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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

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

La cunicultura es importante para campesinos y pequefios productores quienes se
ven limitados por los costos de alimentacion. Existen alterativas forrajeras que
permitirian no depender del concentrado comercial, sin embargo, son pocos los
estudios sobre el resultado productivo en los conejos alimentados con arvenses y
especies forrajeras.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto productivo y econémico de la
inclusion de rdbano silvestre y sauco en la alimentacion de conejos en engorde.
Se utilizaron 15 conejos (Californiano x Nueva Zelanda) con 35 dias de edad,
estos se distribuyeron al azar en tres tratamientos que consistieron en: un control,
alimentados 100% con concentrado comercial; T1 alimentados 85% con
concentrado comercial mas sauco y rabano silvestre (1:1) a voluntad y T2
alimentados 70% concentrado comercial mas rabano silvestre y sauco (1:1) a
voluntad. El ensayo tuvo una duracion de 35 dias, con 14 dias de adaptacion.

Las variables respuesta fueron, ganancia de peso (diaria y acumulada), consumo
de alimento, conversidn alimenticia y eficiencia alimenticia de acuerdo a la
alimentacioén suministrada en los tres tratamientos y la relacién costo beneficio. Se
realiz6 andlisis de varianza bajo un disefio completamente al azar y se realizé la
prueba de Tukey.

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos para el peso
acumulado, la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento siendo superior
enel T2 (622.2 g; 29.6 g; 3063.3 g respectivamente). La inclusién de rabano
silvestre y sauco a voluntad con una restriccion del 30% en el concentrado (T2),
demostrdé que puede ser una alternativa viable para la alimentacién de los conejos
ya que al compararlo con el uso de solo concentrado se obtienen buenas
respuestas productivas. Se requieren mas investigaciones con estos forrajes.

Palabras clave: alimentos alternativos, conejos, comportamiento productivo,
pequefios productores

Abstract

Rabbit farming is important for farmers and smallholders who are constrained by
costs of commercial concentrate. However, there are forage alternatives that allow
us not to depend on these, although there is little or no knowledge about their use
in rabbit feeding even though rabbits can use them efficiently.
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The aim of this study was to evaluate the productive and economic effect of the
inclusion of wild radish and elderberry in the diet of fattening rabbits. Fifteen 35-
day-old rabbits (Californian x New Zealand) were randomly distributed into three
groups (treatments). Control, fed with commercial concentrate only, treatment 1
(T1) fed 85% commercial concentrate plus elderberry and wild radish (1:1) ad
libitum and treatment 2 (T2) fed 70% commercial concentrate plus wild radish and
elderberry (1:1) ad libitum. The experiment lasted 35 days, 14 days were for
adaptation to experimental conditions, and 21 days for measurements.

The response variables were weight gain (daily and cumulative), feed intake, feed
conversion and feed efficiency according to the feed supplied in the three
treatments and the cost-benefit ratio. Analysis of variance was carried out under a
completely randomised design and Tukey's test was performed.

We observed that the results of Treatment 2 were higher (P<0.05) for accumulated
weight, average daily gain and feed consumption (622.2 g; 29.6 g; 3063.3 g,
respectively) than the control, and Treatment 1. However, we do not observed
differences (P>0.05) with the control group in feed conversion.

The ad libitum supply of wild radish and elderberry, plus 70% of the commercial
concentrate offered (T2), could be an alternative for feeding fattening rabbits, since
similar productive responses were obtained to the use of commercial concentrate
as only feed. Further research with these forages is needed.

Keywords: alternative feeds, rabbits, productive performance, small-holders.
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1. Resumen ejecutivo

La cunicultura es importante para campesinos y pequefios productores quienes se ven
limitados por los costos de alimentacion. Existen alterativas forrajeras que permitirian no
depender del concentrado comercial, sin embargo, son pocos los estudios sobre el resultado

productivo en los conejos alimentados con arvenses y especies forrajeras.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto productivo y econdémico de la inclusién de
rdbano silvestre y sauco en la alimentacién de conejos en engorde. Se utilizaron 15 conejos
(Californiano x Nueva Zelanda) con 35 dias de edad, estos se distribuyeron al azar en tres
tratamientos que consistieron en: un control, alimentados 100% con concentrado comercial; T1
alimentados 85% con concentrado comercial mas sauco y rabano silvestre (1:1) a voluntad y T2
alimentados 70% concentrado comercial mas rabano silvestre y sauco (1:1) a voluntad. El ensayo

tuvo una duracion de 35 dias, con 14 dias de adaptacion.

Las variables respuesta fueron, ganancia de peso (diaria y acumulada), consumo de
alimento, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia de acuerdo a la alimentacion
suministrada en los tres tratamientos y la relacién costo beneficio. Se realiz6 andlisis de

varianza bajo un disefio completamente al azar y se realiz6 la prueba de Tukey.

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos para el peso
acumulado, la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento siendo superior en el T2
(622.2 g; 29.6 g; 3063.3 g respectivamente). La inclusion de rabano silvestre y sauco a
voluntad con una restricciéon del 70% en el concentrado (T2), demostro que puede ser una
alternativa viable para la alimentacion de los conejos ya que al compararlo con el uso de solo
concentrado se obtienen buenas respuestas productivas. Se requieren mas investigaciones con

estos forrajes.

Palabras clave: alimentos alternativos, conejos, indicadores productivos, pequefios

productores



2.Abstract

Rabbit farming is important for farmers and smallholders who are constrained by costs
of commercial concentrate. However, there are forage alternatives that allow us not to
depend on these, although there is little or no knowledge about their use in rabbit feeding
even though rabbits can use them efficiently.

The aim of this study was to evaluate the productive and economic effect of the
inclusion of wild radish and elderberry in the diet of fattening rabbits. Fifteen 35-day-old
rabbits (Californian x New Zealand) were randomly distributed into three groups
(treatments). Control, fed with commercial concentrate only, treatment 1 (T1) fed 85%
commercial concentrate plus elderberry and wild radish (1:1) ad libitum and treatment 2
(T2) fed 70% commercial concentrate plus wild radish and elderberry (1:1) ad libitum. The
experiment lasted 35 days, 14 days were for adaptation to experimental conditions, and
21 days for measurements.

