INTRODUCCION

La cunicultura en zonas tropicales enfrenta serias limitantes para su
expansion como consecuencia de problemas asociados a sanidad
alimentacion y condiciones ambientales. En Venezuela el uso de alimentos
balaceados comerciales es costoso y el mercado actual no ofrece dietas

necesarias para cada etapa de desarrollo del animal (Nieves 2007).

En la actualidad la produccion de carne de animales no-rumiantes a partir de
alimentos no convencionales en paises en vias de desarrollo se ha
convertido en una actividad practicamente obligada para productores. La
escasa disponibilidad, accesibilidad y elevados precios de fuentes
alimenticias convencionales constituyen los obstaculos para la rentabilidad y
estabilidad de la actividad cunicola (Gonzalvo et al. 2001), condicidon que se
agrava al considerar que la alimentacion representa aproximadamente 70%
de los costos de produccion en conejos. En tal sentido, se ha creado la
necesidad de investigar sobre el uso de alimentos alternativos de bajo costo
para implementar tecnologias al alcance del cunicultor (Pérez 1997) vy
propiciar la utilizacion de los recursos forrajeros existentes en las unidades
de produccion, con el proposito de aprovechar la capacidad herbivora del
conejo (Garcia 2006). Al respecto algunas experiencias indican que el
suministro de dietas en forma de harina representa una manera practica y

econdémica de alimentacion de conejos en el trépico (Nieves et al. 1997).

Gonzalez et al. (2000) propusieron el siguiente esquema metodolégico de
investigacion para la evaluacion de recursos alternativos localmente
disponibles para la alimentacion de animales no rumiantes en el tropico: en
primer lugar, seleccionar especies vegetales que presenten buena
adaptacion y abundante produccion de biomasa durante gran parte del afo,
en segundo lugar, realizar pruebas de aceptabilidad o preferencia del recurso

por los animales, para luego determinar su potencial en la alimentacion; a



través de su composicion quimica, factores antinutricionales y digestibilidad
de nutrimentos, por ultimo establecer pruebas de comportamiento animal con

dietas que contengan el forraje en estudio.

Para la mayoria de las especies forrajeras e inclusive la arnica (Tithonia
diversifolia) no se conoce informacion sobre su valor nutricional real como
alimento para animales no rumiantes, en consecuencia surge la necesidad
de evaluar y valorar el potencial alimenticio de la arnica en la alimentacion de
conejos (Patifio 2006).

La arnica es una planta herbacea de la familia Asteracea, originaria de
Centro América, no compite con la alimentacion humana, posee una alta
produccion de biomasa (entre 30 y 40 t/ha/afio de forraje fresco), alta
capacidad adaptativa a diversidad de suelos y pisos altitudinales
comprendidos entre 0 y 1.200 msnm Se han reportado elevados niveles de
proteina para follaje, que oscilan entre 14,84 y 28,75 %, P desde 0,32 hasta
0,39% y Ca de 1,65 a 2,25 %, valores que varian de acuerdo al estado

vegetativo de la planta (Rodriguez 1990, Sarria 1999).

Mederos et al. (1995) informaron que el valor nutricional de alimentos no
tradicionales, se debe evaluar a través de metodologias que permitan
obtener el maximo de informacion acerca de caracteristicas nutritivas en
menor tiempo y ajustado a un esquema econdmicamente viable. En
consecuencia, los distintos métodos de evaluacion deben desarrollarse en
una secuencia, que permitan el avance en el conocimiento del potencial

nutricional del alimento, al aplicar técnicas no muy complejas.

El uso de recursos fibrosos en dietas para conejos influye en el proceso
digestivo, aprovechamiento de nutrimentos y eficiencia biolégica debido a

cambios en la tasa de pasaje (Garcia et al. 1999). Por tal razén, es necesario



conocer el contenido de nutrimentos y su utilizacion en mezclas alimenticias,
lo que representa un interesante tema de estudio y contribuye a generar

informacién para el disefo y formulacién de dietas para conejos.

En atencién a las consideraciones planteadas, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la digestibilidad aparente de nutrimentos en dietas con
follaje de arnica y el comportamiento productivo en conejos en la etapa de

engorde.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la digestibilidad aparente de nutrimentos en dietas con follaje de
arnica (Tithonia diversifolia) y el comportamiento productivo en conejos en la

etapa de engorde.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la digestibilidad aparente de materia seca (MS), proteina bruta
(PB), energia bruta (EB), fibra bruta (FC), fibra detergente neutro (FDN),
hemicelulosa (HEM) y materia organica (MO) en dietas no granuladas con
inclusién de follaje de arnica (FTD) para conejos de engorde, a través del

método ceniza acido insoluble (CAl).

Determinar la digestibilidad fecal de nutrimentos en follaje de arnica.

Cuantificar la composicion quimica del follaje de arnica y de dietas no

granuladas con inclusion de FTD para conejos de engorde.

Determinar concentracién de metabolitos secundarios (polifenoles totales,

polifenoles simples y taninos totales) en follaje de arnica.

Evaluar el consumo de alimento, ganancia diaria de peso, conversion de
alimento y rendimiento en canal en conejos de engorde alimentados con

dietas no granuladas con inclusion de follaje de arnica.

Determinar el costo de alimentacién y la relacion beneficio/costo del uso de

dietas con inclusién de follaje de arnica en conejos en engorde.



Evaluar el efecto de alimentacion con dietas que incluyen de follaje de arnica
sobre pH de contenido cecal y peso del ciego de conejos en la etapa de

engorde.



REVISION BIBLIOGRAFICA
DEFINICIONES ASOCIADAS A LA DIGESTIBILIDAD EN ANIMALES

NORUMIANTES

Ly (1999) explico que la digestion es el proceso de transformacion que
ocurre en los alimentos en el tracto gastrointestinal desde su aprehension e
ingestién hasta la defecacion de los residuos no utilizados por el animal. En
este mismo orden de ideas, Gonzalez (1990) menciond que la digestion en el
conejo se desarrolla a través de la accion de enzimas propias del animal y de
microorganismos que el individuo hospeda, esencialmente en el intestino
grueso, y puede actuar sobre componentes dietéticos de naturaleza muy

ecléctica.

El término nutrimento digestible fue planteado por Gonzalez (1990), significa
la porcidon del nutrimento que es digerido y absorbido por el organismo. El
porcentaje de digestibilidad de cualquier fraccidn nutricional, se refiere a la
fraccion del alimento consumido que no aparece en las heces, en términos
de porcentaje. Definicion que explica, la proporcion del nutrimento que ha
desaparecido durante el pasaje del bolo alimenticio a través del tracto

digestivo.

Ly (1999) considerd que el término “digestibilidad aparente”, se ha definido
debido a que ocurren secreciones endocrinas y transformaciones durante la
digestion, que son eliminados por via fecal. Es muy dificil audn
experimentalmente, delimitar cual es la digestibilidad verdadera, por lo que
se acepta indistintamente el término de digestibilidad aparente al de
digestibilidad. Al respecto, la excrecion fecal consiste en una mezcla de

residuos, transformados por secreciones endogenas y descamaciones de la



mucosa intestinal, asi como de productos del metabolismo microbiano de la
flora gastrointestinal que coloniza el canal alimentario.

La técnica usada para cuantificar procesos de digestién que ocurren dentro
del organismo es la digestibilidad fecal o total y consiste en realizar un
balance entre nutrimentos que ingresan al tracto gastrointestinal a través de

la dieta (ingesta) y lo que sale en forma de excreta (Diaz 1998).

En estudios de digestibilidad los conejos se alojan en jaulas metabdlicas que
permiten controlar el volumen de alimento suministrado e ingerido y medir la
cantidad defecada, y deberan disefiarse de manera que las heces se puedan
colectar facilmente, impedir las pérdidas de alimento y sean suficientemente
moldeables para su adaptacion de acuerdo al tamano del animal (Gonzalez
1990).

