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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El conejo es una especie animal que se destaca por su prolificidad y su capacidad de
consumir alimentos que no compiten con la alimentacion humana. Adicionalmente, su
produccién en Colombia hace parte de la seguridad alimentaria en las zonas rurales, incluso
puede generar un excedente para comercializar. Sin embargo, existen limitantes como el
acceso a alimentos balanceados y el poco conocimiento acerca del efecto de suministrar
arboles o arbustos sobre los parametros productivos de los conejos.

Con el objetivo de establecer el resultado productivo y econémico de conejos en engorde
se plantearon dos dietas con ofrecimiento de acacia negra (Acacia decurrens) basadas en
un blogue multinutricional y el suministro del material semi deshidratado. Los tratamientos
se ofrecieron a 4 conejos por cada tratamiento (12 conejos en total), con lo cual se pretendio
identificar el efecto nutricional de estas dos formas de ofrecimiento. Se evalué la ganancia
diaria de peso, conversién alimenticia, digestibilidad in vivo de la materia seca, rendimiento
en canal y peso de las diferentes porciones del tracto digestivo, donde se evidencié un mejor
comportamiento para las variables analizadas en el tratamiento control, las cuales son
comparables con los resultados obtenidos en el tratamiento donde se suministré acacia
semi deshidratada + alimento balanceado. Observando diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) para la variable consumo en la segunda y tercera semana de ensayo
experimental. No se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos para
ninguna variable durante el total del periodo experimental, excepto para el rendimiento en
canal que fue mayor en el tratamiento control. La digestibilidad i n vivo de la materia seca
fue estadisticamente superior en el tratamiento 2, seguido del 1 y el control. El resultado
econdmico parece ser mejor en el tratamiento control dado el menor desempefio de los
conejos en los otros dos tratamientos.

The rabbits are herbivore animal that not compete with human fooding. Also, this species is
prolific and its productive cycle is short. Additionally, its production in Colombia is part of food
security in rural areas, it can even generate a surplus to market. However, there are
limitations such as difficult access to concentrate and little knowledge about the effect of
supplying trees or shrubs on the productive parameters.

With the aim to compare the production and economic result in fattening rabbits, two diets
were proposed using black acacia (Acacia decurrens), like part of multinutritional block and
as withered forage, a control diet based in concentrate was used. The diets were offered to
4 rabbits per treatment (12 rabbits in total), to identify the nutritional effect of these two forms
of offering. Daily weight gain, feed conversion, in vivo digestibility of dry matter, carcass yield
and weight of the different portions of digestive tract were evaluated. Better behavior was
evident in the control treatment. The results in some variables were comparable with those
obtained with the supply of withered acacia + concentrate. Significant statistical differences
(P <0.05) were observed for voluntary feed intake in the second and third week of the
experimental trial. There were no statistical differences between the treatments for any
variable during the total experimental period, except for the carcass yield, which was higher
in the control treatment. In vivo digestibility of dry matter was statistically higher in treatment
2, followed by 1 and control. The economic result seems to be better in the control treatment
since the other two treatments tend to have lower performance.
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‘ AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)

1. Lareproduccién por cualgquier formato conocido o por conocer. X
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio «
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos «
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restricciéon alguna, puesto que, de acuerdo con lal
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca,
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomard las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informaciéon Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI__NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) gue no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@ole]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida su Tipo de documento

Extension . 3 :
(Ej. PerezJuan2017.pdf) (ej. Texto, imagen, video, etc.)

1. Evaluaciéncomparativaenparametros Texto
productivosdelsuministrodedosdietasabase
deacacianegra(acaciadecurrens)enconejos
2020.pdf

2.

3.

4.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

= A

Cuevas Montafio Adriana Paola oA MeVQS
Ladino Martinez Tatiana Yeraldin

21.1-51-20
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1. Resumen ejecutivo

El conejo es una especie animal que se destaca por su prolificidad y su capacidad de
consumir alimentos que no compiten con la alimentacion humana. Adicionalmente, su
produccion en Colombia hace parte de la seguridad alimentaria en las zonas rurales, incluso
puede generar un excedente para comercializar. Sin embargo, existen limitantes como el
acceso a alimentos balanceados y el poco conocimiento acerca del efecto de suministrar

arboles o arbustos sobre los parametros productivos de los conejos.

Con el objetivo de establecer el resultado productivo y econémico de conejos en
engorde se plantearon dos dietas con ofrecimiento de acacia negra (Acacia decurrens)
basadas en un bloque multinutricional y el suministro del material semi deshidratado. Los
tratamientos se ofrecieron a 4 conejos por cada tratamiento (12 conejos en total), con lo cual se
pretendio identificar el efecto nutricional de estas dos formas de ofrecimiento. Se evalud la
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, digestibilidad in vivo de la materia seca,
rendimiento en canal y peso de las diferentes porciones del tracto digestivo, donde se evidencio
un mejor comportamiento para las variables analizadas en el tratamiento control, las cuales son
comparables con los resultados obtenidos en el tratamiento donde se suministré acacia semi
deshidratada + alimento balanceado. Observando diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) para la variable consumo en la segunda y tercera semana de ensayo experimental.
No se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos para ninguna variable durante
el total del periodo experimental, excepto para el rendimiento en canal que fue mayor en el
tratamiento control. La digestibilidad i n vivo de la materia seca fue estadisticamente superior
en el tratamiento 2, seguido del 1y el control. El resultado econdmico parece ser mejor en el

tratamiento control dado el menor desempefio de los conejos en los otros dos tratamientos.

Palabras clave: Dieta, conejo, acacia decurrens, productividad, nutricién, digestibilidad.
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2. Abstract

The rabbits are herbivore animal that not compete with human fooding. Also, this species is
prolific and its productive cycle is short. Additionally, its production in Colombia is part of food
security in rural areas, it can even generate a surplus to market. However, there are limitations
such as difficult access to concentrate and little knowledge about the effect of supplying trees or

shrubs on the productive parameters.

With the aim to compare the production and economic result in fattening rabbits, two diets
were proposed using black acacia (Acacia decurrens), like part of multinutritional block and as
withered forage, a control diet based in concentrate was used. The diets were offered to 4
rabbits per treatment (12 rabbits in total), to identify the nutritional effect of these two forms of
offering. Daily weight gain, feed conversion, in vivo digestibility of dry matter, carcass yield and
weight of the different portions of digestive tract were evaluated. Better behavior was evident in
the control treatment. The results in some variables were comparable with those obtained with
the supply of withered acacia + concentrate. Significant statistical differences (P <0.05) were
observed for voluntary feed intake in the second and third week of the experimental trial. There
were no statistical differences between the treatments for any variable during the total
experimental period, except for the carcass yield, which was higher in the control treatment. In
vivo digestibility of dry matter was statistically higher in treatment 2, followed by 1 and control.
The economic result seems to be better in the control treatment since the other two treatments

tend to have lower performance.

Keywords: Diet, rabbit, Acacia decurrens, productivity, nutrition, digestibility.
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3. Introduccién

En la busqueda del conocimiento integral, el area de la nutricion animal esta en auge, ya
gue esto representa la base de todos los procesos fisioldgicos de los animales, desde el
momento del nacimiento, donde, en el caso de los mamiferos los neonatos reciben el primer
alimento de su madre a través de la glandula mamaria, para continuar su crecimiento y
desarrollo, luego dependiendo de la finalidad de la produccion, su posterior sacrificio o
reproduccion, siendo en todos los casos necesarios, nutrientes especificos. Por ende, para
lograr una deseada productividad de los animales se requiere una adecuada alimentacion,
donde es de vital importancia identificar los principales nutrientes que puedan necesitar los

animales dentro de un sistema productivo.

Existen alternativas alimenticias poco usadas y con estandares productivos positivos como
lo es de la implementacién de la Acacia decurrens que posee buenos niveles de proteina 'y
contenidos de fibra con baja cantidad de pared celular, lo cual puede ser benéfico en cuanto a
su digestibilidad, pero se veria limitado por el contenido de taninos condensados. Carvajal et al.

(2012), reportan contenidos de taninos en A. decurrens de 8,10% Yy negativo a saponinas.