The response variables were weight gain (daily and cumulative), feed intake, feed
conversion and feed efficiency according to the feed supplied in the three treatments and
the cost-benefit ratio. Analysis of variance was carried out under a completely randomised
design and Tukey's test was performed.

We observed that the results of Treatment 2 were higher (P<0.05) for accumulated
weight, average daily gain and feed consumption (622.2 g; 29.6 g; 3063.3 g, respectively)
than the control, and Treatment 1. However, we do not observed differences (P>0.05) with
the control group in feed conversion.

The ad libitum supply of wild radish and elderberry, plus 70% of the commercial
concentrate offered (T2), could be an alternative for feeding fattening rabbits, since similar
productive responses were obtained to the use of commercial concentrate as only feed.
Further research with these forages is needed.

Keywords: alternative feeds, rabbits, production indicators, small-scale producers.



3.Introduccién

La cunicultura como actividad productiva es de gran importancia como fuente de
alimentacion humana, debido a que el conejo presenta una excelente calidad de carne teniendo
color claro, bajo contenido de grasas y rica en proteina, lo que la convierte en un alimento sano
y saludable; puesto que cerca del 80% de la canal es comestible y es mas firme que la carne
de pollo (Sierra,2006).

En Colombia, el consumo de carne de conejo aln se encuentra en una fase inicial debido a

su bajo consumo y produccion (Mufioz,2018).

Se estima que en Colombia se tiene un promedio de peso por animal que sale al mercado
de 1 a 1,3 kg, teniendo un aporte nutricional en su carne del 3 % de grasay entre el 19y 25 %
de proteina (Silva, 2016).

Adicionalmente, es un animal que requiere de poco espacio para su produccion, con un bajo
consumo de alimento y un ciclo de produccion corto, ademas, en paises como Colombia su
crianza puede aportar la seguridad alimentaria y producir buenos ingresos (Castro y Garzon,
2014).

La alimentacion de los sistemas de producciéon animal representa entre el 70 y 80% de los
costos; en la cunicultura se presentan deficiencias en este factor a lo que se refiere a la
elaboracion de dietas, lo que conlleva a que disminuya la rentabilidad (Brenes y Pontes,1978)
por ello los pequefios productores de las zonas rurales emplean forrajes que en algunos casos
son considerados como arvenses. Estas plantas son una opcion favorable para la alimentacién
de los animales ya que aportan beneficios en la elaboracion de dietas a bajo costo (Gémez,
2018).

De esta forma, muchos campesinos utilizan como Unica fuente de alimento el rabano silvestre
(Raphanus raphanistrum L.), a pesar de no haber informacion, ni estudios sobre su composicion
nutricional o donde muestre el efecto que tiene sobre el comportamiento productivo de conejos,
sin embargo, tiene una buena aceptacion por el conejo. De esta manera, este proyecto de
investigacion se baso en el uso de rabano silvestre y sauco como fuente de alimento no
convencional, con el objetivo evaluar el efecto productivo de su inclusion en la alimentacion de

conejos de engorde y los costos relacionados con esto.



4.0bjetivos
4.1 General

Evaluar el efecto productivo y econdmico de la inclusion de rabano silvestre y sauco

en la alimentacion de conejos en engorde.
4.2 Especificos

Contrastar los parametros productivos de conejos en engorde alimentados con sauco
y rabano silvestre.
Determinar la viabilidad econémica de la inclusion de rabano silvestre y sauco en

alimentacion de conejos en engorde.



5. Marco tedrico
5.1 Caracteristicas generales de aparato digestivo del conejo

El conejo se clasifica como un fermentador del intestino posterior, que debido a su tamafio
pequefio y alta tasa metabdlica requiere de forrajes de alta calidad y en general una dieta de
buena calidad. Debido a su anatomia se les dificulta almacenar grandes cantidades de fibra
proporcionalmente a su peso, tal como sucede con la vaca o el caballo; sus caracteristicas
fisiologicas permiten incluir diversas variedades de forrajes tanto herbaceos como lefiosos que

se han utilizado con éxito en otras especies de animales (Mora, 2010).

Estas caracteristicas que pudieran considerarse como negativas son superadas
principalmente por la gran capacidad fermentativa que se desarrolla en el intestino grueso. Para
esto necesita la ayuda de la intensa actividad de los microrganismos que habitan en el ciego y
gue pueden degradar los forrajes y aprovechar los nutrientes que el intestino delgado no ha sido
capaz de absorber (Mora,2010). Adicionalmente, el conejo logra satisfacer sus necesidades
nutricionales a partir de una mayor velocidad de transito de la ingesta y de la practica de la
cecotrofia (Gonzalez y Pique,1994).

La cecotrofia es una estrategia digestiva que le permite a los conejos aprovechar los nutrientes
de la fermentacién cecal de particulas fibrosas generando cecotrofos o heces blandas los cuales
tienen un valor gran biolégico (Romero, 2008). Esta adaptacion permite el conejo usar

eficientemente dietas de baja calidad.
5.2 Requerimientos nutricionales del conejo

Esta especie tiene que satisfacer sus necesidades de agua, energia, grasa, fibra y proteinas
con la alimentacién que reciben, ademas requiere complementar su dieta con sales minerales y
vitaminas. Los requerimientos nutricionales de los conejos varian con la etapa de desarrollo o

estado fisiologico del animal (Satan, 2016).

Para gazapos en crecimiento el consumo se regula en funcion de sus necesidades
energéticas, con un limite de 2300 a 2350 kcal de energia digestible (ED) /kg de alimento seco.
Los alimentos muy ricos en fibra en detergente acida aumentan el consumo de alimento
balanceado, pero disminuyen la ingesta energética lo que conlleva a menores velocidades de

crecimiento y por tanto empeoramiento de los indices de conversion (Gonzélez y Piquer, 1994).

