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RESUMEN

En la produccion de conejos los costos de alimentacion representan un 70%, por lo cual es
necesario buscar especies forrajeras que funcionen como alternativas para reducir costos y
aumentar produccion. La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar dos leguminosas,
Lotus corniculatus L. y alfalfa (Medicago sativa), en la alimentacion de conejos. Se utilizaron
30 conejos hibridos de la raza Nueva Zelanda x California con un peso promedio de 730 g, los
cuales se distribuyeron en bloques completos al azar en tres tratamientos con 10 repeticiones.
T1=100% de alimento comercial, T> = 40% de alimento comercial + 60% de Lotus corniculatus
L., T3 = 40% de alimento comercial + 60% de alfalfa. Las variables a evaluar fueron: consumo
de alimento (g), ganancia diaria de peso (g), conversion alimenticia y calidad de la canal
(rendimiento, temperatura y pH) estas fueron evaluadas semanalmente y al momento del
sacrificio, se corrid una prueba estadistica de Tukey donde los resultados muestran diferencias
significativas (p<0.05) en las variables consumo de alimento y calidad de la canal (pH a 36
horas) entre el T1 respecto a los T2 y Tz. En cuanto a las variables ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, no se obtuvieron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos.
Se concluye que las leguminosas Lotus corniculatus L. y alfalfa (Medicago sativa) son

recomendables para la alimentacion de conejos.

Palabras clave: Leguminosas, Lotus corniculatus L., Medicago sativa, alimentacion de

conejos.



ABSTRACT

In the production of rabbits feed costs represent 70%, so it is necessary to search for forage
species that function as alternatives to reduce costs and increase production. This research
aimed to evaluate two legumes, Lotus corniculatus L. and alfalfa (Medicago sativa), in the
feeding of rabbits. 30 hybrid rabbits of the race New Zealand x California with an average
weight of 730 g, which were distributed in blocks completely at random into three treatments
with 10 replications were used. T1 = 100% of commercial feed, T> = 40% of commercial feed
+ 60% of Lotus corniculatus L., Tz = 40% of commercial feed + 60% alfalfa. The variables
evaluated were: (g) feed intake, weight gain (g), feed conversion and quality of the channel
(performance, temperature and pH) these were evaluated weekly and at the time of slaughter,
ran a statistical test of Tukey where the results show significant differences (p<0. 05) in the
variables feed intake and quality of the channel (pH to 36 hours) between the T1 on the T»
and Ta. In terms of the variables weight gain and feed conversion, no significant difference
(p>0.05) among treatments were obtained. It is concluded that the legume Lotus corniculatus

L. and alfalfa (Medicago sativa) are recommended for feeding rabbits.

Key words: Legume, Lotus corniculatus L., Medicago sativa, feeding rabbits.



1. INTRODUCCION

El potencial de carne de conejo se ha subestimado aun cuando es una alternativa de
produccidn para los paises en desarrollo, por su bajo costo en consideracion al de otras especies
animales tales como ovinas, bovinas, porcinas y aves, es considerada una carne dietética, por
sus buenas cualidades nutricionales como lo es su proteina de hasta 23%, ademas que es de facil
digestion (Moreiras et al., 2003).

En cuanto a la produccion mundial China destaca en el primer lugar con un total de
produccién de 669,000 en el 2010, y Mexico se encuentra en el lugar 18 con una produccion de
4,500 toneladas por afio. A nivel nacional los principales estados productores son Estado De
México, Michoacén, Distrito Federal y Puebla en cuarto lugar; en conjunto aportando el 70%
destinado para autoconsumo Y el resto para comercializacion. La produccion en el estado de
Puebla se desarrolla en 27 municipios siendo los mas importantes San Martin Texmelucan y
Cholula con un inventario de 4400 vientres generando una produccion de 193 toneladas
anualmente (SDR, 2010).

La FAO (2007) menciona que el consumo promedio de carne de conejo a nivel mundial es
de 300 g personaafio. Con un ascenso de poco mas de un millon de toneladas de produccion
anual a partir del 2003. Sin embargo, México comparado con otros paises su consumo es bajo
ya que el promedio no sobrepasa a los 200 g persona* afio™* esto debido a que su situacion actual
en relaciéon a la produccién y consumo de carne de conejo, es todavia una actividad marginal y

poco organizada.

Al igual que en la mayoria de las especies, la alimentacion de los conejos representa un 70%
de los costos de produccion por lo cual es necesario buscar especies forrajeras que funcionen
como alternativas para reducir costos y aumentar la produccion (Cheeke, 1995). Una de las
especies forrajeras que se puede considerar como alternativa de alimentacion, es el Lotus
corniculatus L. la cual es una leguminosa de interés agropecuario, dicha especie forrajera es de
poca divulgacidén en México, pero cuenta con buena adaptacion a variacion de tipos de suelos

(Garcia, 2003). Ademas caracterizado por su resistencia al frio, heladas y sequias, con un



porcentaje de 25 % proteina y de bajo concentracion en taninos condensados (Mifion et al.,

1990).

En el presente trabajo se evalud el trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) como
alternativa de alimentacion de conejos de engorda, para determinar el potencial de la especie

forrajera en la dieta, disminuir el periodo de engorda y costos de produccion.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de conejos hibridos Nueva Zelanda x California en
etapa de engorda con la inclusion de trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) y alfalfa

(Medicago sativa).

2.2.0Dbjetivos especificos

1. Cuantificar el consumo de materia seca de conejos hibridos Nueva Zelanda x California
alimentados con trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) y alfalfa (Medicago sativa).

2. Comparar la ganancia diaria de peso de los conejos alimentados con trébol pata de pajaro
(Lotus corniculatus L.) y alfalfa (Medicago sativa).

3. Estimar conversion alimenticia de conejos hibridos Nueva Zelanda x California
alimentados con trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) y alfalfa (Medicago sativa).

4. Medir rendimiento de la canal pH y temperatura de la carne de conejos alimentados con

trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) y alfalfa (Medicago sativa).

111. HIPOTESIS

Con la inclusién de la leguminosa trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.), en la dieta
de conejos en etapa de engorda se obtienen mejores pardmetros productivos que con el

suministro de alfalfa (Medicago sativa).



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Produccién mundial de conejo

La produccion mundial de carne de conejo en 2010 fue de 1.683 millones de toneladas estas
se produjeron principalmente en Asia (48.1%), Europa (30.2%), Sudamérica (16.7%), Africa
(4.7%) y Centroamérica (0.3%). En la Figura 1 se muestran los principales paises productores a
nivel mundial, dentro de los cuales México no destaca entre los mas importantes ya que se
encuentra en el decimoctavo lugar con tan solo el 3% del total de la produccién mundial (Rosas,
2013).

OcChina OVenezuela Oltalia O Espafia Francia Egipto

ORep. Checa OAlemania OUcrania ORusia OHungria  OMeéxico

Figura 1. Produccion mundial de carne de conejo (Rosas, 2013).

En cuanto al consumo de carne de conejo, se observa un comportamiento similar al de la
produccion: China es el principal consumidor mundial con una participacién del 39.4% en el
periodo 2002-2005 (456 700 ton afiol), sequido por Italia con el 19.0% (220 800 ton), Esparia
con el 9.1% (105 600 ton) y Francia con el 7.0% (81 100 ton). Sin embargo, en términos per
capita la distribucién del consumo de carne de conejo es diferente. En este caso se destacan
Italia y Republica Checa con un consumo de 3.8 Kg hab afio, en promedio para el periodo
2002-2005, seguidos por Espafia con 2.6 Kg hab afio™ y Francia con 1.4 Kg hab afio™ (Tissera,
2008).



