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Resumen

Se realiz6 un experimento con 48 conejos (Nueva Zelanda x California) en crecimiento
(1071.33 £52.34 g de peso vivo) para determinar la digestibilidad aparente de la materia seca
en dietas con inclusion de follaje fresco de Ramon (Brosimum alicastrum) y Jabin (Piscidia
piscipula) a traves del método de coleccion total de heces. Los animales fueron distribuidos
aleatoriamente en dos bloques de 24 animales, con 4 tratamientos y 6 repeticiones. Los
tratamientos T1 y T2 fueron una combinacion de alimento concentrado y forraje fresco de
ramon (ad libitum) en un horario matutino y vespertino y los T3 y T4 alimento concentrado
y forraje fresco de jabin (ad libitum) con los mismos horarios de alimentacion. El periodo
experimental duro 12 dias (8 dias de adaptacion y 4 de medicion). La digestibilidad de la
materia seca (DMS) fue de 68.11, 69.61, 66.30 y 67.37 para T1, T2, T3y T4 respectivamente.
La digestibilidad de la materia seca entre forrajes presento diferencias significativas (P<0.05)
sin embargo el consumo entre horarios no (P>0.05). EI consumo presento diferencias
significativas (P<0.05) entre forrajes y horarios, siendo el ramon de mayor aceptacién en
comparacion con el jabin. EI valor nutricional de los forrajes permite recomendarlo como
ingrediente dietético para conejos; sin embargo el bajo consumo y la presencia de metabolitos

secundarios en el jabin limita la utilizacion de este forraje en la alimentacion.

Palabras clave: Conejos, Brosimum alicastrum, Piscidia piscipula, Forrajes tropicales
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INTRODUCCION GENERAL

Las especies menores como los conejos poseen diversas caracteristicas que les proveen
ventajas para su integracion en una amplia gama de sistemas de produccion. En los trépicos
la crianza de conejos es promisoria debido a las bondades productivas que presentan,
resultado de su particular fisiologia digestiva que les permite aprovechar de mejor manera
que otros monogastricos, los abundantes insumos fibrosos disponibles. La existencia de
numerosas especies vegetales, la elevada produccion de biomasa, con buen potencial
alimenticio para animales herbivoros, puede constituir el punto de partida para impulsar
estrategias de alimentacion para no rumiantes en el tropico. (Vietmeyer, 1985; Cheek, 1986;
Ku et al., 1998; Sarmiento et al., 2005).

Debido a que los conejos requieren elevada proporcion de fibra en su dieta, la cual afecta la
tasa de pasaje e influye en el proceso digestivo, el aprovechamiento de nutrientes y eficiencia
biolégica (Garcia et al., 1999), es conveniente conocer el contenido de nutrientes y
utilizacion digestiva de esos recursos fibrosos no convencionales. Al respecto, la
composicién quimica y valor nutritivo es de fundamental importancia, debido a que facilita
proponer formulas dietéticas que permiten alcanzar requerimientos nutricionales a menor

costo y evitar excesos de algunos nutrientes que pueden ser causantes de polucion ambiental.

En los paises europeos se ha generado informacion abundante sobre posibilidades de
utilizacion de diferentes ingredientes dietéticos de naturaleza fibrosa y proteica para conejos
(De Blas, 2003)

La digestibilidad de los alimentos es uno de los indicadores mas importantes para la
caracterizacion del potencial nutricional de los alimentos. La digestibilidad del alimento es
considerada como una medida relacionada con el valor energético y el aprovechamiento de
los nutrientes de un alimento (Nieves et al., 2008a). Se han realizado diversos trabajos
conducentes a la determinacion de estrategias adecuadas para la estimacion de digestibilidad
de los alimentos en conejos. EI método oficial (Pérez et al., 1995) describe los
procedimientos y métodos para el céalculo del contenido de nutrientes digestibles de los
alimentos tratando de simplificar los procesos y haciendo esfuerzos para estandarizar la

metodologia y reducir la variacion de los resultados.



En la actualidad, este método oficial se usa en la determinacion in vivo de la digestibilidad
en conejos y se encuentra estandarizada con alimentos comerciales, sin embargo, su
aplicacion en la evaluacion de forrajes tropicales requiere adecuaciones para establecer
procedimientos que disminuyan el esfuerzo y el costo de la evaluacién de la digestibilidad

manteniendo la confiabilidad de la estimacion.

La determinacion rapida y precisa de la utilizacion digestiva de dietas con incorporacion de
recursos no convencionales permitird recomendar su empleo y reducir la dependencia de

insumos importados (Nieves et al., 2011).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el consumo y la digestibilidad de dos forrajes
tropicales mediante el empleo de dos horarios de alimentacién en conejos.



REVISION DE LITERATURA

La Cunicultura a nivel Mundial

En la actualidad algunas sociedades han integrado a su economia al micro ganado, término
que se utiliza especificamente para hacer referencia a agrupaciones de animales de talla
pequefia (conejos, cuyos, capibara, abejas, etc.). El conejo se cria para la alimentacion
humana en casi toda Europa y Asia. La cunicultura es una rama de la ganaderia que se dedica
a la producciéon de los conejos domésticos (Martinez, 1993; Asociacion Nacional de
Cunicultores, 2013). El interés principal en los conejos es la produccion de carne; sin
embargo, la piel y el pelo son subproductos que son poco aprovechados (Lukefahr et al.,
2000).

A nivel mundial los principales productores de conejos son China, orientada a la produccion
de pelo, la unién europea en la produccion de carne (ltalia, Francia, Espafia) representando
hasta el 50% de la produccion mundial. Otros paises que destacan en la produccion son
Portugal, Bélgica y Alemania para la produccion de pelo; Egipto ocupa el primer lugar en el
consumo per cépita de carne de conejo (ERSA, 2002; Segundo, 2003).En cuba, esta actividad

esta pasando a ser una produccion alternativa con considerables ventajas (Riverdn, 1995).