Se identifican varias recomendaciones para la formulacién de dietas de conejos en diferentes

etapas fisioldgicas o de produccién que se muestran a continuacion en las Tablas 1y 2. Es de



anotar que se pueden identificar recomendaciones especificas para la produccion de pelo

(Lebas, Thébault y Allain, 2010).
Tabla 1

Requerimientos de algunos nutrientes para dietas de conejos.

o ) Hembras )
Principales nutrientes Gazapos Conejos engorde
reproductoras

Energia digestible (Kcal/kg) 2.500 2.250 2.350-2.400
Energia Metabolizable (Kcal/kg) 2.380 2.140 2.350-2.400
Proteina bruta (%) 17.5-18.0 15.5-16.0 16.0-16.5
Proteina digestible (%) 12.8-13.3 10.5-11.0 11.2-11.7
Fibra bruta (%) >11.5 >15.5 >14.5

Fibra detergente acido (%) >15.0 >20.0 >18.5

Fibra bruta digestible (%) >10.0 >14.0 >12.5

Nota: adaptado de Gurri y Castello (1992)

Church (2002) indica que los requerimientos nutricionales dependen la etapa productiva en

gue se encuentren, por ejemplo, para conejos en crecimiento requieren unos niveles de proteina

muy diferentes a los requeridos en la etapa de mantenimiento (Tabla 2). Se observa

recomendaciones similares para los principales nutrientes.

Tabla 2

Necesidades nutricionales de los conejos en diferentes estados fisiol6gicos.

Clase de conejos

Nutriente Crecimiento
4-12 Lactacion Gestacion Mantenimiento
semanas
Proteina cruda (%) 15 18 18 13
Fibra cruda (%) 14 12 14 15-16
Fibra no digestible (%) 12 10 12 13



Energia digestible (Kcal/kg) 2500 2700 2500 2200

Energia metabolizale (Kcal/kg) 2400 2600 2400 2120
Grasa (%) 3 5 3 3
Ca (%) 0.5 1.1 0.8 0.6
P (%) 0.3 0.8 0.5 0.4

Nota: Adaptada de Church, 2002

Capra y Blumetto (2014) estiman el consumo de alimento diario que tienen los conejos
respecto a la edad, desde el nacimiento hasta el sacrificio tal como se observa en la (Tabla 3).
Se implementa en conejos destinados para carne y establece el consumo alimento. Se tiene en
cuenta los requerimientos y la calidad nutricional de las materias primas, estableciendo un
equilibrio de energia, proteina y fibra, pero sin tener en cuenta la raza o cruce ni el sexo. Para

conejos de engorde se utiliza la base de 15,5 a 16 % de proteina.

Tabla 3

Consumo de alimento en conejos segun la edad.

Consumo de leche Consumo de racién Promedio consumo

Edad (dias) (9/dia) (g/dia) de racién (g/semana)
0-15 35
1521 15-30 0-20 10
21-35 10-20 15- 50 325
35-40 --- 45- 80 62,5
40-45 70- 100 85
45-50 --- 90- 125 107,5
50-55 --- 100- 140 125
55-60 --- 120-155 137,5
60-65 --- 130-160 145
65-70 --- 150-175 162,5

Nota: Capra y Blumetto, 2014



5.3 Sauco (Sambucus nigra L.).

Es una planta arbustiva de 4 a 6 m de altura, de copa redondeada, baja y densa, el tronco es
curvo e inclinado con corteza rugosa y ramas gruesas de medula blanca. Las hojas son grandes
ovado lanceoladas de color verde oscuro, agrupada de 5 a 7 foliolos con 5 cm de largo y 3 cm

de ancho, &pice agudo y margen serrado (Grajales, Botero y Ramirez, 2015).

El forraje de S. nigra, presenta alto contenido de proteina cruda (PC), baja cantidad de fibra,
alta palatabilidad y digestibilidad, estudios muestran en el forraje contenidos de 24 % de PC 37,4
% de fibra en detergente neutro (FDN) y 15,7 % de fibra en detergente acido (FDA) (Navas,
Hernandez y Velasquez, 2020).

Su reproduccién puede ser sexual 0 asexual y presenta alto porcentaje de sobrevivencia,

caracteristicas que favorecen su reproduccién y siembra en diferentes medios y con varios fines.

El salco, por sus caracteristicas multipropdsito, es una buena opcién de suministro de forraje
para especies menores como: conejos, pollos y cabras en unidades productivas campesinas
(Grajales, Botero y Ramirez, 2015).

En poligastricos el sauco se ha utilizado para suplementar las vacas lecheras con el fin es
reducir el uso de concentrado. Su inclusion puede ser de 10 a 20% debido al contenido de
taninos. Este permite que las vacas alcancen un potencial de produccién de leche de 94 - 96%
respecto a la obtenida con suplementacion basada en concentrado con un ahorro de 0.12 — 0.24
USDl/vaca/dia (Carvajal, Lamela y Cuesta, 2012).

Los conejos, generalmente, se alimentan ad libitum y pueden regular el consumo, siempre y
cuando las concentraciones de energia de la dieta estén entre 2.197 y 3.105 Mcal de energia
digestible (ED) por kilogramo. Para conejos en crecimiento (0.5 a 2.5 kg), el consumo de energia
deberia ser de 0.214 a 0.238 Mcal ED/kg PV°™, es decir, aproximadamente, el doble del
requerimiento de mantenimiento. Dicho punto seria interesante evaluarlo en futuras
investigaciones, realizando ensayos de digestibilidad, tanto del sauco oreado como ensilado y
asi poder determinar el nivel de energia digestible consumida por los animales, cuando se

sustituye, parcialmente, el concentrado del sistema productivo (Lebas,1996).

Segun los estudios realizados con sauco en la alimentacion de conejos, se obtiene buenos
resultados para la ganancia de peso y consumo similares a los que se obtienen con el uso de

concentrado, tal como se evidencia en el trabajo realizado por Moreno y Riafio (2020), quienes



utilizaron dos presentaciones distintas de sauco (oreado y ensilado) para alimentacion de
conejos, resaltando que el uso de sauco ensilado presenta una ganancia de peso, consumo y
conversion alimenticia superior al tratamiento que contenia sauco oreado y datos similares a los
obtenidos con el uso de solo concentrado, representando una alternativa viable para la

suplementacion del alimento en conejos de engorde (Moreno y Riafio, 2020).
5.4 Rabano silvestre (Raphanus raphanistrum L.).

