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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitucién parcial del alimento balanceado
comercial por Tihtonia diversifolia sobre el desempefio productivo y costos por concepto de
alimentacion en conejos en fase de ceba. Se emplearon 20 conejos de las razas Nueva Zelanda
Blanco, Rojo y Chinchilla con 28 dias de edad y peso inicial de 765g. Los animales fueron
distribuidos en un disefio completamente aleatorio en cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron: un grupo control (concentrado comercial) y cuatro niveles de inclusion de
Tihtonia diversifolia en el alimento balanceado comercial: Tdse, Td1o%, Tdis0 Y Td20% en la dieta.
Los resultados obtenidos fueron sujetos ANOVA, adoptando el peso inicial como covariable. Los
efectos lineares, cuadratico y cubicos de los niveles de sustitucion de alimento balanceado
comercial por T. diversifolia fueron evaluados por contrastes ortogonales. Diferencia estadistica
fue considerada cuando P < 0,05, y tendencia cuando 0,05 <P <0,1. No se encontraron diferencias
en los pardmetros PCF, GDP, Grasa, PC y RC (p<0,05). Para CA, EA y PIG se presento6 un efecto
del tratamiento (p>0,05) siendo la mejor media para el grupo control. La inclusion de T.
diversifolia provoco un efecto lineal positivo (p<0,10) sobre el peso de las visceras. El analisis
econémico evidencia un costo por concepto de alimentacion por kilogramo de carne producido
mas econdmico en el Tdao% mientras que el INCP e INCC presentd los mejores valores en el grupo
control. Se concluye que la inclusién de T. diversifolia en diferentes porcentajes como reemplazo
del alimento balanceado comercial no afecta el desempefio productivo de conejos en fase de ceba
reduciendo sustancialmente los costos de produccion.

Palabras clave: costos de produccion, indicadores productivos, pigmentacion,
suplementacién.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the partial substitution of commercial
balanced feed by Tihtonia diversifolia on the productive performance and feeding costs in rabbits
in the fattening phase. 20 rabbits of the New Zealand White, Red and Chinchilla breeds were used
with 28 days of age and initial weight of 765g. The animals were distributed in a completely
randomized design in five treatments and four repetitions. The treatments were: a control group
(commercial concentrate) and four inclusion levels of Tithonia diversifolia in the commercial
balanced feed: Tdsw Tdiow, Tdisw and Tdow in the diet. The results obtained were ANOVA
subjects, adopting the initial weight as a covariate. The linear, quadratic and cubic effects of the
substitution levels of commercial balanced feed by T. diversifolia were evaluated by orthogonal
contrasts. Statistical difference was considered when P < 0.05, and trend when 0.05 <P < 0.1. No
differences were found in the parameters PCF, GDP, Fat, PC and CR (p <0.05). For CA, EA and
PIG there was a treatment effect (p> 0.05) being the best mean for the control group. The inclusion
of T. diversifolia caused a positive linear effect (p <0.10) on the weight of the viscera. The
economic analysis shows a cost for the concept of food per kilogram of meat produced more
economically in the Td20%, while the INCP and INCC presented the best values in the control
group. It is concluded that the inclusion of T. diversifolia in different percentages as a replacement
for commercial balanced feed does not affect the productive performance of rabbits in the fattening
phase, substantially reducing production costs.

Keywords: production costs, productive indicators, pigmentation, supplementation.

Introduccion

El rapido crecimiento de la poblacion humana y sus necesidades alimentarias es una
situacién que preocupa a los organismos e instituciones a nivel internacional (Arciniegas-Torres y
Florez-Delgado, 2018; Florez, 2016). Se requieren identificar maneras eficientes de produccion de
alimento de origen animal saludables, econémicas y sostenibles (Florez-Delgado & Hidalgo-
Angulo, 2020; Flérez & Rosales, 2018). En este sentido, la produccion de carne de conejo se
destaca gracias a las caracteristicas de esta especie como rusticidad, prolificidad, precocidad, carne
de excelente calidad nutricional y bajo costo de produccion (Cabrera, Alvarez, & Casanovas,
2019).

Gracias a sus habitos alimenticios, el conejo es una alternativa viable para la obtencién de
proteina de origen animal, permitiendo emplear forrajes en la elaboracion de su dieta sin afectar
su desempefio productivo Castafio & Cardona (2015). Sin embargo, en muchas regiones se usan
los alimentos balanceados comerciales como la base alimenticia del conejo incurriendo en
aumento de los costos de produccion.