La importancia de complementar cada requerimiento nutricional radica en la investigacion y
la capacitacion de nuevas biotecnologias alimentarias que busquen la implementacién de
materias primas no convencionales y que sean asequibles en la zona geogréficay en la

economia del productor.

Este trabajo contempla un resumen del trabajo realizado, seguido por un marco tedrico

donde se busco recopilar informacion que describio los principales aspectos de la especie
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animal y la especie vegetal, implementadas durante el ensayo, se realiz6 una metodologia,
donde la localizacién fue la vereda Suaga en Ubaté, Cundinamarca, se trabaj6é con 12 conejos
Nueva Zelanda en engorde a los cuales se les suministré acacia negra (Acacia decurrens) en
dos presentaciones, comparandolas con una dieta a base de alimento balanceado. En ellos se
determinaron los resultados en sus parametros productivos, econémicos y también la
digestibilidad in vivo de la materia seca, donde estos resultados obtenidos son comparados con
lo reportado con otros autores, para con esto concluir qué tratamiento evidencio mejores
parametros productivos y partiendo de ello brindar las recomendaciones a tener en cuenta en la

alimentacion de conejos con Acacia decurrens.



4. Titulo

EVALUACION COMPARATIVA DE PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CONEJOS EN
ENGORDE ALIMENTADOS CON DOS DIETAS A BASE DE ACACIA NEGRA (Acacia

decurrens).
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5. Objetivos

5.1 General
Evaluar los parametros productivos de conejos Nueva Zelanda en etapa de engorde

utilizando Acacia negra (Acacia decurrens) semi deshidratada y en bloque multinutricional a

conejos de engorde.

5.2 Especificos

e Comparar los resultados productivos obtenidos en el consumo acumulado, aumento
diario promedio, indice de conversion alimenticia, digestibilidad in vivo MS y rendimiento en
canal, con el suministro de Acacia negra semi deshidratada y en bloque multinutricional a
conejos en engorde.

e Establecer el consumo y la digestibilidad del Acacia negra semi deshidratada y en
bloque multinutricional a conejos en engorde.

e Contrastar el rendimiento en canal y el peso de las porciones del tracto digestivo de
conejos alimentados con Acacia negra semi deshidratada y en bloque multinutricional a conejos
en engorde.

e Analizar el resultado econémico en conejos en engorde con inclusién de Acacia negra

semi deshidratada y en blogque multinutricional.
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6. Marco teérico

Si bien la produccion de alimentos ha aumentado considerablemente en los ultimos 30 afios,
hay todavia en el mundo 800 millones de personas que padecen malnutricion. Esto se debe no
solamente a una falta de viveres y a su inadecuada distribucion, sino también a la insuficiencia
de los ingresos de las poblaciones mas desfavorecidas, que les impide adquirir los alimentos

esenciales tanto en el plano cuantitativo como cualitativo (FAO, 1993).

La cria de especies de animales pequefios puede representar una operacion altamente
lucrativa, tanto para los pequefios productores como para los productores sin tierras. Este tipo
de producciéon permite emplear a mujeres, nifios, minusvalidos clasificados como las clases
sociales mas desfavorecidas, asi como obtener ingresos sustanciales y mejorar las cualidades
dietéticas de la alimentacién de la familia. Se han domesticado numerosas especies de
animales pequefios en el mundo, sin embargo, la cria de conejos es, sin duda, la mas

extendida, por su rusticidad y adaptacion a los diferentes tipos de climas (FAO, 1993).

6.1 Ventajas de la cunicultura

Dentro de las ventajas de la cunicultura se encuentra: Que son una excelente fuente
nutricional, pues “Solamente su carne, sin el pellejo tiene 20.4% de proteina y 8% de grasa’,
dada su gran facilidad de digerir la proteina de origen vegetal. Los conejos, ademas, poseen
una aceptable rusticidad, “lo que los hace resistente a enfermedades”. La cria de conejos es de
facil manejo “muy lejos de lo que algunos piensan, el manejo no tiene nada del otro mundo,
solamente requiere una capacitacion previa” ademas de ello el poco requerimiento de area lo
hace mas factible pues “una coneja se puede alojar en un area de 0.45 - 0.54 metros

cuadrados, en un galpdn de 500 metros cuadrados (50 m x 10 m) podrian alcanzar 800
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conejas”. El ciclo reproductivo de los conejos es muy corto “su gestacion es de 31 dias, la
lactacién igual y el periodo de engorde dura entre 1 y 2 meses” o que genera de la cunicultura
una excelente productividad, “el tamafio de camada por coneja es de aproximadamente 8
gazapos Yy estos alcanzan su peso de venta en tan solo 2 o 3 meses”, o que conlleva una
menor inversion, “comparado con otras especies mayores, la inversion de esta es mucho
menor y hay rapidez en el movimiento del dinero”, el desarrollo tecnolégico en la produccion
cunicola avanza cada vez mas con estudios que buscan la optimizacién, competitividad y
comercializacién de la produccion, ya que la carne de conejo es de poca competencia y su
subproductos pueden representar una demanda alternativa, como es en el caso de la piel. En
este caso los pequefios productores pueden dedicarse a la cria de conejos, pues representar

un autoempleo y por ende un ingreso econdémico adicional (Jiménez, 2016).

6.2 Desventajas de la cunicultura

Segun Alvarez y Valls (1994) como ocurre en la mayoria de producciones pecuarias, dentro
del mercado, la produccién de conejo debe enfrentarse una baja productividad, ya que muchos
productores no poseen la capacitacion suficiente en el manejo y la cria de conejos, en muchos
casos hay una deficiencia en los procesos sanitarios, que conllevan a una mortalidad de los
animales, por otra parte se presenta una insuficiente rentabilidad, debido a la baja dimension
de las producciones, teniendo en cuenta que para los pequefios productores, en muchos de los
casos, la cria de conejos representa solo un ingreso econdémico adicional. Otra desventaja
importante es la comercializacion y distribucion del producto, pues su tamafio en canal es
menor que el de otras especies, ademas que su consumo no esta muy masificado en
Colombia. Por otra parte, se observa una desunién del sector cunicola, debido a la
desinformacion y la falta de asociatividad entre productores que pueda generar la falta de
apoyo en subsidios 0 ayudas gubernamentales, esto sumado a la competencia del mercado

con otros productos carnicos de preferencia como lo es la carne de cerdo pollo y res.



En la busqueda de mejorar los aspectos negativos presentes en la cria y comercializacion
de conejo y aprovechando aspectos positivos de interaccion directa e indirecta dentro del
sistema productivo se hace evidente la necesidad de intervenir en la alimentacién de los
animales, con el fin de aprovechar los recursos disponibles de la region, como lo seria el

aprovechamiento de los forrajes nativos o naturalizados que puedan aportar a los animales,
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nutrientes que requieren para el desarrollo de sus actividades fisiolégicas, y que ademas ayude

en la disminucion del impacto econémico negativo que genera el uso de alimentos

concentrados, pues” El uso de forrajes nativos con el fin de disminuir el suministro de alimento

balanceado en la cunicultura, permite el aprovechamiento bioldgico de la biomasa disponible en

los ecosistemas de la region, la reduccién de bienes y servicios en la produccion del
concentrado, la disminucién de contaminacion de los recursos naturales y la produccion de
alimentos a bajo costo, de manera rentable y sostenible” (Gémez y Arboleda, 2017, pag. 3).
La prolificidad es uno de los componentes fundamentales en el buen desempefio de las
granjas de conejos, permitiendo en la capacidad de desarrollo de las granjas, asi como la

utilidad para campesinos y pequefos productores.

El entendimiento del proceso reproductivo permite mejorar la capacidad de desarrollar
soluciones innovadoras para mejorar los resultados en una granja o para quien lo usa como
actividad de pancoger.

Para ilustrar la cronologia de las diferentes etapas desde la ovulacion hasta el parto, los
representamos en el siguiente esquema (Rober, 2017).

Imagen 1 Esquema de la cronologia de las diferentes etapas de ovulacion hasta el parto.
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- — .
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dia 0 dia 6,5 Placentacion dia & a 14 Crecimiento fetal
Fecundadién Entrada en el
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Mortalidad embrionaria -14% Mortalidad fetal -20%

Fuente: (Rober, 2017).