El rAbano se ha observado en la mayoria de las zonas de tropico alto y se ha visto
suministrarse Unicamente a especies como los conejos, sin saber la composicién nutricional que
aporta. No se han evidenciado estudios que utilicen esta arvense como fuente de alimento en
otros animales y tampoco las caracteristicas nutricionales que posee, ademas de la poca
informacion e investigacion que se tiene sobre esta planta, se conoce que es una planta silvestre,
perteneciente a la familia Brassicaceae, con amplia distribucién en Estados Unidos, Australia,
Inglaterra, Kenya y Suréfrica. En estos paises donde germina en otofio e invierno con
temperaturas del suelo por debajo de los 18°C. Se considera una maleza de primer orden en los

cultivos de trigo (Davila, Vasquez y Pomboza, 2017)

Las plantas pueden alcanzar una altura de 1.5 m, con tallos erectos, ramificados, gruesos,
cubiertos de cerdas, rigidos y semilefiosos. Las semillas son de color café a rojizo claro. Son
prolificas, ya que una planta adulta puede llegar a producir mas de 500 semillas, que presentan

una larga duracion y pueden permanecer viables por varios afios en el suelo (Diaz, 2017).

Las flores suelen ser de color parpura, amarillo o blanco este arvense ha sido usada con éxito
como abono orgénico igualmente, se han utilizado para reducir la erosién, conservar la humedad
del suelo y aumentar la materia organica florece casi todo el afio principalmente desde primavera

hasta otofio (Davila, Vasquez y Pomboza, 2017).
5.5 Alimentacidon de conejos a partir de recursos forrajeros

Hay diversidad de estudios realizados en alimentacion de conejos con fuentes no
convencionales como la morera, botén de oro y leucaena frecuentemente utilizadas en climas

calidos, mientras que poco se conoce del uso de forrajes no convencionales de clima frio.

Por ejemplo, en un estudio realizado con hojas frescas de nacedero (Trichantera gigantea
Humboldt & Bonpland) se obtuvieron resultados favorables, siendo una fuente alimenticia viable

para el pequefio y mediano productor al incluirlo en las dietas de conejos en la etapa de engorde,



cuyo impacto positivo estaria en la disminucién del uso de alimento comercial (Brenes-Soto,
2015).

En otro estudio realizado en conejos de engorde en el que utilizaron variedad de forrajes como
fuente de alimento en este caso morera y sauco en el cual los resultados en los pesos finales
son favorables con el uso de morera comparado con el sauco, lo que la hace una alternativa
nutricional viable en una produccién cunicola, aunque el sauco podria emplearse, pero se
requiere mas dias de alimentacion para obtener el peso requerido. Por otra parte, los niveles de

restriccion del alimento balanceado favorecieron el consumo de forraje (Blanco y Sierra 2005).

Al comparar este estudio con el realizado por Pinzén y Pedraza (2014) se observa que el
consumo de morera causa una ganancia en el periodo muy similar a la observada en los conejos

alimentados con concentrado.

En otro estudio realizado en Venezuela en el que se utilizé leucaena (Leucaena leucocephala
Lamarck), naranjillo (Citronella mucronata) y morera (Morus alba Roxburgh), como fuente de
alimento en conejos donde se evidencia que la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia, es superior con el uso de leucaena en comparacion con el naranjillo que

obtuvo menores resultados (Nieves et al., 2009).

En cuanto a los costos generados durante el periodo experimental y el ingreso conseguido
segun el peso vivo en los animales, la leucaena produjo mayor ingreso y retorno monetario,
mientras que el naranijillo tuvo menores resultados en estas variables. Este estudio concluye que
es posible obtener crecimiento y beneficios econdémicos cuando se utilizan follajes de leucaena
y morera, permitiendo la posibilidad de utilizar hasta un 30% de inclusion en las dietas para

conejos en engorde (Nieves et al., 2009).

En la finca de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo en Ecuador, se realiz6 un estudio
en conejos de engorde alimentados con forrajes tropicales como fuente dietética en el que se
obtuvo que el mayor consumo de materia seca se presenta en el tratamiento 2 inclusion de
(Morus alba Roxburgh) y tratamiento 4 (Tithonia diversifolia Fournier), ademas de que se
encontraron ganancias relativas al utilizar dietas no convencionales en ambientes tropicales
(Sanchez et al., 2018).

En cuanto al analisis econémico de este estudio report6é que el menor margen de ganancia se
obtuvo con el suministro de T. diversifolia, debido al menor crecimiento de los conejos, mientras

gue el mejor resultado se obtuvo con el suministro de concentrado como Unico alimento, dando



como conclusién que el uso de forraje verde de especies tropicales tiene ventajas cuando se
suministra E. poepigiana Walpers o Morus alba Roxburgh en conejos neozelandeses ayudando
a mejorar la sostenibilidad de la produccion (Sanchez et al., 2018).

De acuerdo con esta informacién los conejos pueden presentar una buena respuesta
productiva siempre que se ofrezcan forrajes de una buena calidad nutricional y que no hayan

sido sometidos a procesos adicionales que puedan afectar su consumo.



6.Disefio metodoldgico
6.1 Sitio de estudio

La investigacion se realiz6 en la vereda Chirquin del municipio de Ubaté, la cual cuenta con
una temperatura minima de 7°C y maxima 19°C aproximadamente y se encuentra a 5°21'37.2"
Latitud Norte y 73°49'03.3” Longitud Oeste, con una altitud de 2900 msnm.

Se caracteriza por tener una clasificacion climatica frio semiarido, Villa de San Diego de Ubaté
se encuentra entre Sutatausa y Fuquene, clasificado como meso termal templado sin estacion
seca. Por su posicion, se encuentra influenciada por lluvias bimodales, con mayores
precipitaciones en los meses de abril, seguido de octubre y mayor escasez de lluvia en los meses

de enero, febrero y julio (Torres, 2020).

6.2 Tratamientos

Se conformaron tres tratamientos a cada uno de los cuales se asigno6 aleatoriamente cinco

conejos. Los tratamientos correspondieron a tres dietas:

e Control (T0): alimentados con concentrado en un 100%

e Tratamiento 1 (T1): alimentados con concentrado en un 85% mas rabano y sauco en
relaciéon 1:1 a voluntad.

e Tratamiento 1 (T2): alimentados con concentrado en un 70% mas rédbano y sauco en

relacion 1:1 a voluntad de acuerdo a lo indicado por Brenes (2015).