Esta especie esta en un auge importante en la actualidad. Se destaca el papel que juega en el
ambito social y econémico especialmente en los pequefios productores que mejoran sus ingresos
gracias al desarrollo de esta actividad permitiendo el desarrollo de regiones rurales y suburbanas
Quintero, Garcia, & Pelaez (2007). Al desarrollarse principalmente en unidades de produccion
pequefias de indole familiar, se emplea los forrajes como fuente principal de alimentacion,
empleando especies como la Tithonia diversifolia. Este forraje, tiene la particularidad que se
adapta a un rango altitudinal muy amplio, tolerando suelos &cidos de fertilidad baja, con rapido
crecimiento, excelente calidad nutricional y poca demanda de insumos (Florez, Capacho, Quintero,
& Ortiz, 2019; Florez & Arteaga, 2019). Bajo este contexto, se planted evaluar la inclusion de T.
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diversifolia como reemplazo parcial del alimento balanceado comercial y su efecto sobre el
desempefio productivo y econémico de conejos en fase de ceba

Material y métodos
Lugar de la investigacion: la investigacion se desarrollé en la finca Villa Leonor, ubicada en la
Vereda Monte Adentro del municipio de Pamplona, Colombia. Presenta altitud de 2500 m s.n.m.,
con temperatura 12°C y precipitacion de 921 mm afio.

Animales y manejo: se definieron 20 conejos cuyo componente racial estuvo influenciado por las
razas Nueva Zelada Blanco, Nueva Zelanda Rojo y Chinchilla con 28 dias de edad y peso promedio
de 765 alojados en jaulas de 50cm x 60cm. Todos los animales se manejaron bajo el principio de
bienestar animal.

Disefio experimental: los animales fueron distribuidos en un disefio completamente aleatorio en
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: un grupo control (concentrado
comercial) y cuatro tratamientos Tdse, Td109%, Td1s% Y Td200 de inclusion T. diversifolia en la dieta.

Dietas y suministro de alimento: el suministro de alimento se fracciond en dos momentos, uno a
las 07:00 horas y el segundo a las 14:00 horas cada uno con la mitad de la racion. La T diversifolia
recibié una deshidratacion parcial de 12 horas previas a su suministro. En la tabla 1 se presenta la
composicién nutricional de cada uno de los tratamientos.

Tabla 1. Composicién nutricional de cada uno de los tratamientos
Componente Nivel de sustitucion

Control Tdsw Tdiow Tdisse Td2o%

Materia seca (%) 87 83,80 80,60 77,41 74,21

Proteina (%) 17 17,63 18,27 18,91 19,55
Ceniza (%) 12 12,11 12,22 12,34 1245
Fibra (%) 14 13,73 12,77 13,20 12,94

Parametros productivos evaluados: se evaluaron los siguientes pardmetros productivos:

La ganancia diaria de peso, se estimé como la diferencia entre el peso inicial y el peso final
y su relacion con los dias de la fase experimental.

La conversion y eficiencia alimenticia se evaluaron teniendo en cuenta el consumo total de
alimento y la ganancia de peso al final. El peso corporal final, se determino mediante el uso de una
balanza digital al final del periodo experimental.

El peso de la canal se estim6 como el peso de las piezas nobles mediante balanza digital,
mientras que el rendimiento en canal como la relacion de estas piezas nobles sobre el peso corporal
final multiplicado por 100. El peso de visceras y de grasa se determind mediante balanza digital.

La pigmentacion de la canal mediante el abanico colorimétrico de Roche.
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Anélisis econdémico: el analisis de los efectos economicos del nivel de inclusion de T. diversifolia
se realiz0 a través de técnicas de presupuestos parciales (Fl6rez-Delgado & Gomez-Parada, 2016).
Se llevo a cabo un analisis econémico comparativo entre los tratamientos, basado en los
costos e ingresos por tratamiento o grupo experimental.
La evaluacion de los costos del alimento por conejo y el costo de produccion de kilogramo
de carne de conejo por alimento exclusivamente, se realizé empleado las ecuaciones (1) y (2)
(Fl6rez & Romero, 2018):

(1) Costo de alimentacion por conejo ($ COP) =
Consumo de alimento por conejo (kg) * costo kg de alimento ($ COP)

(2) Costo de kg de carne de conejo ($ COP) =
Costo de alimentacion por conejo 39 peso final (kg)

El Ingreso Neto Parcial por Conejo en pie (INPC) se calculé a través de la ecuacion
(Rodriguez-Aguilar, Ariza-Nieto, & Afanador-Téllez, 2014).

Px x Xi
n )

(3) INPC = (Py xYi) — donde:

Py es el precio de un kg de conejo en pie; Y es la cantidad de conejo (kg) al final del
experimento; Px es el precio del kg de alimento, X es la cantidad de alimento consumido durante
el experimento; n es el niamero de conejos al final del experimento / réplica e i es el tratamiento
experimental.

El Ingreso Parcial por Conejo en Canal (IPCC) se estimdé mediante la ecuacion (4)
(Rodriguez-Aguilar, Ariza-Nieto, & Afanador-Téllez, 2014).

