin ayuno fueron similares a los
obtenidos por Torres y Villanueva® e inferiores en 8.21 puntos porcentuales a lo
reportado por Ortiz,*® esto es debido a que incluyé cabeza y rifiones dentro de la
canal, a diferencia de éste trabajo donde fue la canal sola sin rifiones ni cabeza

(Cuadro 9).
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Estos resultados muestran que el Rendimiento en canal es similar al comparar
conejos que ayunaron contra los que no ayunaron durante un periodo de tiempo,
por lo que el beneficio se obtendria al no tener pérdidas de alimento.

Al comparar la canal fria (Cuadro 10), los resultados en éste estudio fueron
inferiores en 7 puntos porcentuales en promedio a los obtenidos por Camps en la
Guia 2005 de la Cunicultura® y Fragoso,® esa diferencia posiblemente fue
causada a que el primero incluy6 cabeza, higado y rifiones dentro de la canal y en
el estudio realizado por el segundo las visceras fueron lavadas y la proporcion de
rendimiento en canal fue basada en el peso vivo vacio. Los resultados
conseguidos en éste trabajo fueron similares a lo reportado por Cortes® (49.86%)
y Cortez®® (50.11%) y menores 7 puntos porcentuales en comparacién a Ortiz*°
(57.41%) y Silerio®® (52.8%), pues el primero incluyé cabeza y rifiones dentro de la
canal y el ultimo integré rifiones, asi mismo en el Cuadro 9 se observa que fueron
inferiores a Morales® (58.6%) quien incorporé a la canal cabeza e higado; los
datos arrojados en éste experimento fueron superiores 5 puntos porcentuales a lo
citado por Rymkiewicz y Lewczuk® (43.3%) y Lewczuk et al®® (44.9%) a
consecuencia de que eran animales de mayor edad criados extensivamente, asi
como Cavan et al.®' (58.3%) obtuvieron un mejor resultado al emplear animales
hibridos engordados durante un periodo de tiempo mayor. Holmes et al.®?
reportaron un menor rendimiento ya que sacrifico a los animales 7 dias antes del
tiempo que se empled en éste trabajo, por lo que los animales fueron de un peso

menor ademas de existir una merma por oreo de canal caliente a fria.**°
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OTROS COMPONENTES CORPORALES

Cabeza

El porcentaje de peso que representd la cabeza (Cuadro 10) en éste trabajo fue

3,55,56,63

similar a lo reportado por diferentes autores, siendo menor en promedio 3

puntos porcentuales en comparacion a otros,?°%%

ya que probablemente ellos
pesaron la cabeza con la piel que la recubre (mascara) y orejas, ademas de que

por la técnica de sacrificio pudo haber quedado mas sangre adherida a la cabeza.
Higado y rifiones
En el Cuadro 10 se observan los resultados en porcentaje de lo que representa

higado y rifiones, en donde se manifiesta que en varios estudios®®%°°°659

se
obtuvieron datos inferiores en 1.23 puntos porcentuales a lo obtenido en éste
trabajo, esto se debe a que pesaron la grasa perirrenal por separado; Rymkiewicz
y Lewczuk®® muestran que la grasa perirrenal representa 1.3%, por lo que si se le

adicionaran esos puntos porcentuales a los trabajos mencionados, nuestros

resultados serian muy similares.
Piel con cola

Los resultados obtenidos fueron muy similares a los obtenidos por varios
investigadores,>49°°56296384 |5 que denota que el porcentaje de la piel representa
el 12% del peso del animal.