Las ecuaciones de prediccion permiten conocer qué nutrimentos de la dieta
pueden afectar la digestibilidad de otros nutrimentos, a fin de ahorrar tiempo
y dinero, debido a que los procedimientos, analisis, animales y equipos que
se emplean en las pruebas de digestibilidad in vivo involucran mucho tiempo

y son costosas.

METODOS PARA DETERMINAR DIGESTIBILIDAD EN ANIMALES NO-
RUMIANTES

En condiciones in vivo, existen dos métodos para medir la digestibilidad de
un alimento, el método directo y el indirecto, ambos se basan esencialmente
en el principio de conservacion de la materia y de la energia. En el método in
vivo se utilizan animales vivos para determinar la digestibilidad aparente de
los nutrimentos, puede ser directo (coleccion total de heces), o indirecto con

el uso de marcadores (Ly 1999).



Los experimentos in vivo usados para cuantificar la digestibilidad ileal como
fecal presentan alta variacion y poca reproducibilidad, son lentos, costosos y
requieren la presencia del animal e infraestructura adecuada (Gonzalvo et al.
2001).

Segun Ly (1999), la digestibilidad del ingrediente o componente de la dieta
se determina de manera indirecta, puesto que no constituye el alimento que
cubra todos los requerimientos nutricionales del animal. Las investigaciones
sugieren dos métodos de aproximacién para solucionar el referido problema.
En el primero, se sustituye parte de la racién por el ingrediente cuya
digestibilidad se desea conocer. La sustitucion puede hacerse a varios
niveles, con vistas a obtener la ecuacion de primer grado, y por extrapolaciéon
conseguir el dato investigado. El segundo método consiste en suministrar al
animal una racidén basica cuya digestibilidad esta bien establecida y a
continuacion se afiade como suplemento el ingrediente de digestibilidad no
conocida. En este caso, la digestibilidad se suele calcular por un sencillo
analisis aritmético. Ambos métodos parten de la hipdtesis de que la
digestibilidad de cada uno de los ingredientes de la dieta es invariable o que
no interacciona con otros componentes de la dieta. Situacion que implica
considerar que no existe el principio de aditividad (Ly y Lemus 2007).
Mientras, Villamide (1996) inform6é que el método de sustitucion busca
superar fallas del método directo mediante la evaluaciéon del ingrediente
conjuntamente con la dieta testigo o de referencia adecuada de valor
energético conocido, el método asume aditividad de ingredientes y se

calcula, al considerar como referencia la energia digestible.

Las determinaciones de digestibilidad por método indirecto no requieren
cuantificar el consumo ni la excrecién fecal, para ello se requiere utilizar un
marcador que se agregue o que esté intrinsicamente en el alimento. Existen

varios marcadores externos para desarrollar ensayos de digestibilidad en



animales domésticos; como el 6xido de cromo, 6xido de titanio entre otros, e
internos; como lignina indigestible, fibra acido indigestible y ceniza acido

insoluble (Ly y Lemus 2007).

La prueba de acidos insolubles consiste en un proceso, en el cual la ceniza
inorganica que queda después del quemado, se trata con acido clorhidrico y
se vuelve a quemar. Las cenizas que quedan se denominan insolubles al
acido. Para alimentos no convencionales se ha usado el método de Van y
Young (1977) quienes sugieren el método indirecto para determinar la
digestibilidad, al usar ceniza insoluble en acido como sustancia de referencia

en evaluaciones nutricionales de dietas para animales no-rumiantes.

Experimentos orientados a determinar la influencia del método de
cuantificacion de indices digestivos han sido ejecutados por varios
investigadores. Sales y Janssens (2003) al comparar 45 investigaciones en
diversos tipos de recursos alimenticios y animales, con el propésito de
contrastar la digestibilidad fecal de nutrientes generados a partir del método
CAl y de coleccién total de heces, encontraron que en la mayoria de los
casos los promedios obtenidos por ambos métodos fueron analogos; el 20 %
de investigaciones con el método CAI subestimé la digestibilidad y en el
22,22% de casos fueron sobreestimados los valores. En conejos el método
ha sido utilizado recientemente por Samkol et al. (2006) y Nieves et al.
(2008a). Al respecto Nieves et al. (2008a) informaron que el uso del
marcador interno ceniza acido insoluble constituye un método que permite
determinar adecuadamente la digestibilidad de nutrimentos en dietas no

granuladas para conejos.

Es importante acotar que errores en analisis quimicos, restos alimenticios y
pelos en heces pueden aumentar el error experimental de la prueba de

digestibilidad, si no se sigue una metodologia adecuada (Perez et al. 1995).
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De otra manera Gonzalez (1990) informé que factores que influyen
directamente sobre las digestibilidad son en primer lugar a.-) la edad del
animal, b.-) las enfermedades o parasitos internos, c.-) las fuentes del
alimento y su composicion quimica, d.-) el nivel de consumo alimenticio, e.-)
la rata de pasaje del bolo alimenticio a través del tracto intestinal, f.-) el
exceso de nutrimentos o deficiencia, y por ultimo g.-) la digestibilidad de una
mezcla no necesariamente concuerda con el promedio de los valores que a
cada uno de los constituyentes se le ha determinado por separado o

indirectamente.

Los métodos in vitro para medir la digestibilidad en animales no-rumiantes
son aquellos que simulan esencialmente la digestibilidad prececal o ileal, que
se corresponde con la digestibilidad in vivo, enzimatica, que ocurre en el
estdbmago y el intestino delgado del conejo, y la fecal abarca los procesos
digestivos que tienen lugar en el animal, o sea, la digestion enzimatica y la
microbiana, esencialmente radicada en el intestino grueso. En la
digestibilidad in vitro prececal o ileal, se lleva a cabo en dos pasos, uno inicial
con pepsina disuelta en acido clorhidrico, semejante a lo que ocurre en el
estbmago, y un segundo paso, en lo que se suele emplear pancreatina, o
extracto seco del pancreas del animal, disuelto en solucién amortiguadora de
fosfato (Ly 2007a).

En la digestibilidad fecal, se incluye el tercer paso, donde se suele usar
coctel de enzimas degradadoras de pared celular vegetal, o bien un extracto
del contenido cecal, y es conveniente utilizarlo mediante incubacion

anaerobia, para simular lo que ocurre en ciego (Ly 2007b).

Los procedimientos in vitro, incluidos aquellos que implican medir la
digestibilidad in situ, han sido correlacionados convenientemente con las

formas in vivo de medir la digestibilidad, y se ha hallado buena
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correspondencia entre los mismos, desde el punto de vista de confiabilidad
estadistica (Ly 2007a,b). Sin embargo, las determinaciones in vivo son
costosas y consumen tiempo, por tal razén, no son muy utiles en rutinas de
andlisis en la alimentacién animal. Es imputable entonces desarrollar
meétodos para estimar el valor nutritivo de alimentos de forma facil, rapida y
menos costosa que en experiencias in vivo. Algunos estudios in vitro han
mostrado que el referido método puede ser una alternativa simplificada para
simular la digestion en el ciego del conejo, al considerar que predice de
manera adecuada la digestibilidad in vivo de la materia seca (Ramos et al.
1992).

La técnica in vitro puede ser adaptada para conejos, al emplear contenido
cecal como inéculo. Al respecto, Pascual et al. (2000) contrastaron técnicas
para determinar la digestibilidad in vitro y observaron que la digestibilidad in
vitro obtenida con indculo cecal o con multienzima permiti6 predecir con
precision (r*=0,88 y 0,95; respectivamente) la digestibilidad de la materia
seca de la dieta; mientras que el procedimiento con inéculo fecal fue menos

preciso y confiable.