6.3 El Conejo

El conejo coman (Oryctolagus cuniculus) pertenece al orden Lagomorpha. Dentro de sus
cualidades productivas, se resalta su aptitud carnica, debido a su elevada prolificidad y sus
cortos ciclos reproductivos y de engorde, le atribuyen un gran potencial de produccion. La cria
de conejos también se puede orientar para la obtencién de piel, pelo, para procesos de
experimentacion, como animal de compafia y para la realizacién de repoblaciones cinegéticas
como es el caso del conejo silvestre (Gonzales y Caravaca, 2005). En cuanto a su dentadura,
estos animales se diferencian de los roedores, debido a que los conejos tienen 2 pares de
dientes en la parte superior y 1 par de dientes en la parte inferior, y los roedores tiene un par de
dientes tanto en la parte superior como en la parte inferior (Litterio y Aguilar, 2017).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del conejo.

Nombre cientifico Oryctolagus cuniculus
Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Mammalia
Orden Lagomorpha

Familia Leporidae
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El conejo por la longitud de su aparato digestivo y el volumen de su estdbmago y ciego, tiene

caracteristicas de herbivoro. Esto hace que los vegetales sean su alimentacion natural, pero

se puede integrar a su racién alimentos de origen animal.

6.3.1 Aparato Digestivo

El conejo puede ingerir grandes cantidades de forraje gracias a la capacidad de su canal

gastrointestinal. El estdmago debe estar siempre lleno hasta la mitad o mas para que ejerza

una replecién permanente hacia la cavidad intestinal. Es muy voluminoso, de musculatura débil

y su escaso poder de contraccion hace que se dificulte el paso del material hacia el

intestino. La ausencia de vomito como mecanismo de defensa hace que tenga predisposicion

a indigestiones.

Imagen 2 Esquema general de la digestion del conejo. Fuente: (Cedefio, 2002), adaptado por

los autores.
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La fisiologia digestiva del conejo esté intimamente ligada al proceso de cecotrofia,
produciéndose marcadas diferencias en cuanto a motricidad, actividad secretoria y absorcion

dependiendo si el conejo ingiere alimento o cecotrofos.

Los érganos anexos que intervienen necesariamente en el proceso digestivo son: el higado,
el pancreas. En cada una de estas partes por donde pasa el material alimenticio, es afectado
por sustancias propias llamadas enzimas que son las que desdoblan los alimentos en principios
nutritivos y los cuales son los que aprovecha el animal.

Con lo expuesto se puede definir digestion como un proceso por el cual el animal hace
asimilable en principios nutritivos el alimento consumido. Pero la digestion se realiza en el
conejo en dos ciclos el primero es normal hasta salir las cagarrutas por el ano y se realiza en el
dia. El segundo se lleva a cabo en la noche tomando estas bolitas de estiércol del primer ciclo
gue son recubiertas de un moco y son ingeridas nuevamente, sufriendo el mismo proceso
digestivo, es el fendmeno llamado cecotrofia (Omarsanta, 2012).

Imagen 3 Anatomia y fisiologia del conejo. Fuente: (Cedefio, 2002), adaptado por los autores.
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6.3.2 Nutricion y Alimentacion

Los hébitos alimenticios del conejo permiten que sea una especie relativamente facil de
alimentar. Aunque es basicamente herbivoro puede recibir fuentes proteina de origen animal,
sin embargo, lo recomendado es aprovechar los beneficios que representa poder cubrir sus
necesidades nutricionales con alimentos y subproductos de cosecha o de cocina de origen
vegetal. Estos habitos han permitido que la especie desarrolle adaptaciones para obtener los
nutrientes necesarios a partir de alimentos de baja calidad (bajo contenido de nutrientes, altos
contenidos de fibra y baja digestibilidad).

La actividad mas importante de la produccion cunicola es la nutricion y la alimentacion. “La
seleccién correcta y la combinacién apropiada de los ingredientes alimenticios son practicas
gue mejoran notablemente el rendimiento y desarrollo de los animales” (Omarsanta, 2012).

El conejo es un animal que se puede alimentar muy facil, pero se debe tener en cuenta la
nutricion, para que los alimentos ofrecidos, sean asimilables para el animal, buscando un
crecimiento y desarrollo favorable. A pesar de que se adaptan a un rango amplio de contenido
de nutrientes en las raciones, es necesario ajustarlas y que no tengan cambios bruscos con el
fin de reducir el riesgo de presentacion de dificultades de tipo digestivo (Gonzéalez y Piquer,
1994).

“La eficiencia reproductiva del conejo, la precocidad en su crecimiento y posibilidad de
utilizar forrajes y alimentos que no compitan con la alimentacién humana hacen de esta especie
una importante alternativa para que los campesinos puedan cumplir con sus necesidades

nutritivas, especialmente proteicas” (Omarsanta, 2012).

6.3.3 Requerimientos Nutritivos Del Conejo

Para que una alimentacion cumpla a cabalidad su funcién, esto es que le sirva al animal
para su supervivencia y para la produccion en todas las etapas, es necesario suministrar

cantidades suficientes (segun la etapa) que contengan los nutrientes necesarios para realizar
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sus funciones. Entre los nutrientes se diferencian macronutrientes como la proteina,
carbohidratos y grasas, también otros necesarios en cantidades bajas, pero igualmente
importantes, como los minerales y vitaminas. El suministro balanceado y suficiente de estos es
el objetivo principal del productor, bien sea a nivel industrial o de autoconsumo.

Como sucede en las demds especies animales se deben cubrir los requerimientos para
mantenimiento y de acuerdo a la etapa fisiolégica los de crecimiento, gestacion y lactacion para
cada uno de los nutrientes. En el caso de los conejos los requerimientos energéticos se
expresan en términos de energia digestible (ED) que en general tiene una eficiencia de uso
(metabolicidad) muy ajustada que permite su conversion a energia metabolizable (EM) siendo
de 0.95. En el caso de la proteina los requerimientos se expresan en términos de proteina
cruda (PC) o proteina digestible aparente (PD) prefiriendo el uso de la Ultima expresion dada la
mayor informacion y su facilidad de relacionarse con la ED (Xiccato y Trocino, 2010).

Hacen falta muchos estudios a nivel local principalmente para evaluar la calidad de los
recursos alimenticios y la respuesta en los animales. Esto hace que se tenga dependencia de
los alimentos balanceados comerciales y por consiguiente al efecto del comportamiento de las
divisas y el mercado internacional sobre los precios de las materias primas. En general, el alto
costo de los alimentos balanceados comerciales alienta la busqueda de estrategias basadas en
el uso de materias primas no convencionales, que permitan obtener una mayor rentabilidad en
la cunicultura. En Colombia, se cuenta con una gran variedad de fuentes alimenticias con alto
valor biolégico que no son utilizadas. La alta disponibilidad de plantas probadas o
potencialmente (tiles para conejos, sustenta la posibilidad de incluirlas en mezclas dietéticas

balanceadas preparadas en la granja, para aprovechar la capacidad herbivora de la especie.

6.3.4 Acacia negra (Acacia decurrens)

Para la alimentacion de animales con recursos alternativos la Acacia decurrens es una

opcion, una leguminosa arbérea, endémica de Nueva Gales del Sur y naturalizado en el
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sureste, sur y suroeste de Australia, ampliamente distribuida en toda la region tropical y
subtropical. El género de esta planta procede del griego akiara, derivado de ake, akis, que
significa punta, espina, término que hace referencia a las espinas de las acacias americanas y
africanas. El epitelio especifico procede del latin decurrens, entis, que significa “que desciende”
o “corre” hacia abajo, en alusion al raquis de las hojas, que continian extendiéndose por

debajo del punto de insercion en el tallo formando una especie de ala o costilla (Sanchez, 2014,

péag. 1).

Tabla 2 Clasificacion taxonémica de la acacia decurrens.