Caracteristicas de la Cunicultura en México resumir
La produccion cunicola ocupa un lugar importante en la gastronomia mexicana, sobre todo

en las regiones del centro y sureste del territorio nacional (Cérdoba et al., 1994).

El consumo en nuestro pais ha ido en incremento gracias al impulso que los productores y el
gobierno ha realizado a través de programas de apoyo; segun cifras oficiales, en 2014 se
consumieron 12 mil 498 toneladas de carne de conejo. La produccion cunicola, con un valor
estimado de 870 millones de pesos, ofrece una fuente alternativa de proteina, incluso para la
poblacién mas vulnerable, ya que la carne de conejo es muy apreciada por su costo accesible,
sabor y calidad (AMR, 2016; SAGARPA, 2016).



En la actualidad, en nuestro pais la produccion cunicola ha tenido impacto positivo al menos
en 25 Estados de la repUblica, donde se reporta una produccion de conejo muy dindmica,
destacando Puebla, Tlaxcala, Morelos, Distrito Federal, Michoacan, Guanajuato, Querétaro,

Hidalgo, Jalisco y el Estado de México.

El 84 % de los productores tiene entre 3 y 30 hembras que representan un sistema de
produccidn a pequefia escala, por lo que no cuenta con tecnificacion y se considera como un

sistema de produccion de traspatio o de autoconsumo.

El 14 % de los productores tiene entre 31 a 300 hembras en produccion, su objetivo es
participar en el mercado local y emplean un paquete tecnoldgico que les permite hacer mas
eficiente la produccidn, cuentan con un control sanitario, reproductivo y productivo, y su
alimentacion se basa en alimento comercial; sin embargo so6lo el 2 % de los productores de
todo el pais tiene una produccion considerada a nivel industrial con un control sanitario muy
estricto, una base de datos y registros, ademas de un control productivo y reproductivo, donde
la inseminacion artificial juega un papel importante en la reproduccion de los animales.
(Colin, 1994; Segundo, 2003; Nava, 2004, Asociacién Nacional de Cunicultores, 2005).

Utilizacion de insumos no convencionales en la alimentacion de conejos

La identificacion de alimentos alternativos para conejos es importante debido a que los costos
de alimentacion son alrededor de un 60% de los costos de produccion y pueden incrementar
considerablemente al utilizar ingredientes provenientes de areas geograficas distantes. La
alfalfa (Medicago sativa) ha sido ampliamente empleada como principal fuente de fibra en
regiones templadas; sin embargo, en el tropico este cultivo podria ser sustituido por otros
INSUMOS que presentan caracteristicas competitivas en términos agronomicos. En los dltimos
afios, el uso de arboles forrajeros ha generado creciente interés en la alimentacion de conejos
(Martinez et al., 2005; Nieves et al., 2002; Sarwatt et al., 2006). La implementacion de esta
practica, puede constituir una opcion para conseguir la reduccion de costos de alimentacion

y lograr que la produccion de conejos en condiciones tropicales sea mas competitiva

En el trépico existen recursos forrajeros que, desde el punto de vista agronémico, pueden
competir ventajosamente con cereales y soya. Tales alternativas utilizadas adecuadamente en

alimentacion de especies no rumiantes, ofrecen la posibilidad de producir proteina de origen
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animal a menor costo y de buena calidad (Nieves et al., 2006). Al respecto, se ha evaluado
una serie de recursos entre los que destacan follaje de leguminosas y otros arboles forrajeros,
que representan fuentes de proteina y fibra; sin embargo, su inclusidn en dietas précticas es
limitada por la escasa informacion disponible sobre valor nutritivo o utilizacion digestiva en
animales monogastricos. Por otra parte, el uso de recursos fibrosos en dietas para conejos
influye en el proceso digestivo, aprovechamiento de nutrientes y eficiencia biologica debido
a cambios en la tasa de pasaje (Garcia, 1999). Por esta razon, es necesario conocer el
contenido de nutrientes y su utilizacion en esta especie; en consecuencia, la valoracion
nutricional de esos recursos alimenticios representa un tema de estudio y puede contribuir a

mejorar la formulacién de dietas para conejos y otras especies.

Forrajes utilizados en la alimentacion animal

Las materias primas convencionales para conejos (soya, alfalfa, entre otras) en paises
tropicales son escasamente disponibles y costosas; sin embargo la produccidn de esta especie
animal tienen creciente interés debido a que es posible establecer una alimentacion a base de
dietas que contengan elevadas proporciones de forrajes como fuente de proteina y fibra. La
gran produccién de biomasa vegetal en el tropico y la existencia de diversas especies con alto
potencial alimenticio para animales herbivoros, incentiva el estudio de estrategias de

alimentacion que consideren la utilizacion de forrajes (Nieves et al., 2008b).

Para incrementar el uso de estos recursos alimenticios es necesaria su inclusion en dietas
balanceadas granuladas para un mayor consumo y aprovechamiento. De esta manera, la
generacion de informacién sobre utilizacion digestiva de fuentes forrajeras en conejos,
representa una valiosa contribucion en la busqueda de formas de produccién adecuadas en

sistemas de produccién animal en el tropico (Nieves et al., 2008b).

Se ha determinado a través de estudios de valoracion digestiva que follajes como el de
leucaena (Leucaena leucocephala), ramon (Brosimum alicastrum) entre otros, presentan un
interesante potencial nutricional en esta especie, expresado a través de la digestibilidad de
nutrientes y contenido de energia y proteina digestibles (Nieves et al., 2005). En
consecuencia es necesario conocer la respuesta productiva de estos animales cuando tales

forrajes son incluidos en la dieta.