El escoger el método adecuado para medir la digestibilidad, depende en gran
medida de las posibilidades de llevarlo a cabo con éxito, aunque
generalmente se siga por el apoyo financiero para ejecutar el referido tipo de

trabajo experimental (Ly y Lemus 2007, Diaz 1998).
GENERALIDADES DIGESTIVAS EN EL CONEJO

Los conejos son animales herbivoros no rumiantes que se caracterizan por
poseer un intestino grueso (ciego y colon) muy desarrollado. El ciego y colon
cumplen funciones importantes en la fisiologia digestiva y son responsables

de la separacion por tamafo y densidad de particulas de alimento que llegan
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a la unién ileocecal y de la formacién de heces blandas que seran

reingeridas durante el proceso de cecotrofia (Gidenne y Jehl 1999).

Al igual de lo que sucede en otros mamiferos no-rumiantes, el alimento
consumido es digerido parcialmente en el estomago (digestidn gastrica) y
completamente en el intestino delgado. Por el contrario, en el intestino
grueso ocurre fermentacion microbiana anaerdbica que muestra similitud a la

fermentacion ruminal (Gidenne y Jehl 1999, Dihigo 2005).

ESTRATEGIAS DIGESTIVAS DEL CONEJO

El conejo es clasificado como especie seleccionadora de porciones de
material vegetal de bajo contenido de fibra y alto contenido de proteina y
carbohidratos (Van Soest 1982). De ahi que la especie ha desarrollado su
tracto digestivo con adaptaciones anatomicas para albergar poblacion
microbiana simbidtica de bacterias, microorganismos que realizan funciones
digestivas que el hospedador no puede llevar a cabo, como la digestién de

celulosa (Lang 1981).

El principal lugar donde se produce el crecimiento microbiano y la
fermentacion es el ciego. Ademas, las contracciones musculares del colon
determinan la separacion de particulas de fibra de alimentos de
componentes no fibrosos; las contracciones peristalticas permiten que la fibra
avance rapidamente a lo largo del colon para ser excretadas en heces duras
(Carabaio et al. 1988). De igual forma, las contracciones antiperistalticas
logran retroceder liquidos y pequefas particulas por el colon hasta el ciego
donde quedan retenidas para ser fermentadas (Schurg et al. 1997).

La digestibilidad de la fibra bruta en el conejo es inferior que en rumiantes y

se ha comprobado que la utilizacion de nutrimentos y energia disminuye con
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el aumento del contenido de fibra, por lo que se ha recomendado niveles de
fibra bruta en la racion entre 12 y 17%, para evitar problemas digestivos,
alteraciones en el ritmo adecuado del peristaltismo intestinal y facilitar el
trabajo mecanico del tubo digestivo (De Blas 1992, Pérez 1992). Por otra
parte, Ensiminger y Olentime (1983) sefalaron que la digestibilidad de la
fraccion fibra bruta de forrajes tropicales es relativamente baja. No obstante,
la necesidad nutricional del conejo en crecimiento recién destetado, para
proteina bruta es de 15 a 16 % y 2500 kcal para energia digestible (NRC
1977).

METABOLISMO DEL CIEGO DEL CONEJO

Gidenne y Jehl (1999) y Lebas et al. (1998) sefialaron que en términos de
masa y capacidad, el ciego abarca aproximadamente el 40% del tracto
gastrointestinal. Es el mayor sitio de fermentacion y degradacién de
componentes fibrosos de la dieta a través de la fermentacion anaerdbica.
Presenta particularidades tales como la secrecion del apéndice cecal y alta
movilidad circadiana de llenado y vaciado asociada con el mecanismo de la
cecotrofia. Aunque existe similitud entre el ciego y el reticulo-rumen de los
rumiantes, la poblacién bacteriana en el contenido cecal es menor, dominan
los bacilos no esporulados gram negativos y bajo condiciones normales de
alimentacion, practicamente no se detectan lactobacilos. La actividad
enzimatica de la flora bacteriana presente en el ciego es principalmente
pectinolitica, seguida por enzimas del tipo hemiceluloliticas y celuloliticas.
Las enzimas del tipo xilanoliticas, proteoliticas y aminoliticas se encuentran
en menor cantidad (Gidenne et al. 2000). En este mismo orden de ideas, la
actividad enzimatica de microorganismos del rumiante es comparada con la
baja actividad fibrolitica de bacterias del ciego del conejo, sin embargo la
actividad proteolitica y aminolitica es mayor. Al respecto, en términos de

magnitud, la capacidad es notablemente inferior a rumiantes e incluso a la de
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otros herbivoros (equinos) que presentan fermentacion cecal. Las referidas
diferencias son atribuidas principalmente al corto tiempo de permanencia de
la digesta en el ciego y a movimientos especificos del ileon distal y colon
proximal que impiden la entrada de particulas fibrosas de mayor tamafno al

ciego (De Blas y Wiseman 2003).

La formacién de acidos grasos volatiles (AGV), como resultado de la
actividad fermentativa, contribuye a satisfacer necesidades energéticas del
animal, en proporcion variable segun la cantidad y tipo de fibra que contiene
la dieta. Experiencias generadas por Gidenne y Jehl (1999) senalaron que
los AGV producidos representan el 30% del metabolismo basal. De igual
forma, establecen que los AGV logran ser metabolizados en la mucosa
intestinal y el acido butirico suministra energia de manera preferente a
células de la mucosa del ciego y colon. Sumado a ello, mayor produccién de
AGV favorece el crecimiento de la mucosa, al ejercer proteccion contra la
adhesion de microorganismos patdgenos, y por tanto prevenir la incidencia
de diarreas (Carabario et al. 1988, Chiou et al. 1994). En este mismo orden
de ideas, Gidenne et al. (2000) argumentaron que proporciones relativas de
distintos AGV en el contenido cecal son de 60 a 80% de acético, 8 a 20% de
butirico y 3 a 10% de propidnico y varian segun rangos mencionados de

acuerdo con la composicidn del sustrato fermentado.

Por otra parte, la elevada proporcion de acido butirico regula la velocidad de
paso del alimento, al inhibir los movimientos peristalticos del intestino y
aumentar el tiempo de retencion de la digesta en el tracto posterior. En
consecuencia, la presencia de digesta por tiempos prolongados propician
fermentaciones indeseables y favorecer alteraciones digestivas, razén por la
cual no se recomienda suministrar dietas con baja relacion fibra/almidon
(Gidenne 1993).
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LA CECOTROFIA EN CONEJOS

El proceso de cecotrofia es parte integral de la fisiologia digestiva del conejo
y constituye la estrategia para aprovechar nutrimentos que fueron
desdoblados después del sitio de absorcion. Mediante el segundo pasaje de
ese material a través del tracto digestivo, ocurre la digestion enzimatica de
bacterias cecales y absorcion intestinal de aminoacidos procedentes de

proteina microbiana y de vitaminas (De Blas 1989).

El conejo produce dos tipos de heces; blandas y duras. Las heces blandas
(HB) son consumidas por el animal directamente desde el ano y las duras
(HD) son realmente el producto de excrecion (De Blas y Wiseman 2003), la
diferencia en composicion quimica entre ambas heces posiblemente muestra
la existencia de un mecanismo especifico para producir HB. Las HB tienen
mayor contenido de humedad, nitrdgeno total, minerales, vitaminas, AGV y
menor contenido de fibra bruta (Hornicke y Bjérnhag 1980). El colon proximal
de la citada especie presenta funcién dual en lo referente a la formacién de
HB y HD.

El proceso de digestion involucra movimientos peristalticos vy
retroperistalticos, el cual genera la separacion de la digesta por densidad y
tamafo de particula, y selectivamente pasa el material fibroso de mayor
tamafo hacia el colon distal donde después del complejo proceso de
absorcion y secrecion, se forman las HD. El material menos fibroso y mas
denso es canalizado hacia el ciego, sirve de sustrato para la fermentacion
microbiana a la vez que provee el material para el proximo periodo

cecotréfico (Gidenne y Jehl 1999).