Nombre Cientifico Acacia decurrens
Clase Magnoliopsida
Epiteto Especifico Decurrens
Familia Fabaceae
Género Acacia
Orden Fabales
Phylum Magnoliophyta
Reino Plantae

Este arbol es de origen australiano, su distribuciéon natural esté en los interiores costeros,
sierras costeras y las mesetas bajas de Nueva Gales del Sur (Australia), que se extiende desde
el valle de Hunter al sur con el distrito de Ulladulla. Esta especie ha sido introducida en varios
paises del mundo en los continentes de Asia, Africa, Norte América, Centro América y Caribe,
Sur América, Europa y Oceania, es decir esta presente por todo el mundo y es considerada en
muchas partes como una especie arbérea invasiva, incluyendo Colombia por el Instituto

Alexander- Von-Humboldt (Calderén, 2003 y Tame, 1992), citado por (Pineda, 2017, pag. 16).

En Colombia esta especie fue introducida y esta distribuida en zonas de trépico alto andino,

entre los 2000 a 3000 metros sobre el nivel del mar, temperatura media anual de 12 a 20°C,
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precipitacién media anual de 500 a 3500 ms. Se desarrolla bien en suelos de textura arcillosa o

arcillo- arenosa con pH &cido (Benavidez, 2004).

La Acacia decurrens se multiplica con facilidad por semillas, que deben someterse a
tratamientos de pre siembra que favorecen su germinacién, como por ejemplo hervir abundante
agua, introducir las semillas y dejarla enfriar durante 24 horas. Las semillas que 19 floten son
inviables y deben desecharse, mientras que la viables estaran hinchadas y en el fondo. Las
semillas sembradas germinaran a los 20 - 25 dias si la temperatura se mantiene alrededor de
los 25°C. También puede multiplicarse por esquejes y por brotes de raiz (Sanchez, 2014, pag.

1).

Este arbol crece muy bien, con muy buena capacidad de adaptacion y alto valor proteico. Se
ha evaluado y utilizado en sistemas silvopastoriles de tropico alto para rumiantes. Sin embargo,
no se encuentra informacion en las principales bases de datos nacionales e internacionales de
la utilizacién de éste en la alimentacion de conejos, tal vez por compuestos anti nutricionales

presentes en este arbusto.

En la alimentacion animal, la A, decurrens, representa una alternativa ya que esta presenta
un buen valor nutricional de su follaje, siendo una fuente de alimento de animales rumiantes de
tropico alto andino colombiano, zona geografica que es limitada en el nUmero de especies
arbustivas que se pueden emplear en sistemas silvopastoriles. Posee buenos niveles de
proteina y contenidos de fibra con baja cantidad de pared celular, lo cual puede ser benéfico en
cuanto a su digestibilidad, pero se veria limitado por el contenido de taninos (Pineda, 2017,

pag. 29).

Apréez, et al. (2012) reportaron presencia de saponinas (+++), fenoles (+) y esteroles (+) en

Acacia decurrens, y no encontraron alcaloides (-) en esta planta. Esto es de importancia, ya
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que ademas de los taninos se pueden encontrar otros factores anti nutricionales que podrian

ocasionar problemas al animal y que son objeto de mejores andlisis.

La Acacia ha mostrado ser promisoria para el uso en sistemas de produccion ganadera para
la produccion de leche, dada su buena adaptacion a clima frio, su rapido crecimiento, buena
produccion de forraje comestible y aceptable composicién quimica (Fernandez, 1999). En un
estudio Carvajal, et al. (2012), citado por (Pineda, 2017) encontraron para la Acacia decurrens

valores de Proteina Cruda de 14,1%.

6.4 Antecedentes de la alimentacién de conejos con bloques

multinutricionales.

Los Bloques Multinutricionales (BMN) son suplementos nutricionales que nos permiten
suministrar nutrientes como proteinas, carbohidratos y minerales de forma lenta y segura. Por
sus caracteristicas nutricionales de los BMN permiten disminuir las pérdidas de peso durante
las épocas secas de baja disponibilidad de forrajes y nos mejoran la relacion proteina-energia
en el animal, estos bloques estan permiten conservar una fuente de alimento de buena calidad
y de facil suministro que permite cumplir con el aporte de nutrientes a partir de recursos
asequibles en la region que pueden incluir forrajes o subproductos de cosechas factibles de ser
suministrados a animales herbivoros permitiendo una fermentacion cecal adecuada (Farifias, et

al. 2009)

6.5 Resultado de alimentar conejos con plantas forrajeras

En la actualidad no hay muchos trabajos que estudien el uso de la Acacia en la alimentacién
de conejos, pero si se usan otras plantas forrajeras, como es el caso del trabajo realizado por
Castafo y Cardona (2015), quienes, utilizando matarratén, botén de oro y morena, obtuvieron

ganancias de peso similares. Observando que el suministro de Matarratén obtuvo la menor
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ganancia de peso diaria (19,2 g/dia) mientras que el tratamiento en que se suministré6 morera
mostré el mayor promedio de ganancia de peso (27,5 g/d) este podria ser un sustituto ideal
para la cria de conejos con forrajes alternativos, puesto que en la productividad y la eficiencia
se busca el menor consumo de alimento y mayor ganancia de peso. En otro trabajo realizado
por Gémez y Arboleda (2017) donde trabajaron con: Boton de oro, Nacedero y Matarratén, se
evidencio que la conversion alimenticia, fue mas eficiente al suministrar Matarraton al 75%. Por
su parte la mejor ganancia de peso corporal/dia, la mayor ganancia acumulada la present6 la
suplementacion de Matarraton al 50% durante el periodo evaluado, siendo la menor ganancia
de peso corporal/dia que se obtuvo con la suplementacion con Nacedero al 75% y Botdn de

Oro al 75%, respectivamente.

En su investigacion, Soto (2015) también implemento el suministro de forraje fresco de
nacedero (Trichanthera gigantea) en dos tratamientos donde lo uso al 30% y 15% evidenciando
gue el consumo de forraje fue menor que el consumo del alimento concentrado, y por ende la
disminucion en el consumo de materia seca fue asociada al bajo aumento de peso de los
animales alimentados con forraje nacedero en una sustitucion del 30%, mientras que en una
sustitucion con forraje fresco del 15%, no revel6 diferencias significativas con respecto al
tratamiento control que consistid en el suministro de alimento balanceado comercial.

El Arachis pintoi o0 mani forrajero es una leguminosa que representa una alternativa para la
alimentacion de conejos en forma de heno o fresco. Algunos resultados indican que se puede
incluir hasta 30% en dietas en forma de harina para conejos de engorde (Nieves et al. 1997).
Igualmente, el follaje de leucaena se ha usado en dietas para esta especie y se encontré que

hasta niveles de 20% puede generar resultados aceptables (Nieves, 1998).

Existe informacion que corrobora el potencial de estas fuentes alternativas para la alimentacién
de conejos. El follaje de naranijillo (Trichanthera gigantea), es un arbol no leguminoso que

contiene un alto valor proteico, y puede lograrse un complemento con la implementacion de
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cafia de azUcar (Cardozo, 1995). (Nowak y Rodriguez, 1998) citado por (Nieves, et al. 2000),
encontraron resultados positivos en la utilizacién de una mezcla dietética proteico energética y
suplementan conejos de engorde con Trichanthera gigantea y Arachis pintoi, el crecimiento
demostrado fue aceptable para dietas de bajo costo y el forraje caus6 mayor consumo de

materia seca total comparado con el alimento balanceado comercial.

7. Disefio metodolégico

7.1 Localizacion.

El trabajo se realizé en la vereda Suaga, localizada en municipio de Ubaté perteneciente al
departamento de Cundinamarca, Colombia, con una latitud de 5°20°04” LN, longitud de -

73°48’45” LW a una altitud de 3000 msnm y una temperatura media de 11°C.

Imagen 4 Localizacion del sitio de desarrollo de proyecto.

Tomada de Google Maps.



7.2 Duracion y tratamientos

El presente estudio se realiz6 durante un periodo de cuatro semanas, con una semana de
acostumbramiento y tres semanas para la toma de informacién, durante la Ultima semana se
realizé colecta total de heces fecales para la determinacion de la digestibilidad. Al final del
periodo experimental se sacrificaron dos individuos por tratamiento escogidos aleatoriamente

para determinar el indice de rendimiento en canal y el peso del tracto digestivo.