Visceras

Los resultados de éste trabajo en cuanto a despojos mostraron un 18.1% en el

componente denominado visceras llenas. Al compararlo con otros

3,55,56,59,63

trabajos se encontrd una gran variacién en los resultados, esto podria
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obedecer al grado de consumo de alimento que presentaron los animales previo al
sacrificio, sin embargo, al promediarlo se obtiene el mismo porcentaje (18.8%).
Despojos

En cuanto a éste concepto existido una variacion en los resultados y eso se asocia
a lo que el autor considere como despojo, por lo que éstos resultados fueron muy
similares a lo obtenido por Camps®® (8.2%), Silerio®® (8.03%) y Cortez*® (7.7%) y

resultaron superiores a lo obtenido por Fragoso® y Rymkiewicz y Lewczuk®®

como
consecuencia de que ellos no incluyeran partes como pulmon que en éste trabajo
se considerd despojo, e inferior a lo obtenido por Ortiz** ya que consideré como

despojos al corazén, pulmones, higado, estbmago, intestinos completos, manos y

patas por lo que aumenta la cantidad que representaba.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la sustitucién de harina de
alfalfa por proteina de pasta de cartamo en dietas comerciales no afecta los
parametros productivos ni el rendimiento en canal de conejos Nueva Zelanda
Blanco en etapa de engorde, siendo una alternativa para emplearla sin efectos
negativos aparentes.

Se requieren mas estudios aplicados a la alimentacién en conejos con explicaciéon
detallada de la metodologia empleada en cada proceso experimental, ya que es
dificil hacer comparaciones con datos incompletos.

Es recomendable realizar analisis sobre palatabilidad del alimento y caracteristicas

organolépticas de la carne en futuros experimentos.
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Cuadro 1. Composicién nutricional de harina alfalfa y pasta de cartamo de
acuerdo con el National Research Council.>

Pasta de cartamo sin

decorticar extraccion Harina de alfalfa
mecanica

MS (%) 91.00 92.00
Energia Digestible (Kcal/Kg) NP 2163
Proteina cruda (%) 20.20 20.20
Lisina (%) 0.68 0.90
Metionina (%) 0.39 0.32
Met + cist (%) 1.20 0.64
Treonina (%) 0.56 0.81
Triptofano (%) 0.29 0.41
Arginina (%) 1.38 0.96
Grasa (%) 6.10 3.30
Cenizas (%) 3.80 10.40
Fibra cruda (%) 32.40 20.60
Celulosa (%) NP 20.00
Lignina (%) NP 7.00
Calcio (%) 0.25 1.59
Fosforo (%) 0.71 0.28
Cloro (%) NP 0.47
Magnesio (%) 0.33 0.33
Potasio (%) 0.72 2.50
Sodio (%) 0.05 0.12
Azufre (%) NP 0.27
Cobalto (mg) NP 0.26
Cobre (mg) 10.00 11.00
Yodo (mg) NP 0.14
Hierro (mg) 471.00 380.00
Manganeso (mg) 18.00 36.00
Selenio (mg) NP 0.29
Zinc (mg) 40.00 20.00
Vitamina E (mg) 1.00 151.00
Vitamina K (mg) NP 14.20
Biotina (mg) 1.41 0.35
Colina (mg) 1178.00 1418.00
Acido félico (mg) 0.40 3.00
Niacina (mg) NP 48.00
Acido pantoténico (mg) NP 35.50
Riboflavina - B2 (mg) NP 15.20
Tiamina - B1 (mg) NP 5.40
Piridoxina - B6 (mg) NP 8.80

NP= Dato no proporcionado
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Cuadro 2. Los requerimientos que sefalan para conejos en crecimiento
alimentados Ad Libitum (Porcentaje o valor por kg de dieta) son:

o Lebas™ Guia de la
NUTRIENTES NRC 18-42 dias 42 a 75-80 Cunicultura

dias (9
5{';27%;"’9931”"”9 2500 2400 2600 2400
TND (%) 65 Np Np Np
Fibra Cruda (%) 10-122 Np Np 13-16
Grasa (%) 2° 2.0-2.5 2.5-4.0 2-3
Proteina cruda (%) 16 15-16 16-17 15-17
Proteina digestible (%) Np 11-12 12-13 Np