(4) IPCC = [(Py (Yix X0)] — ==, donde:

Y es la cantidad de conejo (kg) al final del experimento; X es el rendimiento en canal (%); n
es el niamero de pollos por tratamiento e i es el tratamiento experimental.

Andlisis estadistico: todos los procedimientos estadisticos son conducidos utilizando el PROC
MIXED del SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Los resultados obtenidos seran sujetos
ANOVA, adoptando el peso inicial como covariable. Los efectos lineares, cuadratico y ctbicos de
los niveles de sustitucion alimento balanceado comercial por T. diversifolia fueron evaluados por
contrastes ortogonales. Diferencia estadistica serd considerada cuando P < 0,05, y tendencia
cuando 0,05 <P <0,1.

Por lo tanto, el experimento fue analizado de acuerdo con el modelo:

(5) Yij = u+Ti+e(i)j
Donde Yij: respuesta productiva del conejo al tratamiento; zi: efecto debido al tratamiento, €ij:

error experimental.
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Resultados y discusion
En este estudio no fue observado diferencia (P<0.10) sobre el PCF, GDP, PC, RC, Grasa y
Peso de visceras de los animales entre el grupo control y los tratamientos que presenta T.
diversifolia en su composicién. De igual forma, no se evidencié efecto (P<0.10) de los niveles de
sustitucion de alimento comercial por T. diversifolia en el PCF y GDP en los tratamientos (tabla
2).

Tabla 2. Medias ajustadas, error estandar e indicadores de importancia para los parametros
productivos en los diferentes tratamientos

Variable Nivel de sustitucion (%) Error P —valor!
Control  Tds» Tdiowe  Tdisse  Td20% estandar Cvs L Q C
S
PCF(g) 2453.02 233321 2362.93 2353.02 2285.33 62.28 0.108 0.591 0.447 0.949
GDP (9) 40.18 37.33 38.05 37.81 36.18 1.48 0.110 0.591 0.445 0.949
CA 1.62 1.70 1.67 1.75 1.73 0.04 0.088 0.423 0.910 0.309
EA 0.62 0.59 0.60 0.57 0.57 0.01 0.049 0.343 0.844 0.381
PC (g) 114952 1083.71 1097.67 1119.27 1061.83 32.44 0.126 0.766 0.298 0.560
RC (%) 46.67 46.39 46.39 4751 46.48 0.54 0.968 0.580 0.362 0.200
Grasa (g) 14.52 11.02 8.90 8.27 10.02 2.22 0.065 0.723 0.398 0.930
Visceras  523.80 517.81 555,55 572.80 565.04 15.21 0.110 0.035 0.157 0.947
(9)
PIG 20.50 21.25 21.24 21.75 21.74 0.26 0.004 0.123 0.993 0.401

PCF peso corporal final, GDP ganancia diaria de peso, CA conversion alimenticia, EA
eficiencia alimenticia, PC peso de la canal, RC rendimiento en canal, PIG pigmentacion.

1/ C vs C control versus suplementacion; L, Q y C efectos de orden lineal, cuadrético y ctbico
referidos a los niveles de sustitucion.

La T. diversifolia, contiene metabolitos secundarios como esteroles, terpenos y fenoles
(Medina, Garcia, Gonzélez, Cova, & Moratinos, 2009) que no afectaron el consumo de alimento
ni los parametros productivos de los conejos. Esto se explica, por la fermentacion que se realiza
en el ciego y la resistencia de esta especie a las sustancias contenidas en los forrajes (Savon, 2005),
concordando con lo expresado por (Pérez, y otros, 2009); vy (Villalba & Provenza, 2005), quienes
manifiestan que, al deshidratar parcial o totalmente el forraje se inactivan estos compuestos
favoreciendo el consumo por parte de los conejos.

Sin embargo, el PCF de los animales de este estudio fue superior a los reportados por
(Nieves, y otros, 2012) con 1056,87g. La mejor media para GDP fue reportada por el grupo control,
siendo similar a las obtenidas por (Fernandez-Carmona, Bernat, Cervera, & Pascual, 1998) quienes
presentaron medias entre 37-40g (Maertens, 1999), obtuvo un rango de ganancias de peso diarias
entre 379 y 489, siendo similares a las del presente estudio, mientras que (Fomunyam & Ndoping,
2000) presentan medias inferiores para este parametro con 29,5¢g al igual que (Fotso, Fomunyam,
& Ndoping, 2000) con 30g. Los reportes de la literatura explican que la ganancia diaria de peso
puede ser afectada por aspectos como la genética (Ledn, Raquel, Guzman, & Quesada, 2002), la
calidad del alimento ofrecido, la fabricacion u obtencion del mismo (Fotso, Fomunyam, &
Ndoping, 2000) y las condiciones ambientales de la region (lyegue Erakpotobor & Muhammad,
2008).