Nieves et al. (2009) sugiere que la inclusion de hasta un 30% de harina de leucaena en la
mezcla alimenticia no afecta el crecimiento y la salud de los animales. La ganancia diaria de
peso, consumo, conversion alimenticia y la relacién costo-beneficio por concepto de
alimentacion en conejos que recibieron dietas que contenian niveles crecientes de los forrajes
evaluados, ha permitido demostrar que es posible obtener crecimiento y beneficio econémico

favorables cuando se utilizé follaje de leucaena.

Por otra parte Martinez (2005) menciona que los conejos tienen un consumo mayor del follaje
de ramo6n en comparacion con otros follajes de arbustivas tropicales como tulipan (Hibiscus
rosa-sinensis L), Pixoy (Guazuma ulmifolia Lam.) y el ciruelo (Spondias purpurea L.). La
inclusion de ramén incrementa el consumo de materia seca (MS) y con un nivel de inclusion
de 25% genera una respuesta productiva similar al de la alimentacidn de concentrados. Por
su parte Rojas (2008) utilizando niveles de 20, 40 y 60% de ramén, encontré que la
incorporacion de este forraje a una dieta a base de alimento comercial no tuvo efectos

negativos sobre la digestibilidad y metabolicidad de la energia bruta (EB) en los conejos.

La informacion generada hasta hoy acerca de la utilizacion de ramon en la alimentacion de
conejos, permite corroborar su calidad y potencial productivo con dicha especie animal, sin
embargo es necesario incrementar el conocimiento disponible acerca de este recurso para
hacer un uso eficiente y permitir su inclusion en la dieta de las especies productivas, y de esta
forma explicar el comportamiento productivo de los conejos alimentados con este recurso

bajo condiciones locales.

Ramén (Brosimum alicastrum)

El arbol de ramén (Brosimum alicastrum), es nativo del sureste de México y gran parte de
américa central, se encuentra distribuido por el golfo de México, peninsula de Yucatan y por
la costa del pacifico; también nativo de Centroamérica y Sudamérica. Localizado en climas
con temperaturas media de 18 a 27 °C 0 mas y en lugares con precipitaciones de 600 a 4000
mm por afio (CONABIO, 2006). Pertenece a la familia Moraceae, su nombre cientifico es

Brosimum alicastrum, es uno de los arboles empleados en la alimentacion animal en el



tropico; en Yucatan, Campeche y Quintana Roo es llamado “ramon”, entre los nombres
comunes con los que es conocido se encuentran: ramdn blanco, ojiote, capomo, ojoche, etc..
Llega a alcanzar una altura de 20 a 45 metros. Presenta hojas de laminas de 4 a 18 cm de
largo por 2 a 7.5 cm de ancho, ovado-lanceoladas; troco de hasta 1.5 m de ancho; corteza con
latex blanco pegajoso; inflorescencias con globosas. La floracion es principalmente de
septiembre a febrero, pero en lugares como la peninsula de Yucatan es de enero a mayo. El
fruto es una baya de 2 a 2.5 cm de diametro, con pericarpio carnoso verde-amarillento a

anaranjado; su propagacion puede ser por estacas o semillas (CONABIO, 2006).

El follaje de ramon, es utilizado por pequefios productores en el tropico, como fuente
forrajera para la alimentacion animal (ovinos, bovinos, porcinos, caprinos, equinos y
conejos); utilizado principalmente en periodos de escasez de forraje tradicional (gramineas).
Mendoza et al., (2000) concluye que la edad optima para la cosecha de follaje de ramén es
entre 12 y 16 meses después de una poda, ya que en este periodo se obtiene la mejor cantidad

de biomasa y un nivel nutritivo 6ptimo.

La composicion quimica del ramén descrita por diversos autores se presenta en la Tabla 1;
donde pueden destacarse los valores de proteina cruda (PC) oscila entre 13 y 17%, el
contenido de fibra detergente neutro (FDN) cuyos valores fluctian entre 36 y 46%. Los
valores de materia seca (MS) muy bajos correspondiente al follaje fresco y los altos de follaje
seco.

El “Ramén” cumple con caracteristicas agronémicas y nutritivas, con éptimos rendimientos
productivos y contiene nulo o escasos niveles de compuestos anti nutricionales que lo hacen
una alternativa de gran importancia en la alimentacion de animales (Ku et al., 1998; Nouel,
2005).

Puede apreciarse también que el contenido de poli fenoles totales y taninos condensados es
bajo y no hay reportes sobre algun efecto anti nutricional ocasionado por los niveles de estas

sustancias provenientes del ramon (Martinez, 2005).



Utilizacion del forraje de “Ramon” en la alimentacion de monogastricos.

Rojas (2008) menciona que la sustitucion de hasta un 30% en las dietas de cerdos no afecta
el consumo de materia seca (MS). Sin embargo, conforme aumentan los niveles de inclusion
de “Ramoén” los coeficientes de digestibilidad de la MS, PC y EB descendieron; lo cual le
atribuye a causas como el efecto del llenado del tracto gastrointestinal, aumento de la tasa de

pasaje y a la presencia de la lignina.

En la reduccion de la digestibilidad de la proteina cruda (PC) se concluyo6 que pudo deberse
al efecto de secuestro por las paredes celulares que resisten la degradacién por las enzimas

gastrointestinales y a la fermentacion intestinal (Santos y Abreu, 1995).

Tabla 1. Composicion quimica del follaje de ramon (g/kg/MS) en diversos estudios.

MS MO PC FDN Lig. FT TC Fuente

% % % %% % % %

ND 959 16.6 415 58 ND ND Delgado et al.,(2002)
929 852 139 328 38 ND ND Nieto (2002)

ND 883 129 ND ND ND ND Carranzaetal., (2003)
ND 86.2 13.8 615 ND 0.07 0.0 Sosa et al., (2004)
40.3 90.2 155 358 164 ND ND Martinez (2005)
ND 86.6 149 392 7.1 100 9.1 Ayala et al., (2006)

MS: materia seca; MO: materia organica; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro;

Lig: Lignina; FT: Fenoles totales; TC: Taninos condensables; ND: No determinado.