Minerales
Calcio (%) 0.4 0.7 0.8 0.6-0.8
Fosforo (%) 0.22 0.4 0.45 0.4-0.5
Magnesio 300-400 mg 0.3 % 0.3 % Np
Potasio (%) 0.6 <1.5 <2.0 Np
Sodio (%) 0.2%° 2.2 2.2 0.2-0.3
Cloro (%) 0.3%° 0.28 0.28 Ne
Cobre 3 mg 6ppm 6ppm Ne
Yodo (mg) 0.2° Np Np Np
Hierro (ppm) - ° 50 50 "
Manganeso 8.5mg ¢ 8ppm 8ppm Ne
Zinc (ppm) - ° 25 25 "
Aminoacidos (%)

Lisina 0.65 0.75 0.80 0.7
Metionina + Cistina 0.60 0.55 0.60 0.55
Arginina 0.60 0.8 0.9 Ne
Treonina 0.60° 0.56 0.58 Ne
Triptofano 0.20° 0.12 0.14 Np

@Puede no ser el minimo, pero se sabe que es el adecuado.

® Puede ser encontrado con 0.5% de NaCl.

“No determinado cuantitativamente, pero la necesidad dietética esta demostrada.

4 Convertido del valor por conejo por dia usando un consumo de alimento secado al aire
de 60g por dia por 1 Kg de conejo.

NP Dato no proporcionado
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Cuadro 3. Composicién de las dietas experimentales empleadas.

% Inclusion

Ingredientes T4 T2 T3
Harina de alfalfa 24.000 12.000 0.00
Sorgo 22.000 20.000 20.000
Salvado de trigo 20.000 20.000 25.000
Pasta de cartamo 10.000 22.000 28.000
Pasta de canola 5.000 5.000 5.000
Cascarilla de soya 4,999 3.446 6.613
Melaza 3.945 5.000 4.000
Cascarilla de arroz 3.000 3.000 3.000
Pasta de soya 1.678 0.00 0.00
Carbonato de calcio 1.530 1.995 2.410
Pulido de arroz 0.808 4.662 3.325
Fosfato de Calcio 0.518 0.321 0.254
Sal 0.502 0.502 0.510
Aceite vegetal 0.500 0.500 0.500
L- Lisina HCL 0.110 0.153 0.165
DL- Metionina 0.058 0.030 0.017
L- Treonina 0.028 0.067 0.072
Sulfato de cobre 0.00 0.00 0.040
Otros* 1.325 1.325 1.095

* Compactador, levadura, secuestrante, saborizante, coccidiostato, vitaminas, minerales,
cloruro de colina.

T1=24% de inclusion de harina de alfalfa en la dieta.

T2=50% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.

T3= 100% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.
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Cuadro 4. Composicién Nutricional de las dietas experimentales empleadas,

expresado en Base Original.

Ingrediente T1 T2 T3
E. Digestible (kcal/kg) 2490 2500 2515
Proteina Cruda (%) 16.0 (18.74) 16.4 (18.65) 16.6 (18.65)
Lisina (%) 0.725 0.725 0.725
Metionina (%) 0.297 0.276 0.261
Metionina+Cistina (%) 0.575 0.575 0.575
Treonina (%) 0.600 0.600 0.600
Triptofano (%) 0.206 0.207 0.207
Fibra Cruda(%) 15.5 (19.7) 15.9 (19.14) 16.4 (15.83)
Calcio total (%) 1.25 1.25 1.25
Fosforo total (%) 0.60 0.63 0.67
Sodio (%) 0.26 0.26 0.25
Cloro (%) 0.00 0.55 0.49
Humedad 8.9 (4.79) 9.5 (6.32) 10.1 (4.8)
Fibra Neutro Detergente (71.66) (62.5) (53.4)
Contenido celular (28.3) (37.5) (46.6)
Fibra Acido Detergente (22.6) (19.9) (23.0)
Hemicelulosa (49.0) (42.6) (30.5)
Celulosa (15.9) (12.7) (15.6)
Lignina (5.4) (3.8) (5.5)

Valores entre paréntesis fueron analizados en base seca en el laboratorio de analisis
quimicos para alimentos del departamento de nutricién animal y bioquimica de la FMVZ
de la UNAM conforme el método AOAC Quimico Proximal (1990).
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Cuadro 5. Resultados promedio de los parametros productivos en 35 dias de

engorde al sustituir harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.