4.2. Produccién nacional de conejo

De 1990 a 1999, la produccion total de carnes paso de 2.7 millones de toneladas a 4.2
millones, lo que implico un crecimiento relativo de punta a punta de 56% y uno absoluto de 1.5
millones de toneladas (Torres y Villanueva, 1994), asegurandose con ello un abasto mayoritario
del mercado interno a la posibilidad de incursionar en el mercado externo con productos de

calidad.

La produccion en México era de un 41% de carne de bovino, 28% por porcino y 28% por
pollo. Para 1999 la conformacion se trasforma radicalmente para constituirse en un 41% por
carne de pollo, 33% bovino y 24% de porcino, manteniéndose a lo largo de esos 10 afios una
participacion marginal del resto de las carnes en el orden del 2 y el 3% (Torres y Villanueva,
1994).

México cuenta con una produccion de 28,279 conejos, teniendo de mayor a menor el estado
de México, Puebla, Michoacén, D.F., Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Coahuila, Colima,

Veracruz, Morelos y Zacatecas dentro de la produccion nacional (SDR, 2005).

4.3. Produccidn estatal de conejo

Puebla ocupaba el tercer lugar nacional en la produccion de conejo con mas de 290 toneladas
de carne al afio con un valor de $50.00 el kilogramo en canal, de donde se genera una derrama
econdémica de 14 millones de pesos; teniendo como principales municipios de Puebla (Figura
2), San Martin Texmelucan y Cholula, siguiéndole Teziutlan, Chignahuapan, Zacatlan, Juan C.
Bonilla y Atlixco (SDR, 2010).
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Figura 2. Principales municipios del estado de Puebla productores de carne de conejo.

4.4. El conejo

El conejo tiene el potencial de convertirse en una de las especies mas explotadas con el fin
de produccion de carne, debido al incremento de la poblacion mundial y sus necesidades de
alimento de origen animal, pues como fuente de alimento posee varios atributos y resulta
aventajado en comparacion con otras crianzas. El conejo es un animal herbivoro de ciclo de vida
corta; es un animal prolifero, sobre todo cuando asegura una buena alimentacion, con un periodo
productivo corto, se adapta facilmente a los distintos climas e instalaciones, ademas de
alimentarse de variada gama de productos y subproductos agricolas que otras especies menores
no pueden aprovechar con la misma eficiencia (Mc Nill et al., 2000).

El conejo es un animal no rumiante que se caracteriza por poseer un intestino grueso (ciego
y colon) muy desarrollado. El ciego y el colon juegan un papel muy importante en la fisiologia
digestiva debido a que son los responsables de la separacion, por tamafio y densidad, de las
particulas de alimento que llegan a la union ileocecal y de la formacion de las heces blandas que
seran reingeridas durante el proceso de cecotrofia. Al igual de lo que sucede con otros mamiferos
no rumiantes, el alimento consumido es digerido parcialmente en el estbmago y mas
completamente en el intestino delgado. En el intestino grueso ocurre una fermentacién

microbiana anaerdbica que muestra cierta similitud a la fermentacion ruminal (Gidenne, 1997)



4.4.1. Clasificacion taxonémica del conejo

Los Lagomorfos poseen dos familias, 11 géneros y 58 especies. La familia Leporidae posee
10 géneros y 44 especies; a ella pertenecen todos los conejos y las liebres. Dentro de la
subfamilia Leporinae, ademas del género Oryctolagus también se encuentran los géneros:
Sylvilagus, Lepus, Nesolagus, Brachylagus y otros, en el Cuadro 1 se muestra la clasificacion

taxonomica del conejo doméstico (Echeverri, 2004).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del conejo domestico

Phylum: Cordata

Subphylum: Craniata (vertebrata)

Clase: Mammalia

Subclase: Theria (mamiferos viviparos)
Infraclase: Eutheria (mamiferos placentados)
Orden: Lagomorpha

Familia: Leporidae

Subfamilia: Leporinae

Género: Orytolagus

Especie: Cuniculus

4.4.2. Produccién de carne

Durante mucho tiempo la gente ha sustentado que la carne de conejo silvestre o de campo es
mas sabrosa que la del producido de manera doméstica, esta diferencia de sabor depende
basicamente del tipo de alimentacion. Sin embargo se puede asegurar que la carne de conejo es
nutritiva y sabrosa con algunas variantes tomando de cuenta la raza y edad al sacrificio. Desde
el punto de vista nutricional es una de las mejores por su alta calidad, proporcion de proteinas y
bajo contenido en grasa, por lo que su contenido de colesterol es bajo lo cual constituye una
propiedad dietética muy importante pues disminuye las posibilidades de presentacion de
arterosclerosis. Asimismo la generacién de &cido Urico, tras su ingestion, es menor que cuando
se consumen otros tipos de carne, esta propiedad metabolica le permite ser una carne

recomendable para los individuos seniles, convalecientes o artriticos (Camps, 2003).



4.4.3. Tiempo al destete

El peso de un gazapo al nacimiento es de 50-75 g, a partir de este momento el crecimiento
es bastante rapido llegando a alcanzar un peso de 500-700 g a los 28 dias de nacido al llegar este

periodo es conveniente realizar el destete (Ponce de Leon et al., 1996).

El destete de los gazapos constituye una fase transitoria durante la cual el gazapo aprende a
vivir solo, es por ello que la transicion leche-granulado es tan delicada. El peso al destete de los
conejos esta influenciado por factores genéticos ademéas de ambientales, tales como peso al

nacimiento, tamafio de la camada, época y numero de parto (Arveux, 1993).

A partir de los 32 dias se puede sacar a las madres, siendo los gazapos capases de alimentarse
con alimento solido de tipo de primera edad o de engorda. En ocasiones cuando la madre es
cubierta a las 24 horas post-parto, los gazapos deberan ser destetados entre los 27 a 28 dias. Si
la hembra se cubre a los 6 y 12 dias post-parto, el destete puede retrasarse. Para gazapos del tipo
Neozelandés y/o Californiano, el peso medio de los gazapos al destete no deberia ser nunca
inferior a los 550 g (Albulifio, 2000).

Las raciones destinadas a conejos de 3-4 semanas deben llevar menos fibra que las
compuestas para animales de méas edad. Incluso un gazapo joven consume mas alimento en
proporcién a su peso vivo que los conejos adultos, lo que significa que, después de atender sus
necesidades de mantenimiento, les queda una fraccion mayor de principios nutritivos para la
formacion de los tejidos. Por tal motivo el destete a las 4 semanas de edad aumenta las

necesidades de proteina a un 20% (Torres y Torres, 1998).

4.4.4. Alimentacion del conejo

Los estudios sobre el comportamiento se han ocupado principalmente de los conejos que
reciben alimentos complementados o en el ambito de las preferencias alimentarias, de los

alimentos secos, tales como granos, pajas y forrajes (Lebas, et al., 1996).

La alimentacion de forraje mas un alimento concentrado presenta algunos problemas cuando
los forrajes son poco apetecibles. Cuando los animales disponen de un alimento concentrado de

elevado contenido de energia y fibra, los conejos no saben ajustar su consumo y no logran un



crecimiento adecuado. Cuando este sea el caso se debe limitar la cantidad de alimento
concentrado o en dado el alimento rico en energia. Es este caso los conejos que tienen a su
disposicion un forraje y concentrado con alto contenido de energia, logran obtener un
crecimiento adecuado. Sin embargo, a medida que el conejo va creciendo el porcentaje de forraje

ingerido disminuye y el concentrado aumenta (Cheeke, 1995).