En conejos, Martinez (2005) encontré que al igual que en otras especies domésticas, el
consumo de “Ramon” es alto en comparacion con otros forrajes. Sin embargo los valores de
digestibilidad son menores en comparacion con otras especies como el tulipan, lo que

equilibra con los altos valores de consumo de los animales.



Jabin Piscidia piscipula. (L) Sarg.

Origen y distribucion.

El jabin o ha-bin es una especie originaria de México y peninsula de Yucatan (Sosa y Flores,
1993). En México puede encontrarse en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche,
Yucatan, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco, y Nayarit.

De igual forma se encuentra en Florida y en varias islas del caribe (Ayala et al., 2006).

Es un arbol que alcanza de 12 a 18 m de altura, caducifolio; copa densa y corteza fisurada;
hojas ovadas compuestas, foliolos elipticos verde oscuros; flores en paniculas ligeramente
perfumadas, pétalos rosados o ligeramente morados, florea de febrero a mayo; frutos en
forma de vaina con alas de color café y alargados quebradizos al madurar.

El jabin es un arbol con hojas pinnadas, los foliolos 9-13, peciolulados, eliptico-oblongos a
ovado-ovados, 4-8 cm de largo, obtusos o redondeados en el apice, redondeados en la base,
glabras en el haz, inflorescencia de paniculas con 8-20 cm de largo; pétalos rosados o blancos
y rojos, flores en paniculas ligeramente perfumadas de 1.5 cm de largo.

El fruto es una vaina de 2- 7.5 cm de largo, 2.5 cm de ancho, con 1-5 semillas, frutos en
forma de vaina con alas de color café y alargados quebradizos al madurar. Florece de febrero
a mayo (Sosa y Flores, 1993). Forma parte de la familia Leguminosae y es elemento
predominante de la vegetacion nativa de Yucatan (Medina, 2000). Es poco empleado en la
alimentacion de monogéstricos sin embargo presenta caracteristicas bromatoldgicas de
proteina cruda que va desde un 13.5 hasta un 15% dependiendo la edad de corte del forraje
(Tabla 2); estas caracteristicas hacen del forraje una buena opcion para ser utilizado en la

alimentacion animal.



Calidad y valor nutritivo

Tabla 2. Composicion quimica del forraje de jabin (Piscidia piscipula) en diversos

estudios.

Componente Solorioetal. Barrera Roshetko et al., Mizrahietal. Lizarraga
(2000) (1999) (1998) (1998) (2000)

MS (%) 35.7 38.87
CENIZAS 12.3 13.25 14.9 11.20
(%)
FDN (%) 53.6 40.88 46.0 43.6 57.80
FDA (%) 25.07 28.7 33.0 37.39
Lignina 11.91 14.8
PC 14.8 13.95 14.6 135 38.87

MS: materia seca; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acida; PC: proteina cruda.

Tomado de Medina (2000).

Consumo voluntario en conejos

El consumo voluntario en conejos depende de factores como la sensacion de hambre y apetito;
resultado de funciones fisioldgicas como la disminucion de glucosa, aminoacidos o la contraccién del
estdbmago vacio. De igual manera las preferencias de los animales juega un papel importante en el
consumo de alimentos, especialmente en los conejos, debido a que las diferencias individuales son

muy grandes (Fekete, 1988).

La ingesta depende del consumo de energia, es una caracteristica que presenta el conejo, esto significa
que (dentro de ciertos limites) el consumo diario de MS es determinado por la necesidad actual (del
momento) del animal. La capacidad de autorregulacion es un factor poco desarrollado en los animales
jovenes y puede ser considerado como totalmente desarrollado aproximadamente a partir de los 35
dias de vida. La cantidad de alimento ingerido por un animal esta en funcidn, principalmente de su

composicién quimica, asi como el contenido de agua de los alimentos (Palmieri, 2003).

El contenido de energia digestible, la proteina y la fraccion fibrosa pueden regular de manera directa
el consumo voluntario; a mayor o menor cantidad de estos ingredientes presentes en el alimento el
consumo voluntario puede variar, por otro lado la regulacion por la presencia de lipidos no esta

presente, ya que en la naturaleza los animales no tienen acceso a ellos.
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Un conejo alimentado ad libitum, realiza numerosas comidas durante un ciclo de 24 horas, dando
como resultado unas 25 a 30 comidas. Elevandose en el destete y disminuyendo posteriormente en la
engorda. Estas tomas de alimento se concentran principalmente en las tardes y la noche (1 comida
por cada 2 0 3 horas), esto se debe a que durante este periodo se lleva a cabo la cecotrofia y en conejos
en crecimiento y engorda, el consumo de alimento y agua se lleva a cabo principalmente en la noche
(De Blas, 1989).

Digestibilidad de nutrientes en conejos

La capacidad de los animales y en especial del conejo para digerir el alimento depende no
solo de las actividades endogenas enzimaticas y digestion realizada por los microorganismos,
sino también de la tasa de pasaje y la exposicion del alimento a las bacterias del colon
(Martinez, 2005).

La digestibilidad puede ser limitada por un aumento en la velocidad de transito, lo que
provoca una diminucion del tiempo en el tracto gastrointestinal para realizar la accion
digestiva completa, por falta de absorcién completa o porque el alimento puede transitar tan
lentamente por los intestinos que se ve sujeto a fermentaciones excesivas que se desperdician;
se ha mencionado que la fermentacion en el colon en condiciones naturales es capaz de

producir hasta el 6% de la energia total proporcionada por un alimento (Palmieri, 2003).