Los tratamientos se constituyeron por tres dietas suministradas a conejos de 30 dias de
destetados, los cuales consistieron en el suministro de alimento balanceado comercial
(tratamiento O o control), suministro de acacia semi deshidratada y alimento balanceado
comercial (tratamiento 1) y el suministro bloque multi nutricional a base de acacia, cal, sal,
glicerol y torta de soya mas alimento balanceado comercial (tratamiento 2) segln los

requerimientos nutricionales del animal.

Para la elaboracién del bloque multi nutricional se realiz6 la formulacion usando la
herramienta Solver de Excel, a partir de los requerimientos nutricionales para conejos en
crecimiento reportados por De Blas y Mateos (2010) a saber: 18% de proteina cruda, 17% de
fibra cruda y 16% de contenido de carbohidratos. El bloque incluy6 hojas deshidratadas de
acacia, torta de soya, sal mineralizada, glicerol y cal como compactante, la mezcla resultante
se puso dentro de botellas plasticas cortadas a la mitad, en estas se compactaron y

mantuvieron hasta el suministro a los animales.

La acacia se cort6 cada tarde, se puso a deshidratar hasta ser ofrecida al dia siguiente.

7.3 Animales y manejo
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Para el proceso experimental se utilizaron 12 conejos de la raza Nueva Zelanda con 60 dias

de nacidos en etapa de engorde, con un peso inicial promedio de 1,28 kg (£0,1) los cuales
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fueron distribuidos aleatoriamente en los tratamientos. Los animales fueron alojados
individualmente en jaulas dotadas de bebederos y comederos. El alimento se suministré una

vez al dia (7:30 am) y se garantiz6 el suministro permanente de agua limpia y fresca.

El periodo experimental tuvo una duracion de 3 semanas, mas una semana de
acostumbramiento previo, en la cual se suministré el alimento correspondiente para cada
tratamiento, con el fin realizar una adecuada transicion en el cambio de alimentacion y asi
determinar, con base en el consumo, la restriccion de alimento balanceado para cada
tratamiento, la cual se estimé para una oferta de 50% de alimento balanceado y 50% de la

acacia para cada presentacion (deshidratada o BMN).

Se realizaron pesajes semanales (dias 0, 7, 14, 21, 28 y 32) lo cual se hizo justo antes de la
alimentacion de la mafana (7:00 am), iniciando el dia cero. Diariamente se registré el peso del
alimento ofrecido y el rechazado del dia anterior, durante la Gltima semana experimental se
tomaron muestras del alimento ofrecido, rechazado y de las heces totales de cada individuo,

para determinar la digestibilidad in vivo de la materia seca (método directo).

Los pardmetros productivos analizados fueron consumo, aumento de peso acumulado
semanalmente, indice de conversion alimenticia (ICA) y rendimiento en canal, se determind la
digestibilidad in vivo de la materia seca por medio de la recoleccion total de heces. Al finalizar
la cuarta semana fueron sacrificados 2 conejos por tratamiento escogidos aleatoriamente y se
determinaron la longitud y el peso de las diferentes porciones de tracto digestivo (eséfago,

estbmago, intestino delgado, intestino grueso, ciego), pancreas e higado.

7.4 Recoleccion de muestras

Durante el periodo experimental se tomaron muestras del alimento ofrecido y del

rechazado. En la dGltima semana adicionalmente se recolectaron las heces producidas
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diariamente por cada conejo, se identificaron y se almacenaron para posteriormente determinar

el contenido de materia seca.

7.5 Anélisis de laboratorio

Se tomaron muestras de la acacia usada en la elaboracion de los bloques multi nutricionales
gue se analizaron en el laboratorio de nutricion de Agrosavia, Cl Tibaitata usando la técnica
NIRS. Las muestras de alimento ofrecido, rechazado y heces fecales fueron conservadas y
posteriormente secadas a 60°C por 48 horas (AOAC, 2005), en el Laboratorio de Nutricion

Animal del programa de Zootecnia, seccional Ubaté.

7.6 Anadlisis econdmico

Para hallar el punto de equilibrio para cada tratamiento se implemento la férmula: PQ=
CF/ (PV-CV), donde (PV) representa el precio de venta estimado en pie para el total de los 4
animales involucrados en cada tratamiento. Los costos variables (CV) fueron calculados
teniendo en cuenta el costo de alimentacion y el costo del suministro de agua, y los costos fijos
(CF), fueron calculados teniendo en cuenta el precio de compra de los animales, el arriendo,

mano de obra, transporte y depreciaciéon mensual de la infraestructura (Mazén, et al., 2017).

Se realiz6 una cotizacion de las materias primas, teniendo en cuenta la formulacion de cada
dieta, el punto de equilibrio para cada tratamiento y se analiz6 el costo por kilogramo de racion
suministrada a los animales involucrados en el estudio, este costo de inversién fue comparado

con el costo de kilogramo de conejo, tras evaluar el rendimiento en canal.

7.7 Hipoétesis

Ho: No se presentan diferencias estadisticas significativas para las variables respuesta en
conejos en engorde alimentados con alimento balanceado solo, con acacia semi deshidratada

0 acacia en blogue multinutricional.
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Hi: Al menos una de las dietas suministradas a conejos en engorde presenta diferencias

estadisticas significativas en las variables respuesta.

7.8 Anélisis estadistico

Las variables asociadas a la edad de los animales (peso, ADP, consumo e ICA) fueron
analizadas bajo un disefio experimental completamente al azar con medidas repetidas en el
tiempo, de acuerdo con el modelo: yix = p + Tjj + A« + (T X A)iix + €k, donde yix es el valor de la
observacion, u es el promedio de la poblacién, Tj es el efecto del tratamiento, A« es el efecto de
la semana, (T X A)ik es el efecto de la interaccion entre el tratamiento y la semana, y €, el error

experimental (Julio, et al., 2017).

Las variables acumuladas para el total de periodo experimental y para cada semana
independiente, la digestibilidad in vivo de la materia seca, el rendimiento en canal y el peso de
las porciones del tracto se analizaron bajo un disefio experimental completamente al azar de
acuerdo con el modelo: y; = p + T + €, donde y; es el valor de la observacion, p es el promedio
de la poblacion, T es el efecto del tratamiento, € es el error experimental. En los casos
necesarios se realiz6 la comparacioén de medias utilizando la prueba de Tukey (Julio et al.

2017). Todos los andlisis se realizaron por medio de la herramienta Real Statistics de Excel.
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Resultados y discusién

8.1 Andlisis bromatoldgico de la acacia

El andlisis bromatoldgico fue realizado por Agrosavia, mediante una vinculacién de

conocimiento y tecnologia usando el método NIRS. Los resultados obtenidos aparecen en la

Tabla 2.

Tabla 3 Andlisis bromatolégico de la Acacia decurrens.

COMPONENTE CONTENIDO*
Materia seca total (%)** 31,32
Proteina cruda (%) 17,55
Ceniza (%) 5,03
Extracto etéreo (%) 5,16
FDN? (%) 42,63
FDA (%) 19,75
Taninos totales (%) 25,88
Taninos condensados (%) 3,48
Almidén total (%) 6,11
Carbohidratos No Estructurales (%) 11,83
Carbohidratos Solubles (%) 5,73
Calcio (%) 0,61
Fésforo (%) 0,07
Magnesio (%) 0,16

* Porcentaje con base en la materia seca.
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** Porcentaje con base en el alimento tal como ofrecido.
1 FDN: Fibra insoluble en detergente neutro; FDA: Fibra insoluble en detergente &cido.

La composicion nutricional de la Acacia (Tabla 2) evidencia un forraje de alta calidad
nutritiva para la alimentacion animal reflejado en un buen contenido de proteina y un contenido
intermedio de FDN, sin embargo, el contenido de taninos totales y condensados indicaria que

debe manejarse con precaucion en la alimentacion animal en especial en mono gastricos

En el trabajo realizado por Pineda (2017) realiza una recopilacién de informacién que
permite hacer una comparacion de los datos obtenidos por varios autores que revelan
diferentes valores nutricionales obtenidos en el andlisis bromatoldgico de la Acacia decurrens,
donde los valores nutritivos publicados por Medrano revelan semejanzas con los revelados
para nuestro ensayo (ver tabla 3). El contenido de materia seca (MS) es de 35%, un contenido
superior de proteina (PC), revelando un 17,80%, aporte importante para la alimentacion animal,
el contenido de fibra detergente neutra (FDN) de 39,20% y un contenido de fibra detergente

acido (FDA) de 30,60%, un 64% superior a lo reportado en nuestro ensayo.