4.4.5. Sistemas de alimentacion
Existen principalmente dos sistemas de alimentacion que son:

e Alimentacién basica (forraje): un conejo debe comer diariamente el 14% de su peso
vivo. El forraje verde constituye la fuente principal de nutrientes, en especial de vitamina
C.

e Alimentacién mixta: se denomina alimentacién mixta al suministro de forraje y
concentrado, cuando se efectla puede constituir el concentrado hasta un 40% del total
de la dieta (Zunino, 2003).

4.4.6. Requerimientos nutricionales del conejo de engorda

Las necesidades nutritivas del conejo son: proteina de 15-18% de la dieta, grasa de 2-5%,
manganeso 1.0 mg, potasio 0.6%, fosforo 0.22%, vitaminas: A 50 mg, E 1mL kg* de peso
corporal, B 1mg g de dieta, colina 0.12% (NRC, 1979).

e Energia

Las necesidades de energia durante el periodo de desarrollo varian en funcién de su peso y
velocidad de crecimiento. Se ha estimado que los conejos tienen un menor requerimiento de
energia por unidad de ganancia de peso que otras especies, aun en las ultimas semanas de
desarrollo, ya que el contenido de grasa corporal de los conejos sacrificados entre 2 y 2.5 kg
oscila entre 5.5 y 6.8%. Las recomendaciones generales oscilan entre 220 y 240 kcal de energia
metabolizable (EM) por kg de peso metabélico (W), (Lebas et al., 1996).

e Proteina
Una dieta que tenga mas de 18% de proteina aumenta la incidencia de enterotoxemias y este
desorden metabolico es particularmente alto cuando la proteina de la dieta excede 20%. Por otro

lado una dieta baja en proteina bruta se relaciona con el incremento en la aparicion de diarreas
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depende del equilibrio que exista entre el contenido de energia y proteina de la dieta modifica
en metabolismo del ciego (Carabario et al 1997; Gidenne 1997).

e Fibra

El sistema digestivo del conejo, al igual que otros no rumiantes, esta adaptado a una rapida
velocidad de transito de los ingredientes fibrosos (Santoma et al., 1989). Por otra parte los
conejos, al igual que los rumiantes, precisan de un aporte minimo de fibra en la dieta para
asegurar una adecuada motilidad de la digestion; asi los niveles normales de FDN en animales
comerciales de conejos (35-45%) son incluso superiores a los de raciones de vacas de alta
produccién (De Blass et al., 1992). La fibra interviene en el proceso de formacién de heces
duras dando la consistencia y sobre todo interviene en el mantenimiento de la normalidad del

transito por el tracto intestinal (Gidenne, 1997).

4.4.7. Ritmos de ingestion

En conejos de engorda el consumo de alimento y agua se produce de noche observandose
un maximo justo antes del anochecer. A partir de la primera semana post destete, la ingestion
de MS va aumentando hasta alcanzar aproximadamente un 5.5% del peso vivo, y se mantiene

asi hasta la madurez (De Blas, 1989).

En el Cuadro 2 se expresan datos sobre el consumo y velocidad de crecimiento del conejo
de engorda. Sin embargo, dicho consumo y crecimiento depende del animal, tipo de alimento y

condiciones ambientales, de ahi el amplio margen de variacion de estos datos.
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Cuadro 2. Caracteristicas de consumo y crecimiento de gazapos, desde el nacimiento hasta

el sacrificio.

Edad en Consumo de leche Consumo de alimento Incremento de peso
dias (g dia™) (g dia™) (g dia™)
0-15 3-15 0 08-10

15-21 15-30 0-20 10-20
21-35 10-20 15-50 20-30
35-40 45-80 30-37
40-45 70-100 30-40
45-50 90-125 30-40
50-55 110-140 30-45
55-60 120-155 35-45
60-65 130-160 35-40
65-70 130-160 35-40

(De Blas, 1989).

4.4.8. Rendimientos en periodo de engorda

El periodo de engorda inicia al momento del destete de gazapos Yy finaliza con su envio al
matadero. La edad al destete varia principalmente con el ritmo reproductivo que se imponga en
la nave de cria, si bien en la mayor parte de los casos tienen lugar hacia los 30 dias después del
parto; el peso medio de los gazapos en este momento es de los 600 g, aunque existen variaciones
importantes ligadas a la produccién de leche de la coneja y al tamafio de la camada (Echeverri,
2004).

La finalizacion de la etapa de engorda esta determinada mas por el peso que por la edad,
pues el peso en la caracteristica del animal, es mas relacionada con su calidad comercial,
(rendimiento a la canal, nivel de engrasamiento, etc.). En explotaciones industriales el peso al

sacrificio esta comprendido normalmente entre los 2 y los 2.225 kg (Marco, 2004.).

La duracion del periodo de engorda correspondiente con el tiempo que emplean los gazapos

en alcanzar un incremento total de alrededor de 1,500 g de peso, en un tiempo promedio de



12

alrededor de 40 dias. Los rendimientos de la etapa de engorda estan determinados
principalmente por tres factores: un alto indice de transformacion de alimento, buena calidad
del producto obtenido y una baja mortalidad de los animales. La mortalidad generalmente esta

comprendida entre los niveles del 8 al 12% (De Blas, 1989).

4.5. Forrajes alternativos

4.5.1. Descripcion del Lotus corniculatus L.

El trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) es una leguminosa forrajera perenne que no
produce timpanismo en el ganado cuando es consumido en fresco, ademé&s cuenta con otros
atributos valiosos que la ubican en una excelente opcién para la produccién de forraje en las
regiones templadas por su adaptabilidad a clima y tipos de suelo (Beuselinck et al., 1996). Es
una leguminosa, perenne, decumbente a erecta, raices de hasta 1 m de largo. Flores amarillas
planta pentafoliada, enraizamiento profuso (Corpoica, 2013). Incluye poblaciones con héabitos
de crecimiento muy diversos: rastrero, semi-erecto, erecto, sub-arbustivo; lo cual posibilita
distintas formas de utilizacién en la alimentacion del ganado, sea bajo pastoreo directo o

mediante la elaboracion de reservas segun la estrategia de produccion (Espasandin et al., 2005).

4.5.2. Clasificacién taxondmica del Lotus corniculatus L. (USDA, 2011)

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Lotus

Especie: Corniculatus

Nombre cientifico: Lotus corniculatus L.
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4.5.3. Generalidades

Lotus corniculatus L. es una especie perenne, cuya produccion se da en primavera-verano-
otofio adaptandose a diferentes tipos de suelos, desde arenosos hasta arcillosos, ya sean acidos
o salinos entre 4.5 y 8.3 de pH, se ha sembrado desde el nivel del mar hasta 3,660 msnm y ha
mostrado ser tolerante a temperaturas desde -4 hasta 24°C y resistente a heladas (Cardenas et
al., 2011). Posee bajo vigor inicial y lento establecimiento, tiene persistencia, y buena capacidad
fijadora de nitrégeno pero menor al de Trébol blanco. No tiene riesgos de meteorismo,

caracteristica comun a todo el género, por el contenido de taninos condensados (Garcia, 2011).

Su talla varia hasta los 40 cm de longitud, aunque se suele quedar en los 20 cm, determinados
por su porte decumbente y rastrero. Tras su primer afio de crecimiento desarrolla la corona de
la que nacen axilarmente las ramificaciones. De ésta también surge una raiz pivotante. Presenta
hojas seésiles (sin peciolo) de cinco foliolos dispuestos como los dedos de una mano: uno
terminal, dos opuestos y otros dos en la base del raquis, a modo de estipulas desarrolladas. Los
foliolos, de forma ovoidea, nunca superan los 17 cm de longitud. El pedinculo en el que se
inserta la inflorescencia en umbela es de origen axilar. Su corola es amarilla, con la forma tipica
que presentan las leguminosas: de simetria zigomorfa con cinco pétalos (estandarte, quilla 'y dos
alas). El céliz presenta sépalos de igual longitud y derechos. El androceo no cuenta con mas de
11 estambres (Stubbendieck et al., 1994).