La fraccion fibrosa (lignina) al ser una estructura compleja que confiere resistencia quimica
y bioldgica a la pared celular vegetal, tiene una importancia especial en la nutricién animal
debido a su gran resistencia a la degradacion quimica (McDonald et al., 2009). La digestion
esta relacionada negativamente con la concentracion de lignina. Cuando los niveles de fibra
incrementan, la digestibilidad del alimento disminuye, este efecto depende de la fraccion de
la fibra. Por cada 1% de aumento de la FDN se disminuye 1% la digestibilidad de la MO. De
igual forma la lignina disminuye la utilizacion de la proteina en el ileon (Gidenne et al.,
1991).

Factores anti nutricionales presentes en los alimentos
El término factores anti nutricionales se utiliza para clasificar a aquellos compuestos que

afectan el valor nutricional de algunos alimentos, pues dificultan o inhiben la asimilacién de
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nutrientes que provienen de alimentos generalmente de origen vegetal (proteinas y
minerales); desde el punto de vista bioquimico estos factores son de naturaleza variada y
pueden llegar a ser toxicos o causar efectos fisioldgicos poco deseables como la flatulencia;
distension estomacal, afectaciones pancreaticas, aglutinacion de globulos rojos, disminucion
en la asimilacion de nutrientes, entre otros; los factores anti nutricionales son sustancias
naturales no fibrosas, generadas por el metabolismo secundario de las plantas como
mecanismo de defensa a situaciones estresantes o contra el ataque de mohos, bacterias,
insectos, aves entre otros animales (Duffus y Slaugther, 1985; Bruggink, 1993; D mello,
2000; Belmar y Nava 2000; Belmar, 2001; Murquiz et al., 2006).

Algunos forrajes pueden tener en su interior uno 0 mas tipos de factores anti nutricionales
como taninos, fenoles, saponinas, mimosina entre otros; por lo que la salud de los animales
puede verse afectado bajo condiciones de consumo prolongado; asi como la utilizacion de

nutrientes.

Metodos para estimar la digestibilidad

El valor nutricional de ingredientes alimenticios usados en dietas para conejos ha sido
determinado mediante métodos propuestos para otras especies no rumiantes. Sobre el valor
de energia de ingredientes dietéticos para conejos poco se ha investigado, y los resultados no
siempre son concordantes. Parte de la variacién reportada para el valor de energia en un
ingrediente es atribuida a diferencias en la técnica experimental aplicada para su
determinacion. En la mayoria de las publicaciones no se describe el procedimiento de célculo
usado para estimar el valor de la energia y la variabilidad no es dada, por lo tanto, la
metodologia actual no es clara. Es necesario entonces, establecer métodos confiables que

puedan ser estandarizados (Nieves et al., 2006).

La determinacion del valor nutricional de los alimentos convencionales debe de realizarse
mediante la utilizacion de métodos que permitan obtener el maximo de informacion acerca
de las caracteristicas nutritivas en el menor tiempo posible y de la forma mas econémica

posible. Por lo tanto, los diferentes métodos de evaluacion deben aplicarse en una secuencia
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tal, que permita el avance en el conocimiento del valor nutricional del alimento a través del

uso de técnicas poco complejas.

Digestibilidad in vivo

La digestibilidad (D) in vivo es estimada como la proporcién o % del alimento consumido (1)
por un animal y que no es recuperado en las heces (H); esta fraccion del alimento se considera
como “digerido” o “digestible”; D= (I-H)/I, *100 si se desea ser expresado en %. La
digestibilidad de los nutrientes es uno de los componentes clave para estimar el valor

energético disponible para el mantenimiento y/o produccion animal.

Las pruebas in vivo son sin dudar la mejor referencia del valor energético de un alimento
dado que estos puede ser evaluados con la especie y tipo de animal (lactante, en crecimiento,
etc.) de interés. En la actualidad el nimero de forrajes regionales en los que la digestibilidad
in vivo ha sido evaluada es importante aun cuando todavia es limitado dado la riqueza vegetal

de nuestro medio tropical (Ayala et al., 2006).

Método Directo

En este método se registra exactamente el consumo de alimento y la excrecion fecal de un
animal sometido a un tratamiento dietético, en un periodo de tiempo dado; sin embargo este
método puede tener como desventaja la contaminacion entre excretas y orina; ademas el
confinamiento de los animales reduce el tono muscular y probablemente al disminuir el
transito de la digesta se sobreestima la digestibilidad con respecto a los animales alojados en
jaulas (Nieves et al., 2008b).

Método Indirecto

Este método no requiere cuantificar el consumo ni la excrecion fecal, se puede utilizar un
marcador que se agrega o que esta incluido dentro del alimento en forma natural (Ly, 1999).
Diversos marcadores externos como el 6xido de cromo, oxido de titanio e internos como la
fibra acido detergente indigestible, lignina indigestible y ceniza acido insoluble han sido

evaluados (Nieves et al., 2008b). EI marcador externo mas usado en monogastricos, es el
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oxido cromico, y la ceniza acido insoluble como la mas usual en marcadores internos.
(Nieves et al., 2008Db).

Entre las ventajas mas significativas en el uso del método del marcador para medir la
digestibilidad resalta que no requiere instalaciones especiales ni alojamiento especifico para
el animal. Por otra parte, elimina a exigencia de recoleccion fecal cuantitativa, que representa

un problema en el método directo.

El método indirecto de ceniza acido insoluble ha sido utilizado desde hace algunos afios para
determinar digestibilidad fecal de nutrientes en cerdos (Ly et al., 1998) y digestibilidad ileal
de nutrientes en patos (Martin et al., 1998), pollos (Ravindran et al., 1999). En conejos, el

método ha sido utilizado recientemente por Samkol et al., (2006).