Tabla 4 Resultados de la composicién nutricional de la Acacia decurrens.

Carvajal et al, Fernandez et al Medrano
* ’ ’ ]
NUTRIENTES 2012 1999 1999
MS 37,5 48,7 35
PC 14,1 14,9 17,8
FDN 55,1 45,2 39,2
FDA 25,5 31,4 30,6
Lignina 4 - 8,6
Celulosa 21,5 - 22
Hemicelulosa 29,6 13,8 8,6

*MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra insoluble en detergente neutro; FDA: Fibra insoluble
en detergente acido.

Aunqgue en estos datos no se estima el porcentaje del contenido de taninos totales para la A.
decurrens, los taninos presentes en las plantas pueden ser toxicos para los animales, sin

embargo la A. decurrens contiene una gran cantidad de taninos que pueden ser benéficos para
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los rumiantes, debido al aporte de proteina sobre pasante, ya que esta reduce la degradacion
de la proteina en el rumen, puesto que gran cantidad de esta proteina es degradada en el

rumen y es excretada en la orina en forma de urea (Pineda, 2017)

Los polifenoles y los taninos son metabolitos secundarios que en bajas concentraciones
(<5% de la dieta) pueden representar ventajas en la alimentacion de mono gastricos, dado que
se ha demostrado un efecto positivo en el sistema inmunoldgico y poseen un efecto

antiparasitario (ASPCA, 2018).

8.2 Composicion nutricional del concentrado

El alimento balanceado comercial usado en este experimento, fue concentrado para conejos

marca RAZA® cuya composicion garantizada se muestra en la Tabla 4.

Tabla 5 Composicion nutricional del alimento balanceado comercial.

COMPONENTE %
Materia seca 87
Proteina 18
Fibra 14
Cenizas 12
Grasa 2

Entre las ventajas de la utilizacion de este alimento balanceado, se evidenci6 un buen
aporte nutricional en los resultados del ensayo, entre sus desventajas encontramos que el

costo fue muy elevado y que no viene especificamente para cada etapa productiva del animal.

8.3 Formulacién y composicién nutricional del bloque

En la Tabla 5 aparece la composicién nutricional calculada a partir de la inclusion y

composicion nutricional de las materias primas empleadas en la elaboracion de los bloques



38

multinutricionales. El calculo se baso en la sumatoria de los resultados del producto entre los

factores mencionados anteriormente para cada nutriente.

Tabla 6 Porcentajes de inclusién de las materias primas usadas en la elaboracion y
composicion nutricional calculada del bloque multinutricional.

COMPONENTE INCLUSION (%)

Acacia 72

T. soya 12
Glicerol 5
Sal 5
Cal 6

COMPOSICION NUTRICIONAL* CONCENTRACION (%)

MS 90,6

PC 18,0

FDN 37,8

FDA 18,1

EE 3,9

* Composicién nutricional calculada; MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra insoluble en
detergente neutro; FDA: Fibra insoluble en detergente acido; EE: Extracto etéreo.

8.4 Composicidon quimica del alimento suministrado

Al realizar una comparacion del aporte nutricional entre los alimentos suministrados a los
animales involucrados dentro del proceso experimental (Tabla 6), se encuentra una similitud en
el aporte de proteina cruda (PC) entre los alimentos, el cual es cercano o igual a 18%, se
encuentran porcentajes de fibra (F) mucho mas altos en el forraje y el bloque, 19,7% y 18,1%
respectivamente, en comparacion con el alimento concentrado que presenta una fibra del 14%,
el extracto etéreo (EE) presenta niveles mas altos para la acacia (5,1%) y para el blogue (3,9%)

y mas bajos para el concentrado (2) y los porcentajes de materia seca (MS) se revelaron mas
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altos para el bloque (90,6%) y para el alimento concentrado (87%), con respecto a la acacia

(Tabla 6).

Tabla 7 Composicion nutricional de los alimentos utilizados en el experimento.

Nutriente B'::;TEQ;?]'O Acacia Bloque*
MS (%) 87,0 31,3 90,6
PC (%) 18,0 17,6 18,0
FC (%) 14,0 19,7 18,1
EE (%) 2,0 5,1 3,9
Cenizas (%) 12,0 5,3 15,9

* Composicién calculada, MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FC: Fibra cruda; EE: Extracto etéreo.

9. Parametros productivos

9.1 Consumo semana a semana.

En la semana 1 no hubo diferencias estadisticas significativas para ninguna de las variables
analizadas, a pesar que el tratamiento 2 presentdé un consumo superior en 7,8% y 7,6% con
relacion a los tratamientos control y tratamiento 1, respectivamente. En la segunda semana
experimental se evidencio diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) entre los
tratamientos 0 y 2 para el consumo voluntario siendo superior el tratamiento 2 en un 36,9% con
respecto al TO. Contrariamente en la semana 3 el tratamiento 1 fue estadisticamente superior a
los otros dos tratamientos en un 16 y 35,9 % con relacion al suministro de bloque

multinutricional y alimento balanceado comercial, respectivamente (Tabla 7).
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Al finalizar el proceso experimental se evidencio que del total del alimento ofrecido al
tratamiento 1, los animales consumieron 57,8% de alimento balanceado comercial y 42,2 de
acacia semi deshidratada y en el caso del tratamiento 2, los animales consumieron un 61,8%

de alimento balanceado comercial y 38,2% de bloque multinutricional.

La textura del bloque multinutricional tras su elaboracion, tendi6 a ser blanda debido al
tamafio de las particulas de la acacia, sin embargo, este factor no afecto el consumo del
alimento durante el periodo experimental. Adicionalmente, al analizar la variable del consumo
para el tratamiento 2, donde se suministré bloque multinutricional, se evidencio una buena

palatabilidad del alimento.

Algo parecido se revel6 en el trabajo realizado por Bernés (2014), quien evidencio que el
consumo de materia seca se ve afectado entre los tratamientos por el suministro de forraje
verde, en general el consumo disminuyé entre los tratamientos 2 (sustitucion del 15 % en base
fresca del alimento comercial con hojas de nacedero) y 3 (sustitucion del 30 % en base fresca
del alimento balanceado comercial con hojas de nacedero, con respecto al tratamiento control,
debido a que la cantidad de materia seca es mas baja con respecto al tratamiento testigo. Sin
embargo, en el trabajo realizado por Sotelo, et al. (2018) el consumo de alimento en términos
de materia seca fue similar entre los tratamientos y los blogues, con el suplemento de harina de

A. pintoi como reemplazo del heno de alfalfa.
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Tabla 8 Resumen de variables productivas de los conejos por tratamiento, evaluadas durante el

periodo experimental.

Variables TO T1 T2
Semana 1l

(Cg‘;”sumo acumulado /semana 930,0 0,0 932,0 +51.8 1002,8 +127,0

Aumento de peso acumulado 361,5 +23,9 116,3 £320,9 290,5 +83,6

/semana (g)

ICA / semana 2,57 +0,2 8,01 +3,05 3,45 +1,11

ADP (g/d) 51,6 +3,4 16,6 45,8 41,5 +11,9
Semana 2 *

Consumo acumulado /semana
(¢))

Aumento de peso acumulado
/semana (g)

ICA / semana

ADP (g/d)

Consumo acumulado /semana

(¢)]

Aumento de peso acumulado
/semana (g)

ICA / semana

ADP (g/d)

1044,3 +115b

282,0 +32,3

3,70 +0,4

40,3 +4,6

922,8 +545 b

228,8 +32,2

4,0 0,4 a

45,8 16,4

1187,8 +57,3 ab

410,3 +300,8

2,89 +1,6

58,6 +43,3

Semana 3

1253,8 21,0 a

184,0 25,7

6,8+1,0b

36,8 15,1

1429,5 2315 a

321,3 70,7

4,45 +1,58

45,9 10,1

1080,5 +50,9 b

227,3 +25,7

4,75 10,8 a

45,5 15,1

Letras diferentes en la misma fila representan diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) entre los

tratamientos.