Estimaciones realizadas por De Blas y Wiseman (2003) sugieren que la

ingestion de cecotropos representa de 5 a 20% de la materia seca total
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ingerida y la cantidad de cecoétropos producida varia entre animales y es
afectada por la edad del animal, la cantidad de ingesta consumida,
composicion quimica del alimento y posibles alteraciones de los movimientos
peristalticos y retroperistalticos del colon. De igual forma, en la medida que
aumenta el contenido de fibra bruta en la dieta se ha observado aumento en
el contenido de fibra en HD, con poco efecto sobre el contenido de fibra en
los cecotropos. Resultados reportados por Hornicke y Bjornhag (1980) y De
Blas y Wiseman (2003) evidenciaron la capacidad del conejo para separar el
material mas digerible presente en la digesta que llega al colon proximal del
resto de componentes, cuando la proporcion de material indigestible en la

dieta consumida sea muy elevado.

Los cecotropos son consumidos directamente desde el ano e ingeridos sin
masticar. Al final de la mafana es posible observar la presencia de gran
cantidad de material encapsulado en el estomago (hasta un 75% del
contenido total) sin que se disgreguen de inmediato, ya que permanecen
intactos en la region fundica del estbmago de 6 a 8 horas (Hoover y Heitman
1992, Hornicke y Bjornhag 1980).

La proteina contenida en cecotropos aporta del 15 al 30% del nitrégeno total
ingerido. Una fraccion considerable (70 a 80%) del nitrégeno se encuentra en
forma de proteina microbiana, otro 20% como nitrégeno no proteinico, y el
nitrdgeno contenido en la capa mucoide que los envuelve (8%) que procede
probablemente del nitrégeno indigestible del alimento y del nitrdgeno
endogeno del metabolismo. La proteina reingerida se caracteriza por alta
digestibilidad y elevado contenido de aminoacidos esenciales. Se ha
demostrado que el conejo adulto mantiene balance positivo de nitrégeno
cuando se alimenta con proteina de baja calidad; pero si al animal se le
impide practicar la cecotrofia, el balance de nitrdgeno con la misma dieta se

torna negativo (De Blas y Wiseman 2003, Hoover y Heitman 1992).



17

Segun De Blas y Wiseman (2003), el aporte de aminoacidos a través de HB
oscila entre 13 y 23% del total y se distingue por el buen contenido de lisina,
metionina, tirosina, treonina y tript6fano. En este sentido, la cecotrofia
permite al animal adulto mantenerse con proteina de baja calidad; pero el
aporte de aminoacidos es insuficiente para el conejo con alto desempeno
productivo el cual depende del contenido de aminoacidos de los ingredientes

de la dieta, al igual que otros animales no rumiantes.

Para que ocurra la cecotrofia se requiere que el alimento contenga fracciones
fibrosas (Hoover y Heitman 1992). En tal sentido, si la dieta suministrada
cuenta con bajo contenido de particulas toscas o contiene cantidades
elevadas de componentes digeribles finamente molidos, parte de la digesta
es canalizada hacia el ciego, lo que propicia el desarrollo de bacterias no
deseables (Clostridium), particularmente durante el periodo post-destete
(Gidenne y Jehl 1999).

FERMENTACION CECAL EN EL CONEJO

La fibra alimenticia solo puede digerirse a través de la fermentacién
microbiana en el tracto digestivo y su eficacia condiciona de manera

significativa la utilizacion final de la dieta (Escalona et al. 1999).

La proporcion de fibra digerida es limitada y depende fundamentalmente de
la proporcion de fibra soluble (pectinas, oligosacaridos y b-glucanos,
pentosanas) que se digiere parcialmente en el intestino delgado (Carabafio
et al. 2001) y es la fraccion facilmente disponible para los microorganismos
(De Blas et al. 1999). La fermentacion de fibra es importante porque los
productos de su digestion modifican el medio en que se desarrollan los
microorganismos (acidez y concentracion de AGV) en un grado variable que

depende del nivel y tipo de fibra de la dieta (De Blas et al. 2002). Como
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consecuencia, la digestion de la fibra condiciona de forma variable el tipo de

flora residente en el area fermentativa.

Wallace et al. (1989) observaron que el aumento de la acidez y
concentracion de AGV reduce la densidad de E. Coli en cultivo in vitro. Por
otra parte, los AGV vy particularmente el acido butirico, son nutrimentos
preferentes de los enterocitos de la mucosa intestinal Gidenne y Jehl (1999),
por lo que el incremento en su concentracién en el contenido digestivo
asegura mayor integridad de la mucosa (Chiou et al. 1994) y por tanto, mayor
capacidad de absorcién y mejor desarrollo del sistema inmunitario asociado
(Lannig et al. 2000).

El nivel y tipo de fibra de la dieta también influyen en la acumulacion de
digesta en el ciego a través de su efecto sobre la motilidad intestinal. El peso
del contenido cecal alcanza valores minimos de 38,7% de FND en la dieta
(De Blas et al. 2002). La acumulaciéon de digesta en el ciego influye
negativamente en el consumo vy, por tanto, en el rendimiento productivo del
animal (Garcia et al. 1993, Nicodemus et al. 1999, Garcia et al. 2002) y se ha
relacionado con la mayor incidencia de trastornos digestivos (Lebas et al.
1998).

El ciego del conejo reune condiciones especiales (elevado tamafo, pH
estable, anaerobiosis, entrada regular de nutrimentos) para alojar flora
microbiana densa y estable del orden de 1010 bacterias/g pertenecientes
principalmente a los géneros Bacteroides, Bifidobacterium, Clostridium,
Streptococcus y Enterobacter (Carabano y Piquer 1998). La salida de
productos finales de la fermentacion (AGV) se produce eficazmente en el

propio ciego o a través de la cecotrofia (De Blas y Garcia 1993).
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La fermentacion cecal es tipicamente acética (Gidenne et al. 1998) y utiliza
como principales sustratos fibra, como fuente de energia, y secreciones
enddgenas (células epiteliales, secreciones digestivas y urea) como fuente
de nitrogeno (Carabano et al. 2000). El vaciado diario del contenido cecal
para dar lugar a cecotrofos, el cual implica tiempo medio de fermentacion
relativamente corto (alrededor de 10 h) y baja eficacia digestiva de la fibra
(Gidenne et al. 1998). La contrapartida es corto tiempo medio de
permanencia del alimento en el aparato digestivo y en consecuencia, elevada
capacidad de ingestion de alimentos fibrosos por unidad de peso del animal
(De Blas et al. 1999). Sin embargo, la utilizacion de fibra en conejos es

inferior a la de otras especies no-rumiantes (Santoma et al. 1989).

El conejo excreta fibra larga rapidamente sin intentar digerirla, para obtener a
cambio mantener una elevada capacidad de ingestion (De Blas y Garcia
1993). Una segunda limitacién para la digestion es el bajo tiempo de
permanencia de la fraccion fermentable en el ciego, ya que el contenido de la
referida camara fermentativa se vacia diariamente para dar lugar a la

formacion de HB (Santoma et al. 1989).

La flora celulolitica del ciego, al igual que la del rumen, requiere un tiempo
para su adhesion a particulas fibrosas antes de iniciar su accién degradativa.
En consecuencia, los microorganismos sélo tienen oportunidad de degradar
parcialmente componentes digestibles del residuo alimenticio que entra en el
ciego (fibra soluble, sustancias de origen enddégeno). Asi por ejemplo,
alimentos fibrosos ricos en pectinas, como la pulpa de remolacha, se utiliza
aceptablemente bien en conejos (CD energia = 60%; Garcia et al. 1993),
pero un 30% menor que en rumiantes. En el otro extremo, la utilizacién
digestiva de la paja de cereales es muy baja (CD energia = 15%; De Blas et

al. 1989), un tercio de la de rumiantes.
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REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN CONEJOS Y EFECTO DEL
CONTENIDO EN FIBRA DE LA DIETA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE
LA ENERGIA

Las necesidades de energia durante el periodo de desarrollo varian en
funcidon de peso y de su velocidad de crecimiento. Se ha estimado que el
conejo cuenta con 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 (GC) del animal sacrificado entre 2 y 2,5
kg oscila entre 5,5 y 6,8%, mientras que la GC para pollos a la edad de
sacrificio es aproximadamente 12%. Las recomendaciones generales para
conejos en crecimiento oscilan entre 220 y 240 kcal de energia metabolizable

(EM) por kg de peso metabolico (Lebas et al. 1998).