El PC y RC fue inferior al reportado por (Pérez-Martinez, Garcia-Valencia, Soto-Simental,
Zepeda-Bastida, & Ayala-Martinez, 2018) quienes incluyeron diferentes partes de T. diversifolia
en la dieta diaria de conejos en fase de ceba, obteniendo medias de 1148g, 1206g y 12319 para
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hoja, planta completa y tallo respectivamente que equivalen a 59,85% para hoja, 60,07% para
planta completa y 60,07% para tallo.

Por otro lado, se observé tendencia de aumento para la CA animales del grupo que presento
T. diversifolia en su composicién. Adicionalmente, se evidencio diferencia entre el grupo control
y los tratamientos que presentan T. diversifolia en su composicion para EA y PIG (p<0.05). La
produccion de conejos ha cobrado gran interés, debido a que convierten en material fibroso en
carne magra (Deshmukh, Pathak, Takalikar, & Digraskar, 1993) benéfica para la salud del hombre
(lyegue Erakpotobor & Muhammad, 2008) y es posible alimentarlos con dietas que contienen
elevadas proporciones de (Nieves, y otros, 2008); sin embargo, los resultados de este experimento
indican que el suministro de forraje fresco de T. diversifolia, T. gigantea y A. pintoi no afecto el
peso ni la eficiencia de la dieta ni la canal (P>0.05).

El uso de forrajes en la alimentacion de conejos afecta el proceso digestivo, aprovechamiento
de nutrientes y la eficiencia bioldgica, debido a cambios en la tasa de pasaje o velocidad de transito.
Se ha demostrado un bajo ritmo de crecimiento en los conejos e incremento en los costos de mano
de obra, cuando los forrajes no son mezclados como dieta granulada balanceada (Nieves, y otros,
2011), ni el alimento ha sido peletizado (Fomunyam & Ndoping, 2000), de tal manera que para
incrementar el uso de los forrajes es necesario su inclusion en dietas balanceadas granuladas
(Nieves, y otros, 2008). La CA fue superior a la reportada por estudios realizados por (Maertens,
1999) con 2,88, (Fotso, Fomunyam, & Ndoping, 2000) con 2,95 y (Martinez, Motta, Cervera, &
Pla, 2005 ) con 3,01. Esto se puede explicar, debido al mayor aporte de fibra en los tratamientos
con T. diversifolia, elevando de esta manera la ingesta de alimento debido a un mayor namero de
contracciones peristélticas del intestino y una mayor tasa de fermentacién a nivel del ciego
llevando a un vaciado mas rapido del tracto gastrointestinal (Garcia, Carabafio, & De Blas, 1999).
Los pigmentos presentes en la T. diversifolia son principalmente la luteina, zeaxantina, xantofilas
y los carotenoides, los cuales se incorporan en la sangre para ser depositados en piel, tejido graso,
higado y carne (Odunsi, Farinu, & Akinola, 1996). La inclusion de forrajes en la elaboracion de
alimentos balanceados en un maximo de 30% no afecta el desempefio productivo de conejos en
cuanto a crecimiento, consumo y conversion alimenticia (Nieves, y otros, 2012).

Se presentd un efecto de orden lineal positivo para el peso de visceras (p<0.05) con aumento
de la inclusion de T. diversifolia en la dieta. Estos resultados pueden ser debido al mayor consumo
de forraje que promueve incremento en el tamafio y volumen del tracto digestivo en virtud al mayor
contenido de fibra dietética. Corroborando estos resultados, (Fernandez-Carmona, Bernat,
Cervera, & Pascual, 1998) registraron un incremento en el peso del tracto gastrointestinal debido
al incremento de fibra en la dieta.

En relacion al analisis econdmico, en los costos de alimentacion se observa una disminucion
sustancial por kilogramo de carne producido para el Td2o respecto al grupo control y demas
tratamientos, mientras que para el ingreso neto por conejo en pie INCP e ingreso neto por conejo
en canal INCC el grupo control presento los valores mas elevado (tabla 3).

Tabla 3. Costos por concepto de alimentacion e ingreso neto conejo en pie y en canal
Control Tdso% Tdio% Tdis% Td20%
$ COP por kg carne (alimentacion) ~ 4.417,34 454405 4165359 410649  3.83577
$ COP ingreso neto conejo en pie ~ 35.645,76 33.354,83 34.565,95 34.197,20 33.692,37
$ COP ingreso neto conejo en canal 8.304,83 7.625,04 7.929,76 8.213,20 7.743,16
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Conclusion
La inclusién de T. diversifolia en diferentes porcentajes como sustituto del alimento
balanceado comercial no afecta el desempefio productivo de conejos en fase de ceba reduciendo
sustancialmente los costos de produccion.
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