1 T2 T3 B1
Peso inicial (g) 809+24 778% 26 792127
Peso final (g) 2299 + 48 2254 4 + 32 22263+29  0.665
Ganancia de peso 1506 + 42 1461.4 + 24 14336 +34  -0.334
{e)]
Conversion 2626 +0.037 2.633+0.046 2.637+0.071 0.001

alimentaria (Kg:Kg)

Promedio ajustado + Error estandar de la media

No se encontro diferencia estadistica significativa entre tratamientos P>0.05
T1= 24% de inclusion de harina de alfalfa en la dieta.

T2=50% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.

T3= 100% de sustitucion de harina de alfalfa por proteina de pasta de cartamo.
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Cuadro 6. Resultados promedio en gramos del rendimiento en canal a los 35 dias de engorda al sustituir harina
de alfalfa por pasta de cartamo.

Presentaciones T1 T2 T3
conforme a la Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio B1
Norma NMX 105 Ajustado Ajustado Ajustado
Peso final (g) 2341 + 50 2299 21995 + 28 2254 4 22155+ 30 2226.3 0.66496
Peso en canal con
cabeza, higado y 1386 + 31 1331.7 1302.5 + 23 1334.5 1304 + 23 1326.3 0.61042

rifiones (g)
Peso en canal con
cabeza, totalmente 1266 + 29 1221.2 1190 + 21 1216.4 1193.5+ 20 1211.9 0.50346
eviscerado (g)
Peso en canal sin
cabeza, totalmente 1151 + 27 1108.2 1082 + 21 1107.2 1082 + 20 1099.6 0.48093

eviscerado (g)

Otros componentes corporales

Piel con cola (g) 281+ 8 269.5 2575+5 264.3 258.5+ 6 263.2 0.12960
Despojos (g) 180.5 + 4 177.3 1725+6 174.4 1735+ 3 174.8 0.03551
Higado y rifiones (g) 120 + 20 110.5 1125+5 118.1 110.5+6 114.4 0.10697
Visceras llenas (g)  415.5 + 13 405.6 398.5 + 13 404.4 412.5 + 14 416.6 0.11144
Cabeza (g) 115+ 3 113 108 + 1 109.2 111542 112.3 0.02252

Promedio + Error estandar de la media
No se encontro diferencia estadistica significativa entre tratamientos P>0.05
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Cuadro 7. Resultados promedio en porcentaje del rendimiento en canal a los 35 dias de engorda al sustituir

harina de alfalfa por pasta de cartamo.

T1 T2 T3
Rendimiento en canal Promedio Promedio Promedio B1
conforme a la norma 105 * ajustado ajustado ajustado
Con cabeza, higado y
59.1 £ 0. 59 59.3 £ 0.51 58.9 £ 0.60 0.00114
rifiones (%)
Con cabeza totalmente
54.2 + 0.69 54 + 0.60 53.8 £ 0.62 -0.00135
eviscerado (%)
Sin cabeza, totalmente
49.2 + 0.66 49.2 + 0.61 48.8 £ 0.60 -0.00017
eviscerado (%)
Otros componentes corporales
Piel con cola (%) 12 +£0.20 11.7 £ 0.16 11.7 £ 0.19 0.00042
Despojos (%) 7.9+0.16 7.8+0.15 7.8+0.14 -0.00184
Higado y rifiones (%) 49+0.21 5.2+0.19 51+0.22 0.00249
Visceras llenas (%) 18.1 £ 0.53 18 £ 0.63 19 £ 0.57 -0.00326
Cabeza (%) 5+0.07 4.9 +0.08 5+0.12 -0.00118

Promedio * Error estandar de la media

No se encontro diferencia estadistica significativa entre tratamientos P>0.05
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Cuadro 8. Recopilacion de resultados obtenidos por diversos autores respecto a parametros productivos.