El efecto general del incremento del contenido en fibra del alimento sobre la
digestibilidad de la energia, tiene relacion inversamente proporcional entre
ambas fracciones nutricionales. De acuerdo con la revision de De Blas
(1992), la digestibilidad se reduce como media en 1,23 unidades
porcentuales por cada aumento de 1% del contenido en fibra detergente
acido (FDA) en la dieta. A igualdad de contenido en fibra, la presencia de
dietas de fibras poco lignificadas (pulpas de citricos o remolacha) o de fibra
larga (paja de cereales) incrementa o reduce la digestibilidad,

respectivamente.

El nivel y tipo de fibra también afectan significativamente la eficacia
metabdlica de utilizacion de la energia digestible (ED). La eficacia de la ED
también se reduce con el nivel de fibra. En consecuencia, la disminucién es
tanto mayor cuanto mayor es la proporcién de pulpa de remolacha en la dieta
(De Blas y Carabafio 1996), ya que aumentan en mayor medida las pérdidas

energéticas de fermentacién (calor y metano).
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REQUERIMIENTOS Y DIGESTIBILIDAD DE PROTEINA EN CONEJOS

La dieta que contenga mas de 18% de proteina bruta aumenta la incidencia
de enterotoxemias y es particularmente alta cuando la proteina de la dieta
excede 20%. Se ha sugerido que el exceso de proteina en la dieta aumenta
la presencia de este componente en la digesta que llega al ciego, lo que
favorece la proliferacion de Clostridium y puede aumentar la presencia de E.
coli. Por otro lado, dietas con bajo contenido de proteina bruta se relaciona
con el incremento en la aparicion de diarreas y con mortalidad relativamente
elevada. Sin embargo, la ocurrencia de diarreas depende del equilibrio que
exista entre el contenido de energia y proteina de la dieta que modifica el
metabolismo del ciego (Carabano et al. 1997, Gidenne y Jehl 1999).

La necesidad de proteina es relativamente alta en la etapa de crecimiento.
Durante los primeros 21 dias de vida, el gazapo cubre la necesidad de
proteina a través de la ingestién de la leche materna (12-14 % PB de alta
digestibilidad). Pasado el periodo de lactancia, la satisfaccion de la
necesidad proteica del gazapo en crecimiento depende en mayor medida del
alimento sélido suministrado que de la leche materna. Se ha demostrado que
en conejos, al igual que en otras especies de mamiferos, los aminoacidos
qgue se consideran indispensables son arginina, histidina, leucina, isoleucina,
lisina, fenilalanina, metionina, treonina, triptéfano y valina, segun Lebas et al.
(1996).

Si se supone un coeficiente de digestibilidad de la proteina de 68%, que
seria el correspondiente al alimento en que la mitad del aporte nitrogenado
proviene de forrajes, el contenido de proteina bruta recomendado seria de
15,35%, En el estado actual de conocimiento sobre necesidades de proteina,
la totalidad del aporte nitrogenado debe estar constituido por proteinas

verdaderas. Todas las tentativas hechas para sustituir parte de las mismas
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por nitrégeno no proteico (urea, sales de amonio) han fracasado (Lebas et al.
1996).

Robinson et al. (1985) indicaron que la capacidad del conejo para digerir
eficazmente proteinas de los forrajes es consecuencia de la retencion
selectiva de componentes no fibrosos en el ciego. La fermentacién cecal y la
subsiguiente cecotrofagia es una estrategia digestiva que extrae la proteina
de los forrajes con alta eficiencia. La deshidratacién de forrajes durante la

henificacion tiende a reducir la utilizacion de la proteina.

RELACION ENERGIA/PROTEINA EN DIETAS PARA CONEJOS

En general, cuanto mayor sea la concentracion energética de la dieta, es
decir, cuanto menor sea su contenido de fibra, menor serd el consumo
voluntario en el animal y, como consecuencia, la concentracién de otros
nutrimentos debe ser mayor. Cuando la relacion energia/proteina (E/P) es
muy elevada (déficit de proteina), la ganancia de peso disminuye. Los
mejores resultados productivos se obtienen con la relacién E/P de 23,5 kcal
ED/g de proteina digestible (PD), el cual resulta aceptable el intervalo de
variacion entre 22,5y 25,0 kcal ED/g PD (Lebas et al. 1996).

La relacion E/P también tiene efecto sobre la composicién corporal del
animal. La dieta con alta relacion E/P (déficit de proteina) limita el crecimiento
muscular en el conejo y favorece mayor deposicion de tejido adiposo,
especialmente en el area visceral. Debido a que la deposicion de tejido
adiposo requiere mas energia que la deposicion de proteinas. Al respecto, el
cambio en la composicion de la ganancia de peso hacia menor deposicion de
proteinas afecta negativamente el indice de conversién del alimento
proporcionado, aun cuando las proteinas de la dieta contengan un perfil

equilibrado de aminoacidos indispensables.
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REQUERIMIENTOS, DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA Y EFECTO DE LA
FIBRA SOBRE OTRAS FRACCIONES NUTRICIONALES EN CONEJOS

La fibra dietética corresponde a distintos componentes de la pared celular de
las plantas, cuyos analisis de laboratorio son dificiles. El procedimiento
propuesto por Van Soest et al. (1991), permite estimar diferentes fracciones
de fibra como hemicelulosa (diferencia obtenida de resta la fraccién FDN con
FDA), celulosa (diferencia obtenida de resta la fraccion FDA con lignina) y
lignina a partir de una sola muestra. Aunque es imperfecto bioquimicamente,
presenta como ventaja, mayor reproducibilidad que otros métodos. Los
criterios actuales para establecer recomendaciones para conejos en
crecimiento, se han dirigido a través de recientes estudios hacia la cantidad,

naturaleza y origen botanico de la fibra.

Diferentes definiciones del término “fibra dietética" estan disponibles, para los
nutricionistas, fibra dietética incluye componentes alimenticios que son
resistentes a la digestion de enzimas digestivas de los mamiferos (Bach
2001). En este orden de ideas, la celulosa es un polimero lineal formado por
miles de unidades de glucosa ligadas por enlaces B (1,4). La hemicelulosa
esta constituida por polimeros de longitud variable compuestos por un
esqueleto principalmente de xilosa y manosa o glucosa, y el cual cuenta con
cadenas laterales. La celulosa y la hemicelulosa se insertan en la lignina,
esta ultima sustancia no es digestible en animales no rumiantes (Philipe et
al. 2008). Al respecto, la designaciéon de polisacaridos no amilaceos (PNA),
corresponde a todos los formados por la fibra soluble e insoluble, con la

excepcion de la lignina (Philipe et al. 2008).

El aumento en el contenido cecal con dietas altas en fibra es comun en
animales mamiferos no rumiantes, mientras que el alto contenido cecal con

dietas con bajo contenido de fibra es caracteristico en conejos y esta
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relacionado con la menor movilidad del tracto digestivo. Un aumento del
tiempo de retencion cecal supone un descenso del consumo de alimento. Por
ello, al proporcionar dietas con bajo contenido de fibra se afecta
negativamente la ganancia de peso y conversion alimenticia durante el

crecimiento y engorde (Carabano et al. 1997, Garcia et al. 1997).

Las diferencias entre distintas fuentes de fibra se deben a su composicién
quimica (fibra insoluble en detergente neutro y acido, grado de lignificacion y
contenido de acidos urdnicos) y a sus caracteristicas fisicas (tamafo de
particula, grado de hidratacién y capacidad amortiguadora) (Carabafio et al.
1997). Por otra parte los acidos uronicos incrementan la recirculaciéon de
nutrimentos a través del nitrdgeno contenido en los cecétropos y tienden a
reducir la acidez cecal. Un alto contenido de lignina reduce la actividad
enzimatica en el ileon y dificulta la degradacion de la fibra (Garcia et al.
1997).