Evaluando la influencia del método de determinacion de indices digestivos, se han realizado
diversas investigaciones en varias especies animales; en este sentido Sales y Janssens (2003),
al comparar 45 estudios realizados con diferentes alimentos y animales, con el objetivo de
comparar los métodos directo (recoleccion total de heces) e indirecto (ceniza acido
insoluble), encontraron que en la mayoria de los casos los resultados alcanzados por ambos

métodos fueron similares.

El uso del método ceniza insoluble para determinar la digestibilidad fecal de nutrientes
produjo similares resultados a los obtenidos mediante la aplicacion del método de coleccion
total de heces. En consecuencia, constituye un procedimiento practico, confiable y aplicable
en estudios de valoracion nutricional de alimentos forrajeros tropicales para conejos (Nieves
et al., 2008a).
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipdtesis
Ho:

El consumo vy la digestibilidad de forrajes en la alimentacion de conejos son similares al

emplear diferentes horarios de alimentacion (matutino y vespertino).

Objetivo general

e Evaluar la digestibilidad in vivo de los nutrientes de forrajes tropicales en conejos en

crecimiento.
Objetivos especificos

e Evaluar la digestibilidad in vivo de dos forrajes tropicales (Brosimum alicastrum y
Piscidia piscipula) con potencial para ser incorporados en la alimentacion de conejos
en crecimiento.

e Evaluar dos horarios de alimentacion (matutino y vespertino) para estimar la

digestibilidad in vivo en conejos en crecimiento.
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RESUMEN

Se realizd un experimento con 48 conejos (Nueva Zelanda x California) en crecimiento
(1071.33 £52.34 g de peso vivo) para determinar la digestibilidad aparente de la materia seca
(DMS) en dietas con inclusion de follaje fresco de Ramon (Brosimum alicastrum) y Jabin
(Piscidia piscipula) a traves del método de coleccion total de heces. Los animales fueron
distribuidos aleatoriamente en dos bloques de 24 animales, con 4 tratamientos y 6
repeticiones. Los tratamientos T1 y T2 fueron una combinacion de alimento concentrado y
forraje fresco de ramon (ad libitum) en un horario matutino y vespertino, los T3y T4 alimento
concentrado y forraje fresco de jabin (ad libitum) con los mismos horarios de alimentacion.
El periodo experimental duro 12 dias (8 dias de adaptacién y 4 de medicion). La DMS fue
de 68.1, 69.6, 66.3 y 67.4% para T1, T2, T3 y T4 respectivamente. La DMS presento
diferencias (P<0.05) entre los forrajes, pero no entre horarios (P>0.05). EI consumo fue
diferente (P<0.05) entre forrajes y horarios, siendo el ramdn el de mayor aceptacion en
comparacion con el jabin y un mejor consumo en el horario vespertino. El valor nutricional
de los forrajes permite recomendarlo como ingrediente dietético para conejos; sin embargo

su bajo consumo puede ser una limitante para su utilizacion.

Palabras clave: Conejos; Brosimum alicastrum; Piscidia piscipula; Forrajes tropicales

! Articulo preparado acorde a las normas de la revista Tropical and Subtropical Agroecosystems
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SUMMARY

An experiment was performed to determine the apparent dry matter digestibility (DMD) of
diets containing fresh foliage of either Ramon (Brosimun alicastrum) or Jabin (Piscidia
piscipula). Forty eigth growing rabbits (New Zealand x California) with an initial live weight
of 1071 £ 52.3 g were used. The experiment was divided in two block during which animals
were randomly distributed in four treatments with six replicates each. Treatments T1 and
T2 were a combination of commercial concentrate feed and fresh foliage of Ramon ad libitum
which was fed either in the morning or afternoon. In treatments T3 and T4 foliage of Jabin
(ad libitum) was evaluated in the same feeding schedule. The total collection method was
employed to assess DMD. The experiment lasted 12 days (eight days of adaptation and four
days measurement). The DMD was 68.1, 69.6, 66.3 and 67.47% for T1, T2, T3 and T4
respectively (P>0.05). Foliage intake was higher for Ramon (P<0.05) in comparison with
Jabin foliage. The nutritional profile of both foliages seems suitable to recommend them as
a feed ingredient for rabbit diets. However, the low intake observed in Jabin might represent

a constraint for its utilization.

Key words: Rabbits; Brosimun alicastrum; Piscidia piscipula; forrajes tropicales.

INTRODUCCION

Las especies menores como los conejos poseen diversas caracteristicas que les proveen
ventajas para su integracion en una amplia gama de sistemas de produccién. La crianza de
conejos resulta promisoria en los trépicos, esto por las particularidades en su fisiologia
digestiva en comparacion a otros monogéstricos en el aprovechamiento de los recursos
fibrosos (forrajeros) que son disponibles y de gran abundancia en el tropico. La existencia de
numerosas especies vegetales, la elevada produccién de biomasa con buen potencial
alimenticio para animales herbivoros, puede constituir el punto de partida para impulsar
estrategias de alimentacion para no rumiantes en el tropico (Vietmeyer, 1985; Cheek, 1986;
Ku et al., 1998; Sarmiento et al., 2005).

Por otra parte los conejos presentan comportamientos de consumo nocturno el cual
incrementa hasta en un 30% mas que en la mafiana; lo que se puede considerar un factor que

puede influir en la digestibilidad al incrementar la ingestion de materia seca y la
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digestibilidad de los alimentos (Martinez, 2005). Este factor no es cominmente considerado

al momento de planear estudios de digestibilidad de forrajes.

Debido a que los conejos requieren elevada proporcion de fibra en su dieta, la cual afecta la
tasa de pasaje e influye en el proceso digestivo, el aprovechamiento de nutrientes y eficiencia
bioldgica (Garcia et al., 1999), es conveniente conocer el contenido de nutrientes y
utilizacion digestiva de esos recursos fibrosos no convencionales. Al respecto, la
composicion quimica y valor nutritivo es de fundamental importancia, debido a que facilita
proponer formulas dietéticas que permiten alcanzar requerimientos nutricionales a menor

costo y evitar excesos de algunos nutrientes que pueden ser causantes de polucion ambiental.