El fruto es una legumbre, tiene la forma caracteristica de una pata de pajaro (caracter del
cual toma su nombre comun en inglés: “birdsfoot trefoil”). La legumbre contiene de 10 a 30
semillas y tiene un alto grado de dehiscencia en la madurez, retorciéndose en forma de espiral,
especialmente cuando su humedad es inferior al 40%. Su semilla es redonda de 1 a 1.5 mm de

diametro, de color marrén a veces punteadas de violeta (Mifién et al., 1990).

4.5.4. Rendimiento nutritivo

EL Lotus corniculatus L. es un forraje perenne de buena calidad, principalmente en los ciclos
primavera-verano (Cuadro 3), con cualidades nutritivas similares en cualquier componente
vegetativa de la planta (Cuadro 4), esta leguminosa no produce timpanismo ya que los niveles

de taninos condensados van de 2-4.5% (Gaita y Fernandez, 2005).
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Cuadro 3. Rendimiento nutritivo de Lotus corniculatus L. por estacion del afio.

Estacion PB (%) FDN (%) EM (Mcal/kg MS)
Primavera 11,9 50,2 2,1
Verano 16,0 42,5 2,2

(Gaita y Fernandez, 2005).

Cuadro 4. Rendimiento nutritivo del Lotus corniculatus L. por seccion vegetativa.

Seccion vegetativa Proteina (%) FDN (%) FDA (%)
Hoja 17.32 26.65 23.6
Tallo 16.88 34.78 31.55
Fruto 16.41 38.85 32.8

(Gaita y Fernandez, 2005).

4.5.5. Importancia de taninos en Lotus corniculatus L.

Los taninos son compuestos polifendlicos de las plantas, su caracteristica principal es la de
bloquear y precipitar las proteinas influyendo asi sobre el valor nutricional de muchos alimentos
consumidos por humanos o animales (Vazquez et al., 2012). Los taninos en el forraje de
leguminosas pueden tener efectos tanto negativos como positivos en el valor nutritivo del
forraje, esto es debido principalmente a su efecto inhibitorio de la microflora ruminal (Latorre
y Calderon, 1998).

En las especies de Lotus se encuentran los taninos condensados (TC) a una concentracion de
2 a 4.7 %, mayor a otras leguminosas como trébol blanco y rojo, lo cual provoca un efecto
positivo en los rumiantes previniendo el timpanismo cuando los animales consumen altos
volumenes de forraje verde (Chipatecua et al., 2006), esto por la capacidad de los TC para unirse
a otras moléculas como proteinas, polisacaridos, minerales, carbohidratos, celulosa, células de
las membranas bacterianas y enzimas involucradas en la digestion de los compuestos antes
mencionados. Debido a su efecto benéfico sobre los organismos bacterianos, previene

infecciones, aumentan la distribucién de nitrégeno no proteico y aminoacidos esenciales desde
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el rumen, y dan lugar a la proteina y energia de sobrepaso, que a su vez esto también contribuye
a controlar las poblaciones de parasitos y la emision de metano etéreo (Otero e Hidalgo, 2004),

de esta manera se obtienen ventajas econémicas y ambientales.

4.5.6. Descripcion e importancia de la alfalfa

Originaria de las altiplanicies de Iran, de un ciclo vegetativo perenne, con una duracién de
mas de cuatro afios, tiene crecimiento erecto y es mayor en primavera, verano y otofio, su altura
normal va de los 60 cm hasta un metro. Requiere de suelos profundos y bien drenados, franco
arenoso, franco y franco limosos. Precipitacion desde 600 a 1000 mm afio™, es tolerante a

heladas y sequias, algunas variedades toleran salinidad (San Miguel, 2007).

El tallo de la alfalfa es poco ramificado de 60 a 100 cm de altura; tiene hojas trifoliadas con
un pedicelo intermedio mas largo que los laterales, foliolos ovalados, generalmente sin
pubescencia, con margenes lisos y bordes superiores ligeramente dentados (SAGARPA, 2008)
esta planta varia un poco segun la variedad, el medio ambiente donde se encuentre y la
temperatura. Los tallos son delgados, y solidos 0 huecos y la raiz es pivotante y alcanza varios
metros de longitud, con una corona, de la cual emergen los rebrotes, que dan origen a los nuevos
tallos; las flores son de color azul o purpura dependiendo de la variedad (Clavijo y Cabrera,
2011).

La alfalfa ha sido utilizada en la alimentacion animal, ya que es un cultivo que permite
aumentar la carga animal, mejorar ganancia de peso o rendimiento en la produccion individual
de leche (Ribas et al., 2005). La leguminosa sobresale por su elevado valor y capacidad
productiva, pues llega a superar rendimientos hasta de 450 kg PB ha afio, asi como también
mejora la fertilidad y estructura del suelo, por su capacidad fijadora de nitrégeno al suelo de
hasta 463 kg ha afio™ (Delgado, 1998).

Frecuentemente la alfalfa ha sido llamada la reina de las plantas forrajeras y esto es cierto
tanto desde un punto de vista universal como particularmente referido a nuestro pais, ya que es
una pieza fundamental en la alimentacion del ganado en especial de produccion lechera
(Alberto, 2005), pero con los inconvenientes que no se adapta a suelos &cidos, inundables,
someros o clima muy himedo (Améndola, 2012).
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4.5.7. Clasificacion taxonémica de la alfalfa

La alfalfa, “reina de las plantas forrajeras”, es un miembro de la familia del guisante, €s una
leguminosa ideal para las rotaciones de cultivo de larga duracion. A continuacion se muestra la

clasificacion taxonomica de la alfalfa segin Rosado (2011).

REINO: VEGETAL
Division: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsoda
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae
Género: Medicago
Especie: Sativa

Nombre cientifico: Medicago sativa.

4.5.8. Valor nutricional

La alfalfa es el forraje de eleccién para los animales, por su contenido elevado de proteinas
(17 -21% en base seca) entre los forrajes, su mediano contenido en energia (2.2 Mcal de Energia
Metabolizable, aproximadamente), su elevado contenido en calcio (1.2%) y su gran
palatabilidad. Una desventaja que muestra la alfalfa es su elevada degradabilidad de la proteina
en el rumen (por accion bacteriana); esta degradabilidad es variable de acuerdo con ciertas
condiciones que muestra la planta en general (Cabrera, 2004).

La leguminosa proporciona elevados niveles de proteinas (18.2%), minerales y vitaminas de
calidad, sin embargo, contiene pequefias cantidades de almidon (44.9%), (Mc Donal et al., 1969)
su valor energético es muy alto relacionado con el valor nitrogenado del forraje, ademas es una
fuente de minerales como: calcio, fosforo, potasio, magnesio, azufre entre otros. Los elevados
niveles de R-carotenos (precursores de vitamina A) influyen en la reproduccion de bovinos
(Soto, 2000).

4.6. Alimento comercial

Una condicion necesaria para las granjas cunicolas comerciales es disponer de alimentos
balanceados en forma de pellet’s producidos por empresas fabricantes de alimentos para

animales. El consumo de alimento en los conejos esta influenciado por las caracteristicas del
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alimento, genotipo, edad y estado fisioldgico del animal ademaés de las condiciones ambientales
prevalecientes (Lebas et al., 1997).