En conejos, se ha demostrado que la inclusién de fuentes de fibra mas
solubles en las dietas favorece un aumento de la longitud de las vellosidades
y, por el contrario, la inclusién de fuentes de fibra lignificada puede producir
atrofia en la estructura del tejido y alterar el funcionamiento normal de los
entericitos intestinales (Chiou et al. 1994, Garcia et al. 1997, Gomez-Conde
et al. 2004).

El conejo presenta gran potencial para utilizar alimentos con alto contenido
de fibra, que no son apropiados para aves 0 porcinos, o que no estan
disponibles en cantidades suficientes como para ser incluidos en dietas para
rumiantes (Cheeke 1987, Luckefahr y Cheeke 1991). Al respecto, alimentos
ricos en celulosa y lignina suelen tener digestibilidad de la fibra inferior al

15% en conejos y en productos no lignificados puede llegar a 60%. De igual
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forma Raharjo et al. (1986) observaron que la digestibilidad de la proteina,

fibra y energia de ciertas gramineas tropicales es muy baja.

La cecotrofagia no parece tener gran influencia sobre la digestion de la fibra,
como podia esperarse, ya que el contenido cecal es selectivamente
enriquecido con los componentes no fibrosos de los alimentos. El coeficiente
de digestibilidad para la fibra varia considerablemente dependiendo del
alimento. Hoover y Heitman (1992) reportaron un coeficiente de digestibilidad
aproximado para la mayoria de las gramineas tropicales de 34% de fibra.
Sefalaron que un aumento del contenido de gramineas en la dieta,

disminuye la digestibilidad de la materia seca y de la energia.

El TAMANO DE LA FIBRA Y SU DIGESTION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN CONEJOS

La fibra es un componente cuantitativamente relevante en la dieta para
conejos (mas de un tercio del peso total) y, ademas, presenta una notable
variabilidad entre ingredientes, tanto en su composicion quimica (proporcion
de fibra soluble o de lignina), como en sus caracteristicas fisicas (tamafo de

particula y capacidad de hidratacion) (De Blas et al. 2002).

Existe un limite practico para la inclusién de fibra soluble en dietas de
conejos. La sustitucion excesiva de fibra larga (heno) o de almidén (grano)
por fibra fermentable (pulpa de citricos), conduce a la acumulacion de
digesta en el ciego (hasta el doble de su peso habitual), disminucién de la
turgencia cecal, y descenso del consumo de alimento y de la productividad
(Motta et al. 1996, Fraga et al. 1991, Garcia et al. 1993).

La fibra soluble no cumple pues la funcion de lastre de la fibra larga, y no

deberia computarse a efectos de cubrir necesidades minimas de fibra que
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aseguren un transito adecuado (Santoma et al.1989). La molienda excesiva
de ingredientes fibrosos del alimento podria igualmente afectar a su valor
lastre, ya que particulas fibrosas mas finas son introducidas en el ciego a
través de movimientos antiperistalticos (Bjornhag 1972). Fraga et al. (1991)
demostraron que la sustitucion de heno de por subproductos fibrosos sin
estructura tridimensional de particulas como la cascarilla de arroz da lugar a
incrementar la acumulacién de material cecal (desde 5,5 hasta 6,5% del peso

del animal).

Gidenne (1993) estudié el transito digestivo de particulas fibrosas de
diferente tamafo en conejos de 2,7 kg de peso que recibian alimentacién
restringida (110 g/dia). Los resultados indicaron que el tiempo total de
digestion de fermentacion en el ciego se incrementd significativamente
cuando particulas de fibra fueron inferiores a 0,3 mm, lo que confirma la
eficacia del mecanismo de segregacion y retencion selectiva de particulas

finas en el ciego.

El incremento en el porcentaje de particulas finas supone el descenso de la
velocidad de crecimiento (6% entre extremos, P<0,05) y tendencia (no
significativa) hacia la disminucién del pH y al aumento de la concentracion
total de AGV en el ciego; contrariamente, no observo efecto significativo

sobre la densidad de la flora colibacilar en el intestino.

Se deduce que en conejos, al igual que en rumiantes, existe un tamano
critico de particula, por debajo del cual se pondrian especialmente de
manifiesto sus efectos sobre los procesos digestivos. La molienda mas fina
supone un incremento del tiempo de retencién total en el aparato digestivo (+
25%) y de la digestibilidad de la materia seca (77,3 frente a 69,7%), pero
también problemas de diarrea y de pérdidas de peso en un 50% de los

animales experimentales De Blas y Garcia (1993)
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Gidenne (1990, 1992) en dietas para conejos con 76% de alfalfa molidaa 1 6
3 mm, no observo diferencias en el consumo, ganancia de peso o
parametros cecales (pH, concentracién total, proporcion molar de AGV y
peso del contenido cecal), aunque hubo un ligero aumento del tiempo medio
de retencion en el aparato digestivo (+ 1,8 h, P<0,05), consecuencia
principalmente explicada por el mayor tiempo de fermentacion en el ciego. La
proporcion excesiva de particulas muy finas (<0,3 mm) da lugar en conejos al
descenso de rendimientos productivos. Por otra parte, la molienda
excesivamente gruesa (>4 mm) tiene efectos negativos notorios al reducir la
digestibilidad de algunos ingredientes de la dieta (granos de cereales), y al
empeorar ademas la calidad del granulo del alimento (mayor fragilidad). Lang
(1981) ha sugerido utilizar dos tamafios de molienda, uno mas fino para
cereales y concentrados, y otro mas grueso para los ingredientes fibrosos,

pero existen muchas veces limitaciones para realizarlo en la practica.

PAPEL DE LOS ACIDOS GRASOS VOLATILES Y VARIACION DEL pH
CECAL

Segun distintos estudios (Fraga et al. 1991, Garcia et al. 1999, Motta et al.
1996, Carabafo et al. 1997) la concentracién cecal de AGV se reduce en
1,42 mmol I-1 por cada punto de reduccion del contenido en la dieta de FDN

digestible.

Trabajos realizados in vitro han demostrado que los AGV ejercen un control
en el crecimiento de Escherichia coli, tanto mayor cuanto menor es el pH. La
disminucion del pH ayuda a controlar el crecimiento de Escherichia coli. Sin
embargo, la relacion entre el nivel de fibra de la dieta y el pH cecal no es
consistente, sin embargo se han reportado tendencias opuestas de acuerdo

con el tipo de fibra que se utilice (Chiou et al. 1994).
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, POTENCIAL FORRAJERO,
NUTRICIONAL Y ALIMETICIO DE LA ARNICA

La utilizacion del componente arbéreo como recurso forrajero es considerada
como estrategia valida en sistemas de produccion sostenibles, la tendencia
actual de utilizar forrajes de origen arbustivo, arbéreo y herbaceo es
estimulada por el incremento de los precios de los granos de cereales y

oleaginosas a nivel mundial (Botero y Ruso 1997).

La arnica es una especie herbacea forrajera con rendimientos superiores a
40 ton/ha/ano en forraje verde (Sarria 1999), se encuentra distribuida en la
zona tropical; se tienen reportes de la presencia de esta especie forrajera en
el Sur de México, Honduras, El Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panama,
India, Ceylan, Cuba, Venezuela y Colombia (Rios 1993), Kenia y Filipinas
(Wanjau et al. 1998). Se conoce en Colombia como botén de oro, en Cuba
se le denomina margaritona o arnica de la tierra, en Guatemala su nombre
local es quil amargo (Nash 1976). También se conoce como wild sunflower, o
mexican sun flower (Cairns 1996). Cuenta con amplio rango de adaptacion
(altitud de 0 a 1200 msnm y precipitacion promedio de 600 a 2400 mm/ano),

tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo (Sarria 1999).