Los forrajes fueron cosechados en la tarde para ser suministrados al dia siguiente. Se
realizé andlisis bromatolégico usando el método espectrometria de cercana al infrarrojo (NIRS
por sus siglas en inglés), para el concentrado comercial se tomé la informacién existente en la

etiqueta (Tabla 1).
6.3 Manejo de animales

Se usaron quince conejos F1 (Californiano x Nueva Zelanda) de 35 dias de edad obtenidos
de una granja reconocida en el municipio de Ubaté, con peso similar y en buenas condiciones de
salud, de acuerdo a lo descrito por Castafio y Cardona (2015). Los conejos fueron distribuidos al

azar en tres grupos, fueron ubicados individualmente en jaulas de madera con bebederos y



comederos artesanales, se les suministré el alimento dos veces al dia (concentrado y sauco a
las 8:00 am y el rdbano 4:00 pm).

El rdbano y sauco con relacién 1:1 que se recolecto todas las tardes dejandolo deshidratar
para suministrar al dia siguiente, cuando se realizaba el respectivo pesaje del alimento. Los

forrajes se pesaron individualmente debido a que cada uno presentd una materia seca diferente.

6.4 Variables evaluadas

Semanalmente se realizd pesaje de los animales empezando desde el dia cero (dia en que
llegaron los animales para su adaptacion), se llevé registro diario del peso del alimento
suministrado y rechazado para determinar el consumo y a partir de este, la conversion y eficiencia
alimenticia (Castafio y Cardona, 2015).

Peso acumulado. Se determinando de la siguiente manera:
PA= Peso final en pie — Peso inicial en pie
Ganancia diaria promedio. La ganancia media diaria se calcul6 de la siguiente manera:

GDP= Peso final - peso inicial
Numero de dias (Mac, 2011).

Consumo de alimento acumulado. Se calcul6 sumando el consumo durante toda la fase

experimental:
CAA= } Consumo diario de alimento

Conversion alimenticia. para el indice de conversion o conversién alimenticia se determiné

con la siguiente formula:

Consumo de alimento en kg
CA=

Peso final - peso inicial en kg/animal (Jiménez, 2005).

Eficiencia alimenticia. Se determiné a partir de la siguiente ecuacion.

EA= Ganancia de peso
Consumo de alimento (Flérez y Arteaga, 2019).




6.5 Recoleccién de muestras

Durante el periodo experimental se tomaron muestras de sauco y rabano silvestre
semanalmente, a las que se determiné la materia seca, para poder establecer el total de alimento

a suministrar.
6.6 Andlisis de laboratorio

Se tomo una muestra de 250 g de cada forraje (hojas y flor) que fueron enviadas al laboratorio
de nutricion de AGROSAVIA C.l. Tibaitata, donde se analizaron con la técnica NIRS

(espectroscopia de infrarrojo cercano).

La técnica NIRS es una metodologia se basa en la quimiométrica la cual combina la
espectroscopia, la estadistica y la computacion para desarrollar modelos matematicos. Estos
modelos asocian la luz adsorbida en una muestra de alimento con la composicion quimica de la
misma haciendo una prediccion por cada componente quimico del alimento. La validacion de los
resultados se realiza a partir de la relacion con analisis de laboratorio avalados por la AOAC
(Association of Official Analytical Chemists). Se aplica en el analisis de forrajes con resultados
confiables para la prediccién de materia seca, proteina, carbohidratos estructurales, solubles,
grasa y en leguminosas para la identificacion de factores anti nutricionales. ElI NIRS es una
metodologia que ha sido reconocida como confiable de bajo costo, rapida y que durante el

proceso no genera desechos quimicos (Rivera y Alba, 2017).

6.7 Andlisis econémico

Se realiz6 una valoracion de los forrajes a partir de la mano de obra necesaria para su
cosecha, deshidratado parcial (marchitamiento) y suministro a los animales, con esta informacion
se calculé los costos de alimentacién, lo cual se relacion6 con el precio de conejo en pie de

acuerdo con el peso obtenido.

Con estos datos se realiz6 el andlisis econémico, partir de la relacion costo beneficio.

_ COSTO VENTA ANIMAL

RCB " COSTO TOTAL ALIMENTO

En donde RCB es la relacion costo beneficio (Martinez, 2017).



6.8 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados bajo un bajo un disefio estadistico completamente
al azar, de acuerdo con el modelo Yix = p + T + €jx donde Yix es el valor de la observacion, p es
el promedio de la poblacion, T es el efecto del tratamiento, &ix, el error experimental (Gabriel et
al., 2021). Se verifico la homogeneidad de las varianzas (prueba de Levene) y normalidad del
error (prueba de Shapiro-Wilk), posteriormente los datos fueron sometidos a andlisis de varianza
ANAVA, donde el nivel de significancia fue del 5%. Cuando se evidenciaron diferencias
significativas (P<0,05), las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey. Todos los
andlisis se realizaron mediante el complemento Real Statistics Resource Pack (Release 8.0).



7. Resultados y discusién
7.1 Anédlisis bromatolégico

Los resultados de la composicion nutricional de los alimentos utilizados se resumen en la
Tabla 4. La composicion nutricional del alimento balanceado empleado en este estudio fue
tomada de la etiqueta de este cuya marca fue RAZA®.

El andlisis bromatoldgico realizado al rabano refleja valores positivos con un contenido de
proteina cruda superior a lo requerido por conejos en engorde y niveles de FDN y FDA,
similares a lo requerido (Lebas, Thébault y Allain, 2010; Gurri y Castello, 1992). No hay
estudios bromatolégicos sobre el rabano silvestre, pero se encuentra una variedad similar
(Raphanus sativus) cuya proteina cruda 26.6, FDN 53.25 y FDA 28.9 (Ulrich, 2018).

En cuanto al sauco se evidenci6é una proteina cruda alta, un contenido de materia secay
FDA bajas (Tabla 4) en comparacion con los obtenidos en otros estudios (Blanco y Sierra,
2005) donde reportan una materia seca 20.3% Yy bajos contenidos de FDN y FDA (20.9y 17.2%
respectivamente), similares resultados observaron Ramos et al. (2021). Cortés y Obando
(2018) reportaron contenidos de proteina cruda inferior (22.9%), contrariamente una materia
seca y extracto etéreo inferiores a lo obtenido en este estudio (20.5% y 5.14%

respectivamente).
Tabla 4

Andlisis bromatol6gico de los alimentos suministrados a conejos en engorde.