Durante varios afios, se han realizado diversos estudios con el fin de formular raciones
alimenticias que cubran las necesidades nutrimentales de los conejos para las diferentes fases y
objetivos de produccidn tal es el caso de las recomendaciones para la formulacion de alimentos
balanceados en la etapa de engorda. Niveles diferentes a los necesarios en la alimentacion de
conejos pueden provocar rendimientos inferiores a los esperados, bien por un bajo
comportamiento productivo de los conejos o por mayor incidencia de los problemas patologicos
y mortalidad. (Cheeke, 1995; Marco 2004).

4.6.1. Alimento peletizado

El peletizado consiste en comprimir el alimento en harina a través de los agujeros del metal
para formar pellets cilindricos para concentrar nutrientes, manejar y utilizar los alimentos finales
de manera mas eficiente, y promover un incremento en la digestibilidad de ciertos nutrientes,

particularmente carbohidratos y proteinas (Castaldo, 2006).

Para la formacion del pellet, la harina debe pasar por un periodo de acondicionamiento donde
el vapor entrante, aumenta la humedad y el calor de la harina, formando una masa. De esta forma
los granulos del almiddn se dispersan y degradan creando un polimero de almidén, que funciona
como adherente para atrapar otras particulas. A medida se enfrian los polimeros de almidon en

su salida se vuelven rigidos con una textura dura quebradiza (Guy, 2001).

En el peletizado la masa es presionada por accion de rodos contra agujeros de forma
cilindrica. La fricciéon de la misma permite el flujo libre de la masa hacia afuera del dado, por
lo que la presion de la masa y el rodo generan el pellet cuando este fluye hacia la parte de afuera
del dado. Unas ves fuera hay cuchillas que cortan el pellet de acuerdo al tamafio deseado
(Decoux, 2002) de aproximadamente 3 mm de didmetro y una longitud de 8 a 10 mm (Méndez
etal., 1998.).
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La alimentacion con pellet ha llevado a obtener mejor resultado en el desarrollo y
productividad de los animales atribuido a los siguientes factores (Behnke, 1994):

e Menor desperdicio

e Reduccion en la selectividad en los animales
e Destruccién de algunos organismos patdgenos
e Mejora en la palatabilidad

e Gelatinizacion de los almidones y desnaturalizacion de las proteinas.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

La investigacion se realizdo en el mddulo experimental “ex-rastro” del Programa de
Ingenieria Agrondmica y Zootecnia, de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla;
perteneciente al municipio de Tlatlauguitepec, Puebla localizado en la sierra norte del estado
(Figura 3) a una altura de 1900 msnm y con las siguientes coordenadas: los paralelos 19° 51"
latitud norte y "97° 19" de longitud oeste (INEGI, 2006).
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Figura 3. Localizacién geogréafica Tlatlauquitepec (INEGI, 2006).

5.1.1. Clima

Por la localizacion el municipio presenta gran variabilidad de climas, sin embargo el clima
que prevalece es el templado himedo con lluvias todo el afio, con una precipitacion media anual
de 1264 mm. La region recibe vientos que interrumpen desde el golfo de México contra la
serrania, haciendo que el clima sea muy variable con fuertes lluvias durante el verano y neblinas
densas, asi como bajas temperaturas durante el invierno. Este municipio tiene una temperatura
media anual de 20-25 °C alcanzando hasta 38°C en los meses de julio y Abril (Bricefio et al.,
2004).
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5.2. Establecimiento del experimento

Fueron utilizados 30 gazapos destetados hibridos de Nueva Zelanda x California con peso
inicial promedio de 730 £ 50 g distribuidos en bloques completos al azar en tres tratamientos
con diez repeticiones cada uno, cada conejo se alojo en jaulas de alambre galvanizado de 45 x

60 x 40 cm, en sistema Flat-Deck a un metro de altura sobre el nivel del piso.

La fase experimental dur0 siete semanas, los conejos fueron alimentados dos veces al dia en
la mafiana y por la tarde. Se determind la cantidad de racion en base al 14% de su peso vivo

(Zunino, 2003) y se ajusto semanalmente.

5.2.1. Disefio del experimento

) ) T T2 T3
Variable/Tratamiento
n=10 n=10 n=10
Alimento comercial 100% 40% 40%
Lotus corniculatus L. 60%
Medicago sativa 60%

5.3. Variables a evaluar

5.3.1. Ganancia diaria de peso (GDP)

Los gazapos se pesaron al inicio de experimento y consecutivamente cada semana por las
mafianas antes de ofrecer alimento, en una bascula comercial con capacidad de 5 kg. La GDP

se obtuvo por la diferencia del peso final menos el peso inicial de cada semana.

5.3.2. Consumo de materia seca (CMS)

El consumo de materia seca se calculé mediante la siguiente formula:

CMS = alimento ofresido — alimento rechazado
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5.3.3. Conversion alimenticia (CA)

La CA se calcula como el producto del consumo de alimento entre la ganancia diaria de peso
en kg.

_ CMS

CA = GDP

Donde:
CA= Conversion alimenticia.
CMS= Consumo de materia seca.

GDP= Ganancia diaria de peso.

5.3.4. Rendimiento de la canal (RC)

Se puede definir como la relacion existente entre el peso de la canal caliente entre el peso al
sacrificio y multiplicado por 100, los resultados fueron tomados de la siguiente formula y
expresados en porcentaje.

RC = (PC) 100
~\PS
Donde:
RC= Rendimiento de la canal.
PC= Peso de la canal caliente.

PS= Peso al sacrificio.

5.3.5. Temperatura de canal

Se midi6 la temperatura de la canal pos-mortem con ayuda de un termémetro de marca

conductronic®, el cual fue introducido en la canal al momento del sacrificio.

5.3.6. pH de la canal

Se midié el pH de la canal pos-mortem con ayuda de un potenciometro de marca
conductronic® a las 0, 24 y 36 horas. Tomando la muestra del musculo Rectus femoris de la

pierna derecha (Hernandez, 2014), licuando para facilitar la lectura.
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5.4. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar; con tres tratamientos y 10

repeticiones cada uno, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Yij= 1+ Bi + Ti + Eijj
i=12...b j=l2.1
b= Numero de bloques
t= NUmero de tratamientos
Yij= Respuesta obtenida en el J-esimo tratamiento de i-esimo bloque
p= Media general
Bi= Efecto atribuido al i-esimo bloque
Ti= Efecto atribuido al i-esimo tratamiento
Eij = Término de error aleatorio

5.5. Procedimiento de analisis quimico

5.5.1. Proteina cruda (PC)

Se determiné el contenido de proteina cruda con el método de Micro Kjeldahl (A.O.A.C.
1975), que consiste en la conversion de proteina-nitrogenada a sulfato acido de amonio durante
la digestion de la materia organica con &cido sulfarico y calor, en la presencia de un catalizador.
Una vez que la materia organica se desintegra completamente, la solucion se neutraliza con
hidroxido de sodio, liberdndose amoniaco, el cual es destilado por arrastre con vapor dentro de

una solucion de acido borico, para formar un complejo boro-amoniaco (tetraborato de amonio).

La cuantificacion del nitrégeno se logra cuando una solucién de acido previamente valorado,
se afiade a la solucion formando por cada equivalente de boro-amoniaco, un equivalente del
sulfato-amoniaco. La exactitud de la determinacion de proteina- nitrogeno radica en el peso de
la muestra original, el volumen y la concentracion del acido estandar usado. Todas las otras
concentraciones, adiciones o manipuleos pueden ser aproximados a los descritos en el

procedimiento, pero no tiene que ser exactos.
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Procedimiento:

1. Pesar de 0.1 g de muestra y depositarla en un matraz kjeldahl. Doblar el papel en
donde se pesa la muestra e introducirla en el matraz, para evitar que la muestra se
pegue en el cuello del matraz.