Caracteristicas Agronémicas

La arnica es la planta herbacea perteneciente a la familia de las compuestas,
su altura oscila entre 1,5 a 4,0 m, posee hojas con bordes aserrados y
pedunculos que varian de 5 a 20 cm de largo. Su inflorescencia se presenta
en capitulos y es de color amarillo. La especie es originaria de Centro
América (Nash 1976).
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La especie posee elevada capacidad de produccién de biomasa y rapida
recuperacion después del corte, produccion que depende de la densidad de
siembra, calidad del suelo y estado vegetativo. Rios (1998) reportd
producciones potenciales de forraje de 21,16 y 31,46 toneladas/ha en
densidades de siembra de 1,00 x 0,75 m y 0,75 x 0,75 m respectivamente.
No obstante, mencion6 que es posible obtener mayor rendimiento por unidad
de area en la densidad de 0,5 x 0,75 m, aunque se podrian correr riesgos
fitosanitarios inherentes al cultivo. En cuanto a la recuperacién del cultivo
después del corte, Rios (1998) reporté densidades de siembra de 0,75 x 0,75
m, en las cuales el cultivo de arnica lograba incremento de 6,2 cm en cortes
cada 21 dias, 19 cm en cortes cada 35 dias, 44 cm en cortes cada 49 dias y

180 cm en cortes cada 110 dias.

Potencial Nutricional

Navarro y Rodriguez (1990) informaron contenido de nutrimentos en arnica
(hojas, peciolos, flores y tallos hasta 1,5 cm de diametro), en cinco estados
de desarrollo, observaron que la materia seca varié desde 13,5 hasta 23,23%
y la proteina bruta oscild entre 14,84 y 28,75%, los valores mas bajos de
proteina fueron en estados avanzados de la floracion (89 dias); mientras que
en estado de crecimiento avanzado (30 dias) y prefloracion (50 dias), se
encontraron los mas altos. El contenido de extracto etéreo también vari6 de

acuerdo con el estado vegetativo de la planta (1,4 a 2,43%).

Si se compara el valor promedio de proteina bruta encontrado por Navarro y
Rodriguez (1990) en arnica, con los reportados por Rosales (1996), en tres
de las especies arbdoreas mas utilizadas para la alimentaciéon de rumiantes en
Colombia, Gliricidia sepium (14,7%), Leucaena leucocephala (22,2 %) y

Erytrina poeppigiana (21,4%), se observa que el contenido de proteina del
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follaje de arnica, es similar a las citadas especies forrajeras utilizadas para

alimentacion de rumiantes.

USO DE FOLLAJES TROPICALES EN LA ALIMENTACION DE CONEJOS.
ESTUDIO DE CASOS; ACEPTABILIDAD, DIGESTIBILIDAD Y
RESPUESTA ANIMAL

Diversos programas de investigacion sobre alimentacién no convencional se
han conducidos en diferentes paises en desarrollo en la busqueda de
alimentos alternativos como opcién para sustituir el uso de dietas
comerciales, en sistemas de produccion de bajo costo y pequefa escala
(Garcia 2006, Lukefahr 2002).

Nieves et al. (2001) determinaron la digestibilidad aparente en dietas con
niveles crecientes (0, 10, 20 y 30%) de follaje de naranjillo en conejos y
concluyeron que el consumo total de la materia seca fue mayor, cuando se
suministré la dieta con el nivel mas alto del follaje evaluado y la digestibilidad
de distintos nutrimentos del recurso, con excepcion del N, no influy6 en el

crecimiento de los animales.

Arango (1990) estudié el efecto del follaje de nacedero en la alimentacién de
conejos en engorde y observo similar comportamiento productivo (32,12
g/animal/dia y conversion de alimento de 4,29) en conejos alimentados con
30% de forraje fresco de nacedero en comparacion con los animales
alimentados con base en alimento comercial (32,3 g/animal/dia y conversion

alimenticia de 3,5 g/g).

Segun Sanchez (2000) las hojas de morera son palatables y digestibles (70-
90% MS) en rumiantes y también pueden ser ofrecidas a animales no-

rumiantes. Contienen un excelente perfil de aminoacidos esenciales en hojas
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y tallos tiernos, que depende de la variedad utilizada. El contenido mineral es
alto y no se han identificado hasta ahora compuestos tdoxicos o principios

anti-nutricionales.

En conejos, la reduccién del alimento comercial ofrecido diariamente de 17,5
a 11,0 g, con morera ofrecida ad-libitum, redujo la ganancia de peso de 24 a
18 g/dia, pero disminuyé mas de 50% el costo de la carne producida (Lara y
Lara 1998).

Deshmukh et al. (1993) ofrecieron hojas de morera como alimento exclusivo
a conejos adultos y observaron consumos de alimento de 68,5 g de MS al
dia, 11,2 g de proteina y 175 kcal de energia digestible. Los valores de
digestibilidad fueron 74% para proteina bruta, 59% para fibra cruda y 64%
para materia seca. Concluyeron que las hojas de morera proporcionaban

suficiente energia para el mantenimiento de los animales.

De igual forma, estudios de utilizacion digestiva en conejos conducidos por
Nieves (2007), en el que evaluaron la inclusion de follaje de morera,
leucaena, naranjillo y mani forrajero en dietas, demostraron que los follajes
previamente sefialados presentaron un valor adecuado de energia y proteina

digestible.

Segun Teran (2002), los coeficientes de digestibilidad aparente de materia
seca, fibra detergente neutro y materia organica en dietas en forma de harina
con niveles crecientes de leucaena para conejos destetados no fueron
afectados (P>0,05) por los niveles crecientes hasta 30 % de inclusién de
leucaena; mientras que la digestibilidad de proteina bruta, se afecté por el

nivel de inclusion.
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Se ha comprobado que el follaje de naranijillo, mani forrajero y leucaena,
entre otros, tienen un potencial promisorio de utilizacion en la alimentacién
de conejos, ya sean incorporados como ingredientes en mezclas dietéticas
en forma de harina o suministrados como suplemento en forma fresca
(Nieves 1999).

Jiménez y Pérez (2008) observaron buena aceptabilidad y consumo del
follaje fresco de Tithonia diversifolia por parte de los conejos en la etapa de

engorde.

Por otra parte, la inclusion en formulas balanceadas pelletizadas de follaje de
leucaena, morera y naranjillo (Nieves et al. 2008b) o mani forrajero (Oropeza
et al. 2006), ha generado respuesta animal similar o superior a la obtenida
con férmulas dietéticas comerciales utilizadas en Venezuela; mientras que la
relacién beneficio/costo obtenida con la incorporacion de los citados forrajes

en la dieta, ha sido favorable.

En otro orden de ideas, a través de estudios de utilizacion digestiva se
demostré que dietas que contenian follajes de morera, leucaena, naranijillo y
mani forrajero presentaron indices de digestibilidad de nutrimentos
adecuados y que referidos follajes poseen valor nutricional elevado, medido
en términos de contenido de energia y proteina digestible (Nieves et al.
2008c). Existe poca informacion sobre valoracion nutricional de recursos
tropicales y es necesario profundizar la busqueda cientifica sobre el tema
(Nieves 2007, Garcia 2006, Noul et al. 2003).

Con base en antecedentes citados, es posible inferir que existe interesante
potencial alimenticio en forrajes arbdreos tropicales (FAT) para conejos. Al
respecto, la aceptacion, utilizaciéon digestiva y respuesta productiva en

conejos, es adecuada cuando se utiliza FAT en forma fresca, incorporados
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en dietas balanceadas o en bloques multinutricionales. Los FAT generan
valor nutritivo elevado que ofrecen buenas perspectivas en la alimentacion
de conejos; aunque es necesario ampliar el estudio de respuesta animal en
dietas con recursos forrajeros tropicales para propiciar e impulsar la

utilizacion de ingredientes no convencionales (Nieves 2007, Noul et al. 2003).