Nutriente Concentrado Raphanus Sambucus
raphanistrum nigra
Materia seca total (g/100 g MH) 87.0 18.8 14.6
Proteina cruda (g/100 g MS) 18.0 24.7 34.2
Cenizas (g/100 g MS) 12.0 9.9 12.6
Extracto etéreo (g/100 g MS) 2.0 3.8 3.5
FDN (g/100 g MS) - 42.2 28.7
Fibra/FDA (g/100 g MS) 14.0° 22.5 19.2

Nota: MH: Materia himeda, MS: Materia seca, FDN: Fibra soluble en detergente neutro

FDA: Fibra soluble en detergente acido. " El concentrado comercial reporta el contenido de fibra



7.2 Pardmetros productivos

Los resultados obtenidos para las variables productivas evaluadas se presentan en la Tabla

5. Se observo que el tratamiento con una restriccion del 15% en la oferta de concentrado (T1)

tuvo una reduccion significativa (P<0.05) con relacién al tratamiento 2, en todos los parametros,

excepto en la eficiencia alimenticia donde no hubo diferencia significativa. De otra parte, el

tratamiento T1 y Control presentaron un comportamiento similar en las variables peso

acumulado y ganancia diaria promedio, lo contrario se observé en los parametros consumo

acumulado, conversion alimenticia y eficiencia donde el T1 mostré mayor consumo acumulado

(en 69%) y una menor eficiencia alimenticia y conversion alimenticia (67.5y 47.4%,

respectivamente).

Tabla 5

Respuesta productiva de conejos alimentados con dietas que contienen rabano y sauco

(promedio + desviacién estandar).

Tratamientos

Variables 0 1 -

PA (9) 469.8 + 120 ab 419.4+22.7Db 622.2+75a
GDP (g/dia) 224+25ab 200+1.1b 296+1.6a
CAA (g MS) 1768.9+ 18 a 2996.9+23b 3063.3+16¢C
CA 40+11a 7.7+£23Db 50+06a
EA 0.266 £ 0.07a 0.140£0.04 b 0.203 £ 0.02 ab

Nota: Se presentan los promedios + desviacion estandar. Letras diferentes en la misma fila
representa diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre los tratamientos. PA: aumento
de peso acumulado, GDP: ganancia diaria promedio, CAA: consumo de alimento acumulado,
CA:conversion alimenticia, EA: eficiencia alimenticia.



De otra parte, el tratamiento 2 presentd un resultado similar al control en el peso acumulado,
ganancia diaria promedio y en los parametros de eficiencia, indice de conversidn alimenticia y
eficiencia alimenticia, a pesar de que el consumo de alimento acumulado fue significativamente

superior (P<0.05) en el T2 comparado con el control (73.2%).

El ofrecimiento de rabano silvestre y sauco tiende a incrementar el consumo a pesar de los
contenidos de fibra, haciendo que se exprese la habilidad de la especie para digerir y
aprovechar alimentos fibrosos, lo cual se refleja en que el peso acumulado fue similar al

obtenido con el suministro Unicamente de concentrado comercial.

Un resultado similar fue observado por Aderinola et al. (2018) quienes no obtuvieron
diferencias significativas para los tres tratamientos sin embargo los tratamientos con oferta de
forraje obtuvieron un mayor aumento de peso en comparacién con el control, que puede

deberse a que el conejo es un pseudorumiante con muy buena capacidad de digerir el forraje.

Leyva et al. (2011) realizaron un estudio en conejos donde utilizaron harina de rastrojo de
mani cuyos resultados obtenidos fueron similares a lo observado aqui, especialmente en que la
oferta de forrajes puede presentar mayor consumo, sin embargo, el aumento de peso es mayor
para los conejos alimentados con concentrado comercial, debido principalmente a la mayor
concentracion de energia y los niveles controlados de fibra, logrando una mayor eficiencia

alimenticia y mejor conversion alimenticia.

A pesar de no encontrar resultados sobre el uso de rabano que indiquen el nivel de inclusion
en las dietas para conejos de engorde, al presentar una buena composicion nutricional (Tabla
4) no se ve afectado el consumo y peso comparado con el uso de otros forrajes no

convencionales.

Flérez y Arteaga (2019) obtuvieron resultados favorables para la conversion alimenticia
cuando sustituyeron el 50% del concentrado con forrajes, sin embargo, con el 100% de la dieta
a partir de forrajes se desmejora la conversion, lo cual es similar a lo encontrado en el presente

estudio.

Hernandez y Zeled6n (2015) reportan que no hay diferencia significativa para la GDP
observando valores de (17.6 g, 18.2 g y 18.7 g) para los tratamientos de 20 y 30 % de forraje
de moringa y para el T1 (100% de cc) una ganancia de 18.7 g, presentando similitud con los

resultados obtenidos en este trabajo, las ganancias obtenidas para los tratamientos con



inclusion de 20 y 30 % de sauco y rabano son significativamente similares al tratamiento

control.

Palma y Hurtado (2010) obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos
observandose que la mejor respuesta la obtienen los animales alimentados con concentrado
comercial, sin embargo, encontraron valores aceptables con un reemplazo del 33% por mango,
demostrando la adaptabilidad de esta especie a distintos recursos alternativos, sin la

presentacion de problemas digestivos, ni de mortalidad.
7.3 Anédlisis econGmico

Los resultados econdémicos obtenidos presentan diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos (Tabla 6), para el costo de venta del animal el mejor ingreso se tiene en el T2
respecto a TOy T1, en cuanto al costo total del alimento el TO representa el costo mas alto con
relacion a los otros dos tratamientos. En la relacion costo beneficio se obtiene mejor resultado

para el T2 y un bajo desempefio en el T1.

Los resultados obtenidos en el T2 muestran que los costos del alimento son menores, lo que
representa una alternativa favorable para la sustitucion del alimento balanceado siendo similar
a lo descrito por Bonilla et al. (2016), quienes argumentan que la implementacién de nutricion
alternativa puede ser una buena opcién para disminuir los costos de produccion y ser mas

competitivo.
Tabla 6

Costos de alimentacioén y relacién costo beneficio de las dietas a base rabano y sauco en
conejos de engorde.

Variable TO T1 T2
Costo total del conejo ($) 15915 ¢ 16740 b 18240 a
Costo total alimento ($) 3659.7 b 4181.7 a 3709.4 b
RCB 4.35 ab 401b 492 a

Nota: Letras diferentes en la misma fila representa diferencias estadisticas significativas

(P<0,05) entre los tratamientos. RCB: relacion costo beneficio.