2. Adicionar 1 g de la mezcla catalizadora (selenio) y 3 mL de acido sulfurico puro.

3. Digerir toda la materia orgénica en un digestor con una campana extractora de gas
y enfriar.

4. Disolver los solidos en la minima cantidad de agua.

5. Transferir al destilador el contenido del matraz kjendahl, lavando este con la minima
cantidad de agua destilada.

6. En el extremo del condensador, colocar un matraz Erlenmeyer de 50 mL, adicionar
10 mL de solucion de acido borico al 4%, cuidando que el extremo del condensador
quede sumergido dentro de la solucién.

7. Adicionar 12 mL de NaOH vy destilar hasta obtener 20 mL de destilado, enjuagar el
extremo del condensador con agua y retirar el matraz Erlenmeyer.

8. Titular el destilado con la solucion valorada de acido 0.05 N, tomando la lectura del
gasto.

La formula para determinar el % PC es la siguiente:

(H2S04)(Normalidad de 4cido)(1.4)
peso de la muestra en gramos *

5.5.2. Fibra detergente neutra (FDN)

%N = 6.26

La determinacion de la fibra por detergente neutro se realizé mediante el método de Van
Soest et al. (1991), el cual es un método rapido para determinar la fibra total en alimentos de
origen vegetal. Divide la materia seca de los alimentos muy cerca al punto que separa los
constituyentes solubles y nutricionalmente disponibles (98%), de aquellos que son

aprovechables de manera incompleta y dependen de la fermentacion microbiana.

Procedimiento:
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1. Pesar 0.35 g de la muestra seca.

2. Anfadir 35 mL de la solucién detergente neutro.

3. Poner a hervir la solucién por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando
comience a hervir para evitar la formacion de espuma.

4. Mantenerlo en esta forma durante 60 minutos contando desde el momento que
empiece a hervir.

5. Filtrar en un crisol gooch o papel filtro previamente pesados y colocarlos en el
embudo de filtrado.

6. Conectar labomba de vacio para extraer el agua, usando una succion ligera. Deshacer
la capa de residuos con un gendarme y lavar dos veces con agua caliente (90-100°).
Enjuagar los lados del crisol de la misma manera.

7. Repetir el lavado usando esta vez acetona hasta que no se desprenda mas calor,
deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las
particulas de fibra.

8. Secar los residuos a 100°C durante 8 horas o toda la noche y luego pesar los crisoles.

Férmula para calcular la fibra detergente neutra:

g de paredes celulares

FDN =
g de muestra

Gramos de la pared celular = (papel + muestra después del flujo) — (peso inicial del pape
filtro).

5.5.3. Fibra detergente 4cida (FDA)

La determinacion de la fibra por detergente acido, se realizd mediante el método de Van
Soest et al. (1991), método rapido para determinar lignocelulosa en alimentos. El detergente en
este procedimiento disuelve todo el contenido celular y ademés a la hemicelulosa, por lo que el
residuo insoluble estd formado por paredes celulares sin hemicelulosa, ademas de silica. Por
tanto, la diferencia entre el constituyentes de paredes celulares y la fibra detergente acido es un
estimador de la hemicelulosa aungue esta diferencia incluye algo de nitrogeno adherido a las
paredes celulares. La determinacion de fibra detergente acido es utilizada como un paso previo

a la determinacion de lignina.
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Procedimiento:

N

8.

Pesar 0.35 g de la muestra seca.

Afiadir 35 mL de la solucion detergente &cido.

Poner a hervir la solucion por unos 5-10 minutos disminuyendo el calor cuando
comience a hervir para evitar la formacion de espuma.

Mantenerlo en esta forma durante 60 minutos contando desde el momento que
empiece a hervir.

Filtrar en un crisol gooch o papel filtro previamente pesados y colocarlos en el
embudo de filtrado.

Conectar labomba de vacio para extraer el agua, usando una succion ligera. Deshacer
la capa de residuos con un gendarme y lavar dos veces con agua caliente (90-100°).
Enjuagar los lados del crisol de la misma manera.

Repetir el lavado usando esta vez acetona hasta que no se desprenda mas calor,
deshaciendo los grumos para que el disolvente entre en contacto con todas las
particulas de fibra.

Secar los residuos a 100°C durante 8 horas o toda la noche y luego pesar los crisoles.

Férmula para calcular la fibra detergente acido:

de paredes celulares
FDA = geep

g de muestra
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Ganancia total de conejos en periodo de engorda

En la Figura 4 se muestra la ganancia total de peso de los conejos a lo largo del experimento,
es importante mencionar que se presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, teniendo los mejores pesos, en el T (alimento comercial) sin embargo, entre las
dos leguminosas evaluadas, T2 yT3 no se presento diferencia en cuanto al crecimiento durante

el etapa de engorda.

Velasquez (2009), probo dos niveles de fibra en dietas para conejos de engorda en los cuales
obtuvo resultados de 1,450 genel T1 y en el T» 1,400 g al final de siete semanas del periodo de
engorda, iniciando con pesos promedios de 650 y 550 g en los T1 y T, respectivamente,
obteniendo en promedio una ganancia de peso de un kilogramo a lo largo de siete semanas.
Estos datos fueron inferiores a los obtenidos en este experimento, se obtuvo una ganancia de

peso de 2.1 kg a lo largo de siete semanas.

3000
2500
2000
1500

1000

GANANCIA TOTAL (g)

50

o

Inicio Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sema8
SEMANAS

T1 mT2 mT3

Figura 4. Ganancia total en gramos de conejos en etapa de engorda: Alimento comercial
(T1), Lotus corniculatus L. (T2) y alfalfa (T3).
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6.2. Analisis quimico proximal (AQP)

(Criado, 2014) menciona que el contenido de proteina bruta del Lotus varia entre 20 y 22 %
de la MS, mientras que en la alfalfa posee entre el 17 y el 25 % de proteina, la caida de calidad

de la alfalfa después del 10 % de floracion es muy importante llegando a valores del 16 %.

Las tablas FEDNA (2004) reportan valores en la alfalfa de 20.8% de proteina, 36.7 y 27.2%
en fibra detergente neutra y acida respectivamente, estos valores son inferiores a los que fueron
obtenidos en el andlisis quimico proximal (Cuadro 5) del alimento comercial y leguminosas

suministrados a los conejos.

Cuadro 5. Anélisis quimico proximal de concentrado comercial, trébol pata de pajaro y
alfalfa; Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Componente Concentrado comercial  Trébol pata de pajaro Alfalfa
PC % 18.9 20.7 24.06
FDN % 30.38 38.62 67.35
FDA% 35.95 16.81 31.15

PC= proteina cruda, FDN= Fibra detergente neutra, FDA= Fibra detergente acido

6.3. Consumo de materia seca

En cuanto a esta variable se observa que no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre
semanas (1, 2, 3, 6 y 7) por la inclusién de forraje en la dieta (Cuadro 6), sin embargo, en las
semanas 4 y 5 mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos, siendo mayor
en consumo el T1 (alimento comercial), respecto a los T 2 y Tz con 60 % de forraje de Lotus

corniculatus L. y alfalfa respectivamente.