* |CA: indice de conversion alimenticia; ADP: Aumento diario promedio.
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9.2 Indice de conversién alimenticia semana a semana

El indice de conversion alimenticia (ICA) evaluado en los tres tratamientos, revel6 que en las
dos primeras semanas experimentales no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (P > 0,05), sin embargo, para la semana 1 el indice mas
desfavorable fue el T1 que obtuvo 3,1 veces el observado en el tratamiento control siendo este
el mas favorable, y 2,3 veces el ICA obtenido para el T2. Para la segunda semana el mejor ICA

observado fue en el T1 siendo un 22% mejor que el TO y un 35% mejor que el T2 (Tabla 7).

A diferencia de las dos primeras semanas, en la semana tres se observaron diferencias
estadisticas significativas (P<0,05) para las variables consumo, aumento de peso e ICA (Tabla
7). El tratamiento 1 revel6 un ICA significativamente (P<0,05) inferior comparado con el
obtenido en los tratamientos control y 2, siendo un 69% y 17,9% menos eficiente,

respectivamente.

En el trabajo realizado por Gomez y Arboleda (2017) obtuvieron mejores indices de
conversion alimenticia, trabajando con matarratén al 50% y 75%, encontraron que la conversion
mas deficiente la presentd en el tratamiento control con 50% con un promedio de (2,48). La
mejor conversion alimenticia la obtuvo la suplementacion con matarratén al 75% con un

promedio de 1,51.

9.3 Paradmetros productivos durante la etapa experimental

Se realiz6 el calculo y analisis de los pardmetros productivos con la informacion obtenida
durante la fase experimental del ensayo para observar la respuesta final de los tratamientos

durante este periodo (acumulado).
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9.4 Consumo acumulado

En el andlisis de las variables obtenidas durante todo el periodo experimental (acumuladas)
no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (P. > 0,05),
excepto para el consumo en el cual el tratamiento control fue significativamente (P<0,05)
inferior a los otros dos tratamientos, siendo inferior en un 13,9% y 17,6 % con respecto a los

tratamientos 1 y 2, respectivamente (Tabla 8).

Tabla 9 Variables productivas acumuladas para el periodo experimental.

Variable TO T1 T2
Consumo (g) * 2879,0 +101,4 b 3345,3 +130,9 a 3496,3 £355,3 a
Aumento de peso (g) 510,8 +54,0 594,3 +308,2 548,5 +88,7
ICA 5,7 +0,5 6,5 2,3 6,6 +1,8
ADP (g/d) 42,6 4,5 37,0 4,0 45,7 7,3

Letras diferentes en la misma fila representan diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) entre los
tratamientos.
* |CA: Indice de conversion alimenticia; ADP: Aumento diario promedio.

9.5 Rendimiento en canal

Los resultados de indice de rendimiento en canal revelaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (P < 0,05), observando que el tratamiento control fue
significativamente mayor en comparacién con los tratamientos 1y 2, en un 6,8y 12,8%

respectivamente (Gréfica 1).

Algo muy similar fue lo revelado en el trabajo realizado por Bernés (2014), donde se
demostré que hubo diferencias significativas entre los tratamientos (P=0,002), y se obtuvo un
menor valor promedio del tratamiento 3 (30% de sustitucion con forraje fresco de nacedero) con
respecto a los tratamientos 1 (alimento concentrado) y 2 (15% de sustitucion con forraje fresco

de nacedero).



Grafica 1 Rendimiento en canal de conejos alimentados con alimento balanceado y acacia
negra con dos formas de ofrecimiento (Letras diferentes entre columnas indican diferencias

estadisticas significativas, P<0,05).
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9.6 Digestibilidad in vivo de la materia seca

T1

Tratamientos

T2

La digestibilidad in vivo de la materia seca mostré diferencias estadisticas significativas
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(P<0,05) entre las tres dietas evaluadas, siendo mayor para la dieta con alimento balanceado +

bloque multinutricional en un 7,1 % con relacion a la dieta de alimento balanceado + acacia y

en un 17% a la dieta control (alimento balanceado). A su vez la dieta conformada por alimento

balanceado + acacia deshidratada presentd una digestibilidad superior (P< 0,05) a la del

alimento balanceado suministrado en el tratamiento control en un 9,2% (Gréfica 2).
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La mayor digestibilidad observada en el tratamiento alimento balanceado + bloque
multinutricional puede ser atribuido al tipo de fibra aportada, teniendo en cuenta que el aporte
de fibra calculado para este tratamiento fue de 18% con base en la materia seca, lo revelado en
este ensayo concuerda con lo expresado por Levas (1992), quien afirma que la digestibilidad
de la fibra esta condicionada a la cantidad de suministro de la misma, puesto que una mayor
digestibilidad significa un menor efecto en la alimentacion de conejos de engorde, los valores
de fibra estimados oscilan entre el 17,7% y 18%, cuando los valores superan el 18%, no se
atribuye el efecto de la fibra a la mortalidad de los conejos en etapa de engorde, pero si se
asocia con una reduccion del aporte de proteinas digestibles, que conduzcan a un adecuado

mantenimiento y desarrollo de los animales en etapa de engorde.

Grafica 2 Digestibilidad in vivo de la materia seca (%) en conejos alimentados con balanceado
y acacia negra en dos formas de ofrecimiento (Letras diferentes entre columnas indican
diferencias estadisticas significativas, P<0,05.
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Contrario a lo reportado por otros autores (Abu Hafsa, et al., 2016) en nuestro caso la
presencia de taninos no afecto la digestibilidad o el consumo, pero de alguna manera si afecto

la disponibilidad de los nutrientes.



46

9.7 Peso de las porciones del tracto

Al analizar los resultados obtenidos en el peso de las diferentes porciones del tracto
digestivo (Tabla 9) se evidencio que la Unica porcion en donde hubo diferencias estadisticas
significativas fue en el peso del ciego, este fue significativamente mayor para el tratamiento
control (P <0,05), lo cual se relaciona con la dieta que presenté menor contenido de fibra esto
puede indicar que la fermentabilidad de la dieta es una caracteristica que afecta el tamafio de
este 6rgano. Es bien conocido que la fermentabilidad de una racion depende de la
concentracion de fibra, particularmente de lignina (Krieg, et al., 2012) y de la presencia de
metabolitos secundarios (Abu Hafsa, et al., 2016) que inhiben la actividad enzimatica
bacteriana, en este caso las dietas con aporte de acacia presentan mayor contenido de fibra y

la presencia de taninos.

En el trabajo realizado por Castafio y Cardona (2015) se realizé un pesaje total del tracto
digestivo, sin diferenciar porciones y se observé que el uso de forraje sugiere un aumento en el
tamano del tracto digestivo, el cual no tuvo lugar para el experimento, puesto que no se vio
afectado el peso del intestino ni de las visceras, recomiendan ademas realizar el analisis de
medida y peso para el ciego, ya que su medida resulta importante para determinar el efecto de

los forrajes sobre el tamafio del ciego.



Tabla 10 Peso y proporciones del tracto digestivo y sus porciones, con y sin lavar de conejos

en engorde alimentados con concentrado y acacia negra en dos presentaciones.
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Porcion TTOS Peso sin lavar (Q) % Peso lavado (g) %
TO 482,5 21,9 100 241 +36,8 100
Tracto digestivo T1 482,5 +20,5 100 200 +12,7 100
completo T2 492,0 +33,9 100 201,5 26,2 100
TO 2,0 +0.0 0,4 0,5 0,0 0,8
. T1 1,5=+07 0,3 0,3 0,7 0,8
Esdéfago
T2 2,0+1.4 0,4 0,4 1,4 1,0
TO 90,0 +14,1 18.7 26,5 0,7 11,0
. T1 94,0 +12,7 195 29,5+2,1 14,8
Estomago
T2 119,535 24,3 28,0 +2,8 13,9
TO 78,5 3,5 16,3 54,5 +4,9 22,6
Intestino T1 67,5 +12,0 14 415 +2,1 20,8
delgado
T2 101,5 +16,3 20,6 47,0 +4,2 23,3
TO 185,5 +31,8 38,4 86,0 +22,6 35,7
. T1 2255 +2,1 46,7 72,5 +134 36,3
Intestino grueso
T2 198,5 +53,0 40,3 71,5 +148 35,5
TO 110z+14a 2,3 7,5 0,7 3,1
. * T1 9,5+0,7ab 2 6,5 +0,7 3,3
Ciego
T2 6,0 +0,0 b 1,2 4,0 +1,4 2.0
TO 63,5 47,8 13,2 63,5 47,8 13,2
Higado
T1 47,5 +0,7 9,8 47,5 0,7 9,8
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T2 47,4 +4.9 9,7 47,4 +4,9 9,7
TO 1,0 +0,0 0,2 1,0 +0,0 0,2
Pancreas T1 1,0 +0,0 0,2 1,0 +0,0 0,2
T2 1,5 +0,7 0,3 1,507 0,3