De igual forma Sanchez et al. (2018) quienes utilizaron forrajes no convencionales (E.

poeppigiana y M. alba) para la alimentacion de conejos de engorde obtuvieron respuestas



productivas favorables y menores costos en la alimentacion; dejando en evidencia que el uso
de especies forrajeras tropicales es una opcién alimentaria alternativa como materia prima no
convencional que ayuda a mejorar las tasas productivas y a su vez obtener menores costos en

el alimento para conejos en condiciones rurales tropicales .

Recinos (2014) demuestra que el tratamiento que origind mayor costo de inversion fue en el
gue se ofreci6 alimento balanceado comercial comparado con aquellos tratamientos donde se

ofrecieron diferentes tipos de forrajes.



8.Conclusiones

La sustituciéon del 30% del concentrado con rabano y sauco tendié a tener un mayor peso,
sin embargo, estos alimentos mas voluminosos con llevan a un mayor consumo por lo que los
indicadores de eficiencia son inferiores al control. A pesar de esto, el uso de estos forrajes
pueden ser una alternativa para la alimentacion de conejos en engorde, dado que su utilizacion

es econdmicamente viable al presentar una mejor relacién costo beneficio.

El desempefio del tratamiento 1 fue menor con relacién al tratamiento dos lo que refleja una

afectacion de peso y, por ende, un incremento en los costos de produccion.

El uso de forrajes de buena calidad, como el rdbano silvestre y el sauco, en la alimentacion
de conejos en engorde puede generar buenos parametros productivos (mayor consumo y

aumento de peso similar).

El rAbano silvestre y el sauco son una alternativa forrajera viable para la alimentacion de
conejos en engorde, presentando una buena composicién nutricional y buenos resultados
productivos.

Al sustituir un 30% de alimento balanceado por rdbano silvestre y sauco disminuyen los
costos de alimentacion lo que representa una alternativa favorable para los medianos y

pequefios productores ya que no se ven afectados los pardmetros productivos.



9.Recomendaciones

Se recomienda realizar mas estudios similares implementando mayores niveles de inclusion,
de rabano y sauco en la alimentacién de conejos ya que hay pocos estudios basados en el uso
y efecto que tiene estos forrajes.

Se sugiere utilizar conejos de 35 dias de edad en adelante ya que al utilizar conejos recién
destetos no asimilan bien estos forrajes, debido a los compuestos secundarios que puede
afectar fisiologia digestiva del animal.

No se recomienda suministrar sauco después de dos dias de haberse deshidratado, ya que
no es palatable para el animal ni tampoco ofrecerle hojas amarillas sin embargo se deben
realizar mas estudios sobre la palatabilidad de los recursos forrajeros utilizados para asi poder

implementar mejoras tanto en el consumo como el rendimiento del animal.

Se recomienda hacer ensayos con estas plantas en otros grupos etarios como hembras

gestantes, hembras lactantes y reproductores.

Se recomienda el uso de rdbano silvestre y sauco para la alimentacion de conejos a
pequefios y medianos productores., habria que evaluar los efectos sobre el uso de forrajes
para grandes productores, ya que no hay estudios que evidencien el comportamiento de los
pardmetros productivos en cunicolas a gran escala.
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11. Anexos

Anexo 1: Reporte de andlisis bromatoldgico del rabano.
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Anexo 2: Reporte del andlisis bromatoldgico del sauco.

WINCLUILACHON DE COMOCIMIENTO Y Codipo: W F 115

AGEROSAVIA TECHOLOGLA Werskon: 2

Fesporie e Resullados de Laboratono Fagha de Aprobacion:

O3-02-Z0AEH
LABORATORMY DE NMUTRICION ANIMAL

1. Imformnachsn oel cllsnis £ DiE CODNED DE
Homone Laira razmin Espelo Becerma SOUCITUD | LABORATCRID
Cedula o MIT: 107E6ESZ 14 i7 N1 15328
CHnescaciire Finca Santa Helena, weneda Chimpuin, Ubae Cundlinamana
Dpta: Cundinamara % Ermr - |
Muricio: Vila de San Diego de Ubale "'~|ll11'-'llr'l‘
Ted fijoCejular
T CchonC Saacoy SIS
2. Imboamnacion os 13 mussstra
Ingredierta; Tauco - Sambuces nigra - Flor, Haola, Talo
Laiihad: 5,.450363 Lorgiud: -T3.B1761
Altura planta fomi 270 ARura omte (o) 30
Werads Chimquin Ediad de core (d a
Fincac Santa Helera AT [Rghme) a
ARUra [MSMM) 2000
Togograria: Cndulada F. recoleccion: 1203AE1 0800 a
Fest aplicacies: Epica recoles. Linda
F. creacion: 1EEE Clayoia Arize Mot
F. analisks: 2H032N Funciornans resporesie
Materia seca total q 100 31 MH 14,61
Profeina crada g 100 g1 kS 34,20
Ceriza g 100 g-1 MS 12,62
Extracio eEren g 100 g-1 M= 347
FON g 100 g1 S 28,74
FOA g 100 g1 WS 18,15
Lignina g 100 g1 kS 516
Hemioeuloes q 100 g1 WS 0,58
Proieing Sodules % PC 36.98
Pmoieing 8 e BT 50,10
Pmieinag & % PC 12,43
Fenoies Totales Qg1 hES 16,65
Taninos Totakes Qg1 BES £S5
Taninos Condersados gkg-1 hES 165
Mlcaioldes Tobales gkg-1 WS T.od
Saponinas Qg1 BES 12,35
Esenies Totaes qQ.100 g-1 M B, 52
AlmidanTolal g 100 g1 WS .00
Carbohidraics Mo Esinechraies q 100 g1 &S 0365
Cartohidatos Solubiss g 100 g-1 M= 2,35
Calcio Q. 100 g-1 kS 0,57
Fioeshong qQ.100 g-1 M 0,47
Magnesa Q. 100 g1 KES 0,41
oo qQ.100 g-1 M 4,11
Azufre q.100 g1 WS D45




NDT g 100 g-1 WS 74,00
Digestibiidad MS g 100 -1 MS 80,72
Energla Bruta Mcal kg-1 MS 4,24
EDRumianies Mcal kg-1 NS 3,42
EMRumiantes Mcal kg-1 MS 2 52
ENmMRLMIETIES Mcal kg-1 MS 1,58
ENgRUMIET S Mcal kg-1 NS 1.4
EMRuUmiantes Mcal kg-1 MS 1,70

CEEERVACIONES: M5 = Anallsis alusiado a 100% o |3 materia seca
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Anexo 3: Resultado del analisis de varianza para el aumento de peso acumulado.