La digestibilidad de los alimentos es uno de los indicadores mas importantes para la
caracterizacion del potencial nutricional de los alimentos. La digestibilidad del alimento es
considerada como una medida relacionada con el valor energético y el aprovechamiento de

los nutrientes de un alimento (Nieves et al., 2008a).

La determinacion rapida y precisa de la utilizacion digestiva de dietas con incorporacion de
recursos no convencionales permitira recomendar su empleo y reducir la dependencia de

insumos importados (Nieves et al., 2011)

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el consumo y la digestibilidad de dos forrajes

tropicales mediante el empleo de dos horarios de alimentacion (matutino y vespertino).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudios

El estudio se realiz6 en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia del Campus de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Yucatan. Se localiza
en el km. 15.5 de la carretera Mérida — X matkuil.

Alojamiento

Los animales fueron alojados en jaulas metabolicas individuales y mallas de plastico en la

parte inferior para colectar las heces y evitar la contaminacion. Las jaulas contaron con
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comederos de metal en la parte frontal y bebederos en la parte superior con un suministro de

agua las 24 h del dia.
Tratamientos experimentales

Los animales fueron sometidos a dos dietas a base de alimento concentrado de mantenimiento
y forraje fresco de jabin y de ramén, de las cuales se midio el consumo de los forrajes

(Brosimum alicastrum y Piscidia piscipula) a partir de dos horarios de alimentacion
Horarios de alimentacion

Horario 1: alimentacién a las 8 am. Con alimento comercial (mantenimiento),
posteriormente una alimentacion con forraje ad libitum a las 4 pm y éste se retird a las 8:00

am antes de ofrecer un nuevo alimento.

Horario 2: alimentacion a las 8:00 con forraje ad libitum, posteriormente se retiré el rechazo

a las 4 pmy se ofrecié alimento comercial (mantenimiento).
Los rechazos fueron pesados y almacenados hasta su procesamiento.
Procedimiento experimental

El estudio se llevo a cabo en los meses de octubre- diciembre. Se utilizaron 60 conejos de
entre 42 y 56 dias de edad, igual nimero de machos y hembras con un peso aproximado de
entre 1071.33 £+ 52.34 g; evaluandose la digestibilidad aparente de MS y el consumo. El
experimento tuvo una duracion de 12 dias, el periodo de adaptacion a la dieta (8 dias) y 4

dias de mediciones. Los animales contaron con un suministro constante de agua las 24 h.
Previo al inicio del experimento, los animales fueron sexados, marcados y pesados.

Después de 24 h de ser ofrecidas las dietas, se peso el rechazo de los alimentos, asi como las
heces por animal. Las heces fueron colectadas en charolas de lamina galvanizada,

posteriormente se realizd un pool de las heces, forraje ofrecido y del alimento rechazado.

Diariamente se colecto el total de las heces de cada animal y se tom6 la misma cantidad

proporcional de heces para obtener una sola sub-muestra por animal por periodo.
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Las muestras del forraje rechazado se redujeron a dos muestras por cada especie (una muestra
del animal que més follaje rechazo y otra del animal con menor rechazo de follaje); estas
muestras fueron enviadas al laboratorio para su anélisis (AOAC, 1990; Van Soest et al.,
1991) (cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion quimica de las dietas utilizadas en la prueba de digestibilidad;
valores de MS, PC y FC (%)

Insumos MS PC FC
Alimento concentrado para conejos 951 1565 1192
Brosimum alicastrum 40 14.89 26.17
Piscidia piscipula 37 16.90 20.29

MS: materia seca, PC: proteina cruda, FC: fibra cruda.
Analisis estadistico

Los datos fueron sujetos a un andlisis factorial de 2x2 con un disefio completamente al azar

con el programa estadistico Minitab 16 (2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo

Los resultados del consumo total de materia seca de forrajes (cuadro 2) presentaron
diferencias (P<0.05) entre Brosimum alicastrum y Piscidia piscipula teniendo un consumo
mas alto el forraje de ramon en comparacion con el jabin que seria una limitante para su
inclusion como forraje Gnico en la alimentacién de conejos (consumo aprox. 10 veces
menor). El bajo consumo de P. piscipula podria deberse a que éste forraje en su composicion
quimica presenta metabolitos secundarios que pueden disminuir el consumo de estos
alimentos debido a su sabor astringente u otras caracteristicas que pueden disminuir la
palatabilidad y la aceptacion de éstos forrajes por los animales; entre los compuestos
presentes en las hojas de Piscidia piscipula destacan los fenoles y taninos; estos ultimos
pueden ser clasificados de manera general como taninos condensados y taninos hidrolizables.
Los taninos condensados tienen una afinidad muy alta por la proteina y la ingestién de plantas

que contienen estos compuestos reduce la utilizacion de sus nutrientes (principalmente
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proteina) y puede incluso reducir el consumo (Ayala et al., 2006). Los complejos taninos-
proteina son insolubles y esto disminuye la digestibilidad de las proteinas (Carnovale et al.,
1991). Algunos compuestos naturales polifendlicos forman complejos con proteinas,
carbohidratos y otros polimeros del alimento. Son sustancias capaces de precipitar alcaloides
y otras proteinas en soluciones acuosas (Jansman, 1993). Los taninos tienen efectos
nutricionales adversos entre los que destacan la inhibicion de las enzimas digestivas y formar
complejos con las membranas mucosas, lo cual resulta en el aumento de pérdidas endégenas

y en dafios a las mismas (Liener, 1989).