* Letras diferentes en la misma columna y porcién indican diferencias estadisticas significativas (P< 0,05)
9.8 Andélisis econémico

Al hallar el punto de equilibrio para cada tratamiento se expresan los resultados con
decimales para facilitar una comparacion numérica entre los tratamientos. Obteniendo un punto
de equilibrio de 2,4 para el tratamiento O, teniendo en cuenta que el precio de venta no se
calcul6 de manera unitaria, sino por el total de 4 animales involucrados en cada tratamiento,
significa que el volumen de venta necesario para que los ingresos igualen los costos totales es
de 10 animales para este tratamiento. En el caso del tratamiento 1, el punto de equilibrio es 2,8
por ende, para que el margen de contribucion sea igual al margen de retribucion, es decir, que
los costos de inversion sean iguales a las ganancias econdémicas, es necesario realizar la venta
de 11 animales. Al hallar el punto de equilibrio para el tratamiento 2, se calcula que es de 3,5,
por esta razén, para que los ingresos econdmicos sean iguales a los egresos, es necesario que

se vendan 14 animales (Tabla 10).

Tabla 11 Punto de equilibrio para los tres tratamientos.

items TO T1 T2
Precio de venta por

tratamiento $101.200 $ 88.880 $77.780
Ccv $ 27.320 $ 24.693 $ 26.495
CF $178.524 $178.524 $178.524
PQ 2 (10 conejos) 3 (11 conejos) 3 (14 conejos)

Punto de equilibrio (PQ), Costos variables (CV) y Costos fijos (CF).
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Algo similar ocurrié en trabajo realizado por Jaramillo ( 2019), donde se evidenci6 que el
costo por kg fue superior para el tratamiento donde se suministré alimento concentrado, por el
contrario el tratamiento 2 con restriccion del 5% de concentrado y acacia a voluntad, revelé una
disminucion del 3,43 del costo del alimento, comparado con solo alimento balanceado, y un
3,12% con respecto al tratamiento 3, donde se realizd una restriccion del 10% de alimento
concentrado mas Acacia Negra a voluntad. Y al analizar los resultados afirman que
econOmicamente, es posible sustituir hasta un 10% el concentrado comercial con acacia a

voluntad.
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10. Conclusiones

Al finalizar el proceso experimental, se evidencié un mayor consumo de materia seca con el
suministro de forraje ofrecido en dos formas diferentes (acacia deshidratada y bloque a base de
acacia). Coherente con el mayor consumo en estos tratamientos, también se observé mayor
digestibilidad in vivo de la materia seca, a pesar que tuvieron un mayor con tenido de fibra. Sin
embargo, la presencia de taninos aparentemente afecto la utilizacion de nutrientes lo que limito

el desempefio productivo de los tratamientos que recibieron acacia.

El aumento de peso tanto diario como acumulado, obtuvo una similitud entre los 3
tratamientos, lo que permite inferir que es factible suministrar acacia junto con el suministro de
alimento balanceado comercial, resaltando que este alimento es ideal en conejos de engorde,

pues le aporta los nutrientes que requiere en esta etapa productivas.

A pesar de estos resultados similares o superiores para los tratamientos con suministro de
acacia, el tratamiento control tuvo la tendencia a presentar mejor indice de conversion
alimenticia y fue superior en el indice de rendimiento en canal lo cual se traduce en que el
punto de equilibrio tendi6é a ser mejor para este tratamiento comparado con aquellos en donde
se suministrd acacia, siendo muy similar al tratamiento con suministro de acacia deshidratada

(T1).

Se evidencié un mayor desarrollo del ciego en el tratamiento donde solo se suministré

alimento balanceado, en comparacion con los tratamientos donde se suministré acacia, lo que
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permitié afirmar que un menor contenido de fibra en la dieta, corresponde a una mayor
fermentacion de la dieta en esta porcion del tracto digestivo, esto significaria que el consumo

de fibra es inversamente proporcional al desarrollo del ciego en los conejos.

El andlisis econémico de los tratamientos permite inferir que la inclusion de Acacia
decurrens en la dieta de conejos de engorde es factible siempre y cuando no se realicen

procesos adicionales como la fabricacion de bloque multinutricional.

Al analizar los resultados obtenidos en el ensayo, se rechaza la hipétesis nula, puesto que se
encontré diferencias significativas entre los 3 tratamientos analizados, donde se destacan los
resultados obtenidos con el suministro de alimento balanceado, con respecto a los resultados
en el tratamiento donde se suministré bloque multinutricional, los cuales fueron mas
desfavorables, por lo cual, no es viable la inclusiéon de Acacia decurrens en bloque

multinutricional en la alimentacién de conejos de engorde.
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11. Recomendaciones

Es necesario hacer ensayos sobre la palatabilidad de los recursos forrajeros suministrados
a los animales, buscando estrategias que permitan mejorar los niveles de consumo por parte
del animal y que de esta manera pueda aprovechar el aporte nutricional del alimento ofrecido.
También hacer ensayos donde se identifiquen niveles de suministro de acacia que no afecten

la productividad de los animales.

Es necesario realizar mas estudios que implementen el suministro de acacia en otras etapas

productivas como machos reproductores, hembras gestantes o lactantes.

Para la realizacién de un blogue multinutricional es importante tener en cuenta aspectos
como la rigidez y su relacion con el tamafio de particula de las materias primas, puesto que, si
se implementan ingredientes con particulas muy grandes, influird de manera negativa en la
rigidez del blogue, siendo esta una cualidad importante de la técnica de suministro de alimento

con bloque multinutricional.
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13. Anexos

Anexo 1: Sitio experimental de la tesis de grado, fotografia tomada por: A, Cuevas el 18 de
marzo del 2020.

Anexo 2: Elaboracion del bloque multi nutricional, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 5 de
febrero del 2020.
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Anexo 3: Adecuacion de jaulas para cada conejo, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 2 de
marzo del 2020.

Anexo 4: Purga de conejos, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 3 de marzo del 2020.



Anexo 5: Peso de materias primas, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 4 de marzo del
2020.

Anexo 6: Alimentacion de conejos con bloque, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 5 de
marzo del 2020.
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Anexo 7: peso de conejos, fotografias tomadas por: A, Cuevas el 18 de marzo del 2020.

Anexo 8: Adecuacion de costales para la recoleccion de heces, fotografias tomadas por: T,
Ladino el 23 de marzo del 2020.
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Anexo 9: Marcacion, recoleccién y pesaje de las heces en bolsas herméticas, fotografias
tomadas por: A, Cuevas y T, Ladino, el 22 de marzo del 2020.

Anexo 10: Pesaje y alistamiento de conejos antes del sacrificio, fotografias tomadas por: A,
Cuevas y T, Ladino, el 1 de febrero del 2020.
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Anexo 11: Conejos sacrificados del tratamiento 0,1 y 2, fotografias tomadas por: A, Cuevas y
T, Ladino, el 2 de febrero del 2020.

Anexo 12: Peso completo y por partes del tracto digestivo y de las glandulas anexas,
fotografias tomadas por: A, Cuevas y T, Ladino, el 2 de febrero del 2020.



Anexo 13: Marcado y peso de bandejas, peso y deshidratado de las heces fecales en la
incubadora, fotografias tomadas por: A, Cuevas y T, Ladino, el 20 de abril del 2020.

Anexo 14: Deshidratado de las heces fecales en la incubadora, fotografias tomadas por: A,
Cuevas y T, Ladino, el 20 de abril del 2020.
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