Un factor de importante que afecta el consumo de materia seca total, cuando se utilizan
forrajes no convencionales en la alimentacidn de conejos es la aceptabilidad ya que muchas
veces no se cuentan con informacion de nutrientes o de factores anti nutricionales que puedan

estar afectando el consumo (Lukefahr, cheeke, 1983).
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Garcia (2006) evalud el uso de alimento comercial al 25% de inclusion en dietas para
conejos suplementando con diferentes forrajes ad libitum, los tratamientos fueron: To (100%
alimento balanceado comercial), T1 (25% alimento comercial + Arachis glabarata a libre
acceso), T2 (25% alimento comercial + Gliricidia spp. a acceso libre), Tz (25% alimento
comercial + Brachiaria spp. a libre acceso), T4 (25% de alimento comercial + Panucum
maximum a libre acceso), Ts (25% alimento comercial + una mezcla de Panicum maximum y
Arachis glabarata). Los resultados que obtuvo para el consumo de materia seca fueron 94.76,
81.08, 83.68, 78.03 y 81.22 g conejo dia® para To, T1, T2, Ts, T4 y Ts respectivamente estos
resultados son inferiores con los presentados en esta investigacion y cabe sefialar que los

resultados no afectan negativamente las variables productivas en los conejos.

El consumo de alimento generalmente esta determinado por el contenido nutrimental de una
dieta, su estado fisioldgico, sexo, etc., por lo que es importante considerar estos factores; en el
caso del conejo cuando es lactante, este comienza a consumir alimento solido al dia 20, su ciego
va desarrollandose de modo rapido hasta la edad de 50 dias, en la cual podemos afirmar que el
conejo posee un sistema digestivo adulto, por lo que es una especie con rapidos cambios
metabdlicos, en comparacion con otros sistemas de produccion (Marco, 2004); es decir, un
gazapo pasa de tener un sistema digestivo “monogastricos” (cuando es lactante) a un sistema

fermentativo fecal.
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Cuadro 6. Consumo de materia seca (CMS) de conejos de engorda con las leguminosas

trébol pata de péjaro y alfalfa; Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

CMS (g

T1 T2 T3
Semanas Media Desv Est Media Desv Est Media Desv Est EEM. CV.

76.48% (11.27) 57.86° (2.77) 73.81% (4.59) 4.39 8.58
120.49* (36.26) 72.29*° (22.28) 105.19° (5.33) 1505 21.74
146.66* (32.99) 75.51* (40.37) 64.03* (25.97) 2341 38.84
180.99 (7.42) 9345 (3.16) 99.31° (9.13) 4.65 5.56
225.63* (10.64) 123.45° (5.19) 139.78" (0.74) 3.9 3.15
257.85% (43.21) 135.74* (2.01) 157.98% (12.91) 1358 88
251.51% (35.26) 161.92® (0.86) 163.75° (2.46) 9.09 5.35
Media 180.012 102.17° 114.84° 10.58  13.15

E.E.M. = Error estandar de la media, C.V = coeficiente de variacion, T1: 100% alimento comercial, T,: 60% Lotus
corniculatus L + 40% alimento comercial T3: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. Variables con la misma letra
no son diferentes significativamente (p>0.05).

~N OO OB W N

6.4. Ganancia diaria de peso

El crecimiento se define como un incremento de la masa muscular, la cual aumenta la
hiperplasia temprana y posteriormente la hipertrofia, en la fase de la pubertad seguida por una
fase de desaceleracion. El peso maduro generalmente es considerado el punto en el cual la masa
muscular alcanza su maximo crecimiento, donde el incremento neto es la diferencia entre la
sintesis y la degradacion del tejido corporal (Owens et al., 1993). La ganancia diaria de peso
por semana (Cuadro 7) fue de 42.31, 30.92 y 35.24 g en los tratamientos Ti, To y T3
respectivamente, los datos obtenidos no mostraron diferencias significativas (p>0.05) en

ninguno de los tratamientos.

Estudios realizados, donde se evalu6 la induccién de forrajes no convencionales como el
Arachis pintoi, en niveles crecientes de 10, 20, 30 y 40 % en la dieta la ganancia de peso
promedio fue de 289 g* (Rincon y Arguelles, 1991). Ademas Utrera y del valle (1993) al utilizar
100% alimento comercial = Ty, 40% alimento comercial + 60% de gusano de guamuchil = T2y
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40% alimento comercial + 60% de cocuite y sauce =Tz a un que solo para ganancia de peso
(25.87, 20.18, 19.12 g conejo dia™ para T1, T2 y T3 respectivamente).

Garcia (2006) evalud el uso de alimento comercial al 25% de inclusion en dietas para
conejos y suplementado con diferentes forrajes ad libitum, los tratamientos fueron To (100%
alimento comercial), T1 (25% alimento comercial + Arachis glabrata a libre acceso), T2 (25%
alimento comercial + Gliricidia spp. a libre acceso), T3 (25% alimento comercial + Brachiaria
spp. a libre acceso) y T (25% alimento comercial + una mezcla de Pannicum maximum vy
Arachis glabrata). Obteniendo en ganancia de peso (24.89, 21.76, 23.98, 23.22 y 23,22 g conejo

dia’! para los cinco tratamientos).

Cuadro 7. Ganancia diaria de peso (GDP) de conejos de engorda con las leguminosas trébol

pata de pajaro y alfalfa; Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

GDP (g)
T1 T2 T3
Semanas : n - E.E.M. C.V.
Media Desv Est Media Desv Est Media Desv Est
1 47.912 (1.34) 278 (0.6) 31.122 (5.82) 1.83 7.92
2 37.328 (9.84) 16.602 (9.84) 24.482 (3.97) 557 15.74
3 39.112 (4.8) 25.07¢ (4.15) 29.41° (10.27) 452 21.25
4 47.212 (0.58) 32.762 (9.55) 39.112 (10.86) 4.94 19.39
5 5458°  (11.02)  41.19° (3.7) 4517*  (6.31)  4.95 14.38
6 39.642 (2.52) 40.722 (1.004) 47.032 (2.85) 150 4.963
7 30.36? (6.57) 33.12 (4.36) 30.35? (18.68) 6.98 32.14
Media 42.312 30.922 35.242 433 16.54

E.E.M.= Error estandar de la media, C.VV= Coeficiente de variacién, T1: 100% alimento comercial, T2: 60% Lotus
corniculatus L + 40% alimento comercial T3: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. Variables con la misma letra
no son diferentes significativamente (p>0.05).

6.5. Conversioén alimenticia

La conversion alimenticia esta influenciada por el tipo de alimentacion especie, edad, etc.,
(North, 1993). Esta variable se observa en el Cuadro 8 en él se muestra que no hubo diferencias
significativas (p>0.05) entre los tratamientos del presente trabajo. Ochoa (2010) evalu6 el
comportamiento productivo de conejos alimentados con forrajes alternativos (Arachis pintoi y

Medicago sativa) en cual obtuvo resultados de 7.06, 6.32 y 7.98. Hernandez (2014) al evaluar
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el efecto de harina de bagazo de naranja en conejos obtuvo valores de 4.09, 4.44 y 4.32. De
igual manera Nieves et al., (2001), evaluaron el comportamiento producto de conejos de
engorda alimentados con (Leucaena leucocepala, Arachis pintoi y Phaseolus mango) en forma
de harina y suplementados con naranjillo (Thichantera gigantea), obtuvieron promedios para la
conversion alimenticia 3.47, 5.25 y 5.93 sin embargo, se observa que en las conversiones
promedio no existieron diferencias significativas (p>0.05) lo que indica que los resultados
obtenidos en la presente investigacion estan dentro de los rangos obtenidos en diversos trabajos
por lo cual la inclusién de alfalfa y trébol pata de pajaro en la dieta de conejos no afecta

significativamente la conversién alimenticia.