Harris y Harris y

. . 56 57 Serrano y Harris Alawa Johnston 38 3 Guia de la
Vazquez* Cortez™ Morales Terrones™  etal?® etal.®® y Berrio® Johnfton Johngton Cunicultura®®
NZB y
Raza NZB NZB NZB NZB NP Rex NZB NZB NP
cruzas
Edad de los
animales al inicio 126- Desdela Desdela Desdela
del experimento 35 39 35 NP 31 154 lactancia lactancia lactancia 21-30
(dias)
Edad al término Duracion del 210-
del experimento 70 74 70 experimento4 66 238 56 56 56 65-72
(dias) semanas
Peso inicial (g) 793 784 917.5 NP 587 813 NP NP NP 380-953
Peso Final (g) 2299 2224 2221 NP 1952 1087 1520 1670 1810 2199-2479
Consumo total (g) 1506 4464 4301 MS 2738 4756.5 4317.6 5030 5920 6760 NP
Consumo diario 122.89 51.4
) 3952.3 127.54 MS 97.79 135.9 MS NP NP NP 176
Conversion
Alimenticia 2.626 3.103 3.353 3.572 3.49 15.7 3.30 3.59 3.75 3.10
(Kg:Kg)
Ganancia fofalde 4506 1440 1290 784 1365 274 NP NP NP NP
peso (g)
Ganancia de pesO 4300 4114  36.86 28 391  3.26 NP NP NP 40

diaria (g)

*Datos obtenidos en éste trabajo NP= Dato no proporcionado A= Al emplear harina de alfalfa secada al sol B= Utilizando pasta de cartamo
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Cuadro 9. Recopilacion de resultados obtenidos por diversos autores en
cuanto al rendimiento en canal expresado en porcentaje.

Ayuno Rendimiento de la canal sola (%) Raza  Ayuno (hrs)
Vézquez GMC* 49.2 NZB 0
Rymkiewicz™ 43.3 NZB 24
Cortes ORR™ 49.86 NP 12
Lewczuk et al.®’ 44.9 NZB Si
Cortez ZAL®® 50.11 NZB 24
Torres y Villanueva® 50 NZB 0
Ortiz HIA* 57.41 NZB 0
Morales AMA®’ 58.62 NZB 0
Cavani et al.®”’ 58.3 Hibridos NP
Holmes et al.?? 46.71 NZB NP

*Datos obtenidos en el presente trabajo
NP= Dato no proporcionado
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Cuadro 10. Datos recopilados en cuanto al rendimiento en canal y otros componentes corporales.

Vazquez Cortez Camps  Silerio F ; Rymkiewicz Cortes  Ortiz Anil
ragoSso
GMC*  ZAL®® 1983% RD® I %0 ORR®* HJA* Kumar®
Hasta
1(—26{8% al sacrificio 70 74 65-70  85-90 alcanzar 2.5 90 NP  70-80 103
1as
Kg de PV
2299 2224 2000 2201- 2578 2017 1722.43 1950- NP
Peso Final (g) 2400 . 2050
De
Raza NZB NZB  formato  NZB NZB NZB NP NZB  NZB
medio
Pesodelacanal 1151 111445 1180°" 12292 1272 873 860.41 1150 NP
caliente (g)
Rendimiento en CF CF
canal caliente 49.2 50.11 59 52.84 53.4 43.3 49.86 57.41 46.62
sola (%)
Otros componentes corporales
Piel con cola (%) 12 13.17 11.25 12.4 11.5 54.11 10.56 13.96 11.20
Despojos (%) 7.9 7.7 8.2 8.03 5.7 4.21 168 2856 NP
%}'S)Cfefas//enas 18.1 15.61 20 17.83 15.3 5.40 2540 NP NP
(o)
Cabeza (%) 5 5.48 4.5 4.68 5.8 7.03 920 11.86 8.78
Higado y rifiones 4.9 3.15 3.4 2.74 5.4 4.77 4.3 NP NP

(%)

*Datos obtenidos en el presente trabajo

NP= Dato no proporcionado
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