Cuadro 2. Consumo voluntario de materia seca (gMS/periodo experimentalt) de forrajes de
Ramon (Brosimum alicastrum) y Jabin (Piscidia piscipula) con dos horarios de alimentacion
(media + DE)}.

Forraje Horario de alimentaciong

Media forrajes Matutino Vespertino

Piscidia piscipula 14.6 + 7.542 115+6.44 17.6 +7.56
Brosimum alicastrum 136.7 +30.59° 121.8+31.35 150.8 + 25.61
Media horarios 66.7 + 60.51° 84.2 + 70.47"

+ Periodo experimental corresponde a 4 dias.

1 medias con distinta literal son diferentes a P <0.05.

Nota: Unicamente se comparan efectos principales (forrajes y horarios) ya que la
interaccion forraje * horario no fue significativa.

8 Matutino: (9am-5pm); Vespertino: (5pm-9am)

Por otra parte, se encontr6 un mayor consumo durante el horario vespertino en comparacion
con el matutino (P<0.05); esto puede deberse a que los conejos en crecimiento y engorda
presentan un comportamiento de alimentacion nocturno e incrementan su consumo de
alimento por las noches; Levas (1992) menciona que los conejos realizan numerosas comidas
durante un ciclo de 24 horas, alrededor de unas 25 a 30 comidas. Este nimero se eleva un

poco al destete, de 30 a 35 y posteriormente disminuye; se ha observado que las tomas de
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alimento se concentran por la tarde y noche (2 a 3 comidas por hora) mientras que son menos

frecuentes durante las primeras horas del dia.

Otros de los factores que pueden modificar el consumo voluntario de los forrajes es la
capacidad en el tracto gastrointestinal y la cantidad de fibra presente en los insumos; ya que
a mayor porcentaje de fibra presente en los alimentos la capacidad de ingestion se ve limitada
de acuerdo al volumen que ocupa en el tracto gastrointestinal; de igual forma el tiempo de
exposicion a las enzimas digestivas y las bacterias del ciego se ve disminuido por el aumento
en el trénsito gastrointestinal debido a la presencia de altos niveles de fibra en la dieta, lo que
puede afectar de manera directa el porcentaje de digestibilidad de los nutrientes presentes en
el pienso (proteina, carbohidratos, etc.). Por otro lado en comparacién con una alimentacién
con bajo aporte de fibra conlleva a una importante disminucion de la velocidad de trénsito a
nivel del ciego, lo que causa un efecto directo en el consumo voluntario (Gidenne, 1991).

Digestibilidad

La digestibilidad aparente de materia seca fue mayor en las dietas con inclusion de Piscidia
piscipula (cuadro 3) en comparacion con Brosimum alicastrum (P<0.05); sin embargo, no
hubo efecto del horario de alimentacion sobre la determinacion de la DMS (P>0.05). La
digestibilidad y la capacidad del conejo para digerir y presentar valores adecuados dependen
no solo de las actividades enzimaticas y la digestion realizada por los microorganismos
presentes; sino también de la tasa de pasaje del alimento. El tiempo de la retencion de la
digesta a través de todo el tracto gastrointestinal varia de 9 a 30 horas con un promedio de
19 horas (Carabafio y Piquer, 1998).

Leng et al.(2004) mencionan que la capacidad del conejo de poder procesar eficientemente
los alimentos fibrosos se debe a la cecotrofia , ya que permite que éstos sean doblemente
aprovechados; inicialmente por una digestion primaria donde se aprovechan proteinas,
azucares y almidon del pienso, los cuales seran excretados parcialmente como heces blandas
durante la noche y consumidas para la fermentacion microbial de la fibra en el ciego; dando
origen a la produccién de &cidos grasos volatiles e incrementando los valores de energia
metabolizable que pueden ser aprovechados (hasta un 30% de la energia diaria necesaria);

posteriormente las heces blandas son convertidas a heces duras y son excretadas durante el
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dia. Esta estrategia de alimentacion que incluye la cecotrofia y dos oportunidades para la

fermentacion de fibra que en comparacion con otros monogastricos es altamente eficiente.

Cuadro 3. Digestibilidad aparente de materia seca (%) de dietas con inclusién de Ramoén
(Brosimum alicastrum) y jabin (Piscidia piscipula) con dos horarios de alimentacion

(matutino y vespertino) (media + D.E.J)

Forraje Horario de alimentaciéng

Media de forrajes ~ Matutino Vespertino

Piscidia piscipula 69.1 £4.67° 67.9 £4.2 70.2+ 4.9
Brosimum alicastrum 66.7 + 4.45P 65.9+4.1 67.4+ 47
Media de horarios 66.9 +4.22% 68.8 +£4.992

1 Medias con distinta literal son diferentes a P <0.05.
Nota: Unicamente se comparan efectos principales (forrajes y horarios) ya que la
interaccion forraje * horario no fue significativa.

8 Matutino: (9am-5pm); Vespertino: (5pm-9am)

Es importante recalcar que no se observé diferencias en la estimacion de la DMS atribuible
a la oferta de forraje en distintos horarios. Esta observacion tiene implicaciones practicas al
permitir que al momento de disefiar un experimento cuyo objetivo fuera Gnicamente medir
digestibilidad el forraje pudiera ser ofertado en funcion del momento de su disponibilidad
(mafana o tarde) sin afectar la precision de la estimacion. Sin embargo, si el objetivo del
trabajo incluye la estimacion del consumo, el mejor horario seria el vespertino ya que es

cuando existe un mayor consumo.

CONCLUSION
La digestibilidad aparente de Piscidia piscipula fue mayor en comparacion con Brosimum
alicastrum, sin embargo el horario de alimentacion (matutino y vespertino) no afecto la

estimacion de la misma.

El bajo consumo observado del forraje de jabin puede ser una limitante para su utilizacién en

la alimentacion de conejos.
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