Cuadro 8. Conversion alimenticia (CA) de conejos de engorda alimentados con trébol pata

de pajaro y alfalfa; Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

CA

T1 T2 T3
Semanas - - - E.EM. C.V.
Media Desv Est Media Desv Est Media Desv Est

1 1.888  (0.27) 224  (0.007)  3.4*  (159) 044  20.64
2 387°  (0.77) 344°  (0.38) 444° (083) 033 1074
3 409  (14) 409  (0.5) 298 (219) 096  40.75
4 389°  (0.16) 353  (1.72)  3.11° (0.02) 045  17.97
5 426  (0.72) 511*  (311) 317* (05 1.02  31.21
6 435  (054) 357°  (0.19) 335  (05) 029  9.313
7 412°  (161) 545  (0.9) 6922 (357) 143  28.68
Media 3.69° 3.01° 3.908 0.70  22.76

E.E.M.= Error estandar de la media, C.VV= coeficiente de variacion, T1: 100% alimento comercial, T2: 60% Lotus
corniculatus L + 40% alimento comercial T3: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. VVariables con la misma letra

no son diferentes significativamente (p=>0.05).

6.6. Rendimiento de la canal

Se define rendimiento de la canal al sacrificio como la relacidén expresada en porcentaje,
entre el peso de la canal comercial y el peso vivo del animal, en el Cuadro 9 se muestran los
rendimientos de la canal obtenidos de los conejos hibridos cruza de Nueva Zelanda x California,

alimentados con las leguminosas trébol pata de pajaro y alfalfa en los cuales se puede observar
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que no hubo diferencia significativa entre tratamientos (p>0.05) (49.32, 48.49 y 49.70 g) para
T1, T2 y T3 respectivamente, estos valores concuerdan con Sierra (2006), quien propone el 50%
de rendimiento de la canal para conejos jovenes en buen estado. En estado de engorde puede
lograrse el 55% maximo el 60% y en animales adultos muy obesos se alcanza hasta el 65%, por
que la gordura no es apetecida, asi que lo normal en rendimiento oscila entre los 50 y 60%. Por
otra parte Hernandez (2014) probo harina de gabazo de naranja en conejos de engorda con
respecto al promedio obtenido el rendimiento de la canal fue de 48.87, 49.92 y 50.42 % estos

porcentajes son similares a los obtenidos en esta investigacion.

Cuadro 9. Efecto de la inclusion de Lotus corniculatus L. y alfalfa (Medicago sativa) en la

variable rendimiento de la canal (RC), en conejos de engorda; Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

RENDIMIENTO DE LA CANAL (%)
T1 T2 T3

Variable - . - E.EM. C.V.
Media Desv Est Media Desv Est Media Desv Est

RC (%)  49.32°  (2.5) 48.49°  (2.46) 49.7*  (0.87) 1377 3.967

E.E.M. = Error estandar de la media, C.V = coeficiente de variacién, T1: 100% alimento comercial, T2: 60 Lotus
corniculatus L + 40% alimento comercial Ts: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. Variables con la misma letra

no son diferentes significativamente (p>0.05).

6.7. Temperatura de la canal

La temperatura estd ampliamente relacionada con la calidad de la canal por la interaccion
que tiene con otros parametros como por ejemplo el pH, color y textura (Jordi et al., 2000). En
el Cuadro 10 se muestra la temperatura a los cero minutos post mortem donde se observa que
no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos (34.85, 30.85y 34.82 °C) Ty, T>
y Tz. Estos valores se encuentran por encima de lo propuesto por Jordi et al. (2000) quien
menciona una temperatura de 30°C a las cero horas post mortem en canales de especies
domeésticas. Sin embargo, los resultados de la investigacion se encuentran por debajo de lo
sefialado por Flores (2000) donde maneja temperaturas de 38 °C por el método de aturdimiento

por el desnucado a los cero minutos post mortem.
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Cuadro 10. Temperatura de la canal, de conejos alimentados con Lotus corniculatus L. y
alfalfa (Medicago sativa); Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

TEMPERATURA (°C)
T T T
Variable - R _ 3 E.EEM. C.V.
Media Desv Est Media Desv Est Media Desv Est

Temp.  34.858  (0.91) 30.85%  (1.69) 34.82°  (0.53) 074 3.21

E.E.M.= Error estandar de la media, C.V= coeficiente de variacion, T1: 100% alimento comercial, T»: 60% Lotus
corniculatus L + 40% alimento comercial T3: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. VVariables con la misma letra

no son diferentes significativamente (p>0.05).

6.8. pH de la canal

Es la caracteristica mas importante ya que afecta directamente la estabilidad y propiedades
de las proteinas y de su valor final dependeran préacticamente todos los atributos importantes de
la calidad de la carne, como son la retencion de agua (textura) y el color (Sierra, 2006). En el
Cuadro 11 se pueden observar los datos de pH obtenidos a las 0, 24 y 36 horas post mortem en
los que no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamiento T1, T2y Tzalas0y 24
horas, mientras que a las 36 horas si hubo diferencia significativa (p<0.05) en los tratamientos
T.y Tsrespecto al tratamiento T1. Los datos concuerdan con Sierra (2006) quien propone rangos
de pH considerados como normales desde 5.71 a 6.0 posterior al sacrificio para canales de
conejos, Hernandez (2014) al utilizar harina de bagazo de naranja en dietas para conejos obtuvo
resultados de 5.95, 6.10 y 6.11 los cuales son mas elevados a los de esta investigacion. La
inclusion de leguminosas forrajeras no afecta el pH de la canal de conejos y de acuerdo a los
valores arrojados en la presente investigacion se consideran como pH normales o que estan

dentro de los rangos para conejos.
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Cuadro 51. pH de la canal, de conejos alimentados con Lotus corniculatus L. y alfalfa
(Medicago sativa); Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

pH
Variable _n _ D _ b EEM. C.V.
Media DesvEst Media DesvEst Media Desv Est
0 horas 6.31% (0.19) 6.342 (0.28) 6.46° (0.06) 0.127 2.85
24 horas 6.192 (0.02) 6.142 (0.007) 6.152 (0.007) 0.01 0.22
36 horas 5.862 (0.02) 5.76° (0.01) 5.73° (0.03) 0.017 0.44

E.E.M. = Error estandar de la media, C.V = coeficiente de variacion, T1: 100% alimento comercial, T»: 60% Lotus

corniculatus L. + 40% alimento comercial Ts: 60% alfalfa + 40% alimento comercial. Variables con la misma letra

no son diferentes significativamente (p=>0.05).



35

VII. CONCLUSION

La inclusion de las leguminosas Lotus corniculatus L. y Medicago sativa en conejos de

engorda nos permite concluir lo siguiente:

e Laganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de alimento no se ven afectados
con la inclusion del trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus L.) y alfalfa (Medicago

sativa) ya que los resultados son similares entre ambos tratamientos.

e La calidad de la canal, temperatura y pH no se ven afectados con la inclusion de las
leguminosas Medicago sativa y Lotus corniculatus L. en la dieta de conejos de engorda.

Por todo esto se recomienda seguir probado diferentes porcentajes en la alimentacion de los
conejos, o en su defecto alimentar con las leguminosas en verde, ya que esto tal vez influya en

una mejor aceptacion de forraje.
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IX. ANEXOS
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Figura 1. Plantacion de Lotus corniculatus Figura 2. Secado de forraje para los

L. tratamientos.

Figura 3. Alimentacién de conejos con el Figura 4. Peso semanal de conejos en el
tratamiento 2. experimento.
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Figura 5. Distribucion de tratamientos. Figura 6. Sacrificio de conejos por método

de aturdimiento.

Figura 7. Corte de musculo para medir Figura 8. Determinacion de pH de la carne.
temperatura y pH.
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Figura 9. Pesado de muestras para la Figura 10. Determinacion de proteina de los

determinacion de AQP. tratamientos.
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