ANOVA

Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq
Between Groups 111489,6 2 55744.,8 4,5986 0,0329 0,4339 0,9590 0,3242
Within Groups 145464,8 12 12122,0667
Total 256954,4 14 18353,8857

Anexo 4: Resultado de la prueba de Tukey para el aumento de peso acumulado.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0,05
group mean n Ss df g-crit
TO 469,8 5 57640,8
T1 419,4 5 65637,2
T2 622,2 5 22186,8
15 145464,8 12 3,773
Q TEST
group 1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value  mean-crit
TO T1 50,4 49,2383 1,0236  -135,3762 236,1762  0,7545 185,7762
TO T2 152,4 49,2383 3,0951 -33,3762 338,1762  0,1137 185,7762
Tl T2 202,8 49,2383 4,1187 17,0238 388,5762  0,0324 185,7762




Anexo 5: Resultado del analisis de varianza para la ganancia diaria promedio.

ANOVA

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between

Groups 252.8108 2 126.4054 4.5986 0.0329 0.4338 0.9590 0.3242
Within

Groups 329.8521 12 27.4876

Total 582.6630 14 41.6187
Anexo 6: Resultado de la prueba Tukey para la ganancia diaria promedio.
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n SS df g-crit

TO 22.4 5 130.7

T1 20.0 5 148.84

T2 29.6 5 50.31

15 329.85 12 3.773
Q TEST
mean- Cohen

group 1 group2 mean stderr Q-stat lower upper p-value crit d

TO T1 2.4 2.345 1.024 -6.446 11.246 0.754 8.846 0.458

TO T2 7.257 2345 3.095 -1.589 16.104 0.114 8.846 1.384

Tl T2 9.657 2.345 4.119 0.811 18.504 0.032 8.846 1.842

Anexo 7: Resultado del analisis de varianza para el consumo acumulado de alimento.

ANOVA

Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between 6.88E-

Groups 32740484.9 2 16370242.5 20183.59 22 0.9997 63.53 0.9996
Within

Groups 9732.8 12 811.066

Total 32750217.7 14 2339301.27

Anexo 8: Resultado de la prueba Tukey para el consumo acumulado de alimento.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n Ss df g-crit
TO 1768.9 5 1317.6
T1 2996.5 5 2059.5
T2 3063.3 5 1021.7
15 4398.7 12 3.773



Q TEST

mean- Cohen

groupl group2 mean stderr (-stat lower upper p-value crit d
TO T1 1227.6 8.5622 143.38 1195.3 12599 6E-15 32.3053 64.12
TO T2 12945 8.5622 151.18 1262.1 1326.8 6E-15 32.3053 67.61
T1 T2 66.833 8.5622 7.8055 34.527 99.138 0.0004 32.3053 3.4907

Anexo 9: Resultado del analisis de varianza para la conversion alimenticia.

ANOVA

Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq

Between Groups  36.632 2 18.316 8.153 0.00581 0.576 1.277 0.488
Within Groups 26.960 12 2.247
Total 63.593 14 4.542

Anexo 10: Resultado de la prueba Tukey para la conversion alimenticia.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n Ss df g-crit
TO 4.0 5 5.0215
T1 7.7 5 20.559
T2 5.0 5 1.3798

15 26.96 12 3.773
Q TEST

mean-  Cohen

groupl group2 mean stderr g-stat lower  upper p-value crit d
TO T1 3.70 0.67 5.51 1.17 6.23 0.0055 2.529 2.466
TO T2 0.99 0.67 1.47 -1.54 3.52 0.5662 2.529 0.659
Tl T2 2.71 0.67 4.04 0.18 5.24 0.0357 2.529 1.807

Anexo 11. Resultado del andlisis de varianza para la eficiencia de alimenticia.

Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq

Between Groups  0.040 2 0.020 8.2006  0.0057 0.577 1.281 0.490
Within Groups 0.029 12 0.002
Total 0.069 14 0.005




Anexo 12. Resultado de la prueba Tukey para la eficiencia de alimenticia.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
TO 0.266 5 0.0196
T1 0.140 5 0.0072
T2 0.203 5 0.0024
15 0.0291 12 3.773
Q TEST
groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
TO T1 0.1261 0.022 5.727 0.043 0.209 0.0042 0.083 2.561
TO T2 0.0629 0.022 2.856 -0.0202 0.146 0.1498 0.083 1.277
T1 T2 0.0632 0.022 2.871 -0.0198 0.146 0.1472 0.083 1.284

Anexo 13. Resultado del andlisis de varianza para la Relacién costo beneficio.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups  2.114 2 1.057 4764 0.0299 0.443 0.976 0.334
Within Groups 2.662 12 0.222
Total 4.777 14 0.341

Anexo 14: Resultado de la prueba Tukey para la relacién costo beneficio.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
T1 4.35 5 0.2979
T2 4.01 5 0.5370
T3 4.92 5 1.8275
15 2.6624 12 3.773
Q TEST
groupl group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
T1 T2 0.342 0.211 1.624 -0.453 1.137  0.5045 0.79 0.73
T1 T3 0.568 0.211 2.698 -0.227 1.363  0.1789 0.79 1.21

T2 T3 0.910 0.211 4.321 0.115 1.705 0.0251 0.79 1.93




Anexo 15. Resultado del analisis de varianza para el costo total del alimento.

Omega
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Sq
Between
Groups 827784.67 2  413892.33 436.038 6.25E-12 0.986  9.339 0.983
Within Groups 11390.53 12 949.21
Total 839175.20 14  59941.09

Anexo 16. Resultado de la prueba Tukey para el costo total del alimento.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
TO 3659.76 5 5640.19
T1 4181.04 5 3351.07
T2 3709.4 5 2399.27
15 11390.5 12 3.773
Q TEST
groupl group2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
TO T1 521.28 13.778 37.833 469.294 573.266 1.3E-11 51.986 16.920
TO T2 49.605 13.778 3.600 -2.381 101.591 0.06191 51.986 1.610

T1 T2 471.675 13.778 34.233 419.689 523.661 4.7E-11  51.986 15.310