FACTORES ANTINUTRICIONALES ASOCIADOS A FOLLAJES Y
FORRAJES TROPICALES

Los factores anti-nutricionales (FAN) son sustancias naturales no fibrosas
producidas por el metabolismo secundario de las plantas, consecuencia del
mecanismo de defensa ante el ataque de bacterias, mohos, insectos vy
pajaros, 0 en algunos casos, producto del metabolismo de plantas sometidas
a condiciones de estrés. El follaje de algunas plantas como materias primas
en la alimentacion de animal ejerce efectos adversos en el animal; reducen el
consumo, interfieren en la digestion, la absorcion y utilizacion de algunas
fracciones nutricionales (Huisman y Tolman 1992, Butler y Bos 1993,
D’'Mello 1995).

Las harinas foliares de leguminosas y de cultivos con alta produccion de
biomasa presentan combinacidon diversa de factores antinutricionales, pero
de todas las sustancias, los taninos y saponinas son los abundantes. Scull
(2004) determin6 cualitativamente mediante el tamizaje fitoquimico Ila
presencia de FAN en harinas de follaje de leguminosas tropicales y plantas
arbéreas y arbustivas, y halld que el 100% de las plantas contenian
polifenoles (taninos), alcaloides y azucares reductores, y en el 75% de ellas
se encontro la presencia de saponinas y grupos alfa-amino. Adicionalmente,
se ha observado que la fraccién de menor contenido de taninos condensados
esta unida a la fibra y que la asociacion que se presenta entre taninos y fibra

depende del tamano de la molécula y de la conformacion de polifenoles, por
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lo que se requiere conocer los componentes que integran las diferentes

fuentes fibrosas.

Recientemente se ha despertado gran interés por los efectos beneficiosos de
factores antinutricionales presentes en alimentos de origen vegetal. Los
compuestos polifendlicos, entre los que se hallan los taninos que se pueden
considerar como antioxidantes naturales, se encuentran en follajes de
leguminosas y otras plantas tropicales, podrian sustituir a los aditivos
antioxidantes y englobarse dentro de la categoria de alimentos funcionales
(Savon e Idania 2007). En este orden de ideas, Savon et al. (2005)
observaron que la harina de follaje de arnica ejercia un efecto antipararsitario
en cerdos en crecimiento ceba que recibieron dietas que contenian hasta un

20% de sustitucion del alimento total por la referida fuente.

La presencia de amplia gama de factores antinutricionales sobre todo en
follajes y granos de leguminosas tropicales dificulta su remocion o
eliminacion mediante procesos simples. Ademas, buena parte de estos
procesos tienen como efecto colateral la disminucion del potencial nutritivo
en el alimento por lo que se debe trabajar hacia el mantenimiento del
potencial nutritivo del alimento al combinar adecuadamente los procesos de

destoxificacion (Savon e Idania 2007).

Taninos

De la palabra inglesa tanning (curtido), el término tanino fue originalmente
usado para describir la sustancia de extractos vegetales utilizados para curtir
cueros animales. Segun Huisman y Tolman (1992) y Jansman (1993) la
expresion taninos corresponde a compuestos naturales polifendlicos,

hidrosolubles, que forman complejos con proteinas, carbohidratos y otros
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polimeros del alimento. Adicionalmente, cuentan con la propiedad de

precipitar alcaloides, gelatinas y otras proteinas en soluciones acuosas.

Por otro lado, los taninos generan efectos nutricionales dafinos, en
consecuencia se traduce en deterioro del comportamiento productivo,
principalmente de la conversidn alimenticia en animales no-rumiantes

(Huisman y Tolman 1992).

Los FAN pueden inhibir enzimas digestivas; forman complejos con la
membrana mucosa del animal (lo cual resulta en el aumento de pérdidas
enddgenas y en danos en mucosas), generan disminucion de digestibilidad
en nutrimentos nitrogenados (menor medida la digestibilidad de la energia) y
se ha reportado que los taninos hidrolizables causan efectos téxicos a nivel

sistémico (Huisman y Tolman 1992, Jansman 1993, Butler y Bos 1993).

Saponinas

Grupo diverso de componentes que contienen un residuo aglicona ligado a
uno o0 mas azucares o residuos oligosacaridos. Poco se sabe acerca de su
preciso modo de accién en la depresion del crecimiento de animales por el
consumo de este FAN y se ha propuesto que es la baja palatabilidad el factor
primario. Especificamente, el bajo consumo de alfalfa por cerdos es atribuido

a la presencia de saponinas en el ingrediente mencionado (D'Mello 1995).

Las saponinas se diferencian de acuerdo a la naturaleza del residuo aglicona
(sapogenina), en saponinas que contienen aglicona esteriodal o triterpénica.
Estas ultimas son las que se encuentran mayormente en plantas tropicales.
En general se ha reportado su existencia en aproximadamente 100 familias
vegetales, de las cuales relativamente pocas son utilizadas como alimento o

ingrediente alimenticio (Price y Fewick 1987). Se caracterizan por su gusto
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amargo, la formacién de espuma en soluciones acuosas, su habilidad para
hemolizar glébulos rojos y su capacidad para ligarse al colesterol, no todas
las caracteristicas mencionadas son compartidas por todos los tipos de

saponinas (Price y Fenwick 1987).

Se reporta que afectan el comportamiento y metabolismo del animal a través
de: hemdlisis de eritrocitos, reduccién de colesterol sanguineo y hepatico,
depresion de la tasa de crecimiento, inhibicion de la actividad del musculo
liso, inhibicibn enzimatica y reduccidn en la absorcion de nutrimentos
(Cheeke 1971). El abundante lavado en agua es un procedimiento que
permite disminuir su efecto, aunque con éste se pierden elementos nutritivos
(Kumary D’Mello 1995).
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METODOLOGIA

UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El estudio se realizé durante 28 dias en la unidad de producciéon cunicola de
la UNELLEZ, Guanare, Edo. Portuguesa, Venezuela, (09° 04’ 10" latitud
norte y 69° 48’ 20” longitud oeste). El area presenta temperatura promedio
anual de 26°C, 255 msnm, precipitacion promedio anual de 1499 mm,
mientras que la humedad relativa alcanza 74%. El area esta caracterizada

como bosque seco tropical, segun Holdridge (1979).
DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron 30 conejos de engorde, machos y hembras (Nueva Zelandia x
California) con 45 y 50 dias de edad, con peso promedio de 1.475 £ 93,77 g.
Se distribuyeron segun un disefio completamente aleatorizado, en tres

tratamientos con diez repeticiones.

Los tratamientos (variable independiente) se describen a continuacion:
T1= dieta testigo en forma de harina (DB),

T2 = inclusion de 9 % de follaje de Tithonia diversifolia (FTD) en DB
T3 =inclusién de 18 % de FTD en DB

La composicion de las dietas en estudio se muestra en la Tabla 1. Se formuld
la dieta testigo de acuerdo con los requerimientos nutricionales (Proteina,
Energia y Fibra) para conejos en la etapa de engorde indicados por De Blas
y Wiseman (2003), en la cual se incluyé heno de pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis) como fuente principal de fibra. Como ingrediente de prueba se

utilizé follaje de arnica. En la Tabla 2 se muestra contenido estimado de
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nutrientes de dietas con inclusion de arnica y se observa que las dietas

fueron formuladas para ser iso-proteicas e iso-energéticas.

Tabla 1. Composicion de ingredientes de dietas con inclusion de follaje de

arnica.
Ingrediente Dieta Dieta con Dieta con
Testigo 9% FTD 18 % FTD
%
Heno molido 27,96 27,43 27,02
Sub-producto de Maiz 16,66 16,87 17,13
Pulitura de Arroz 6,47 10,68 14,94
Torta de Soya 16,93 14,57 12,31
Afrecho de Trigo 29,88 19,26 8,32
Lisina* 0,00 0,09 0,18
PVM 0,30 0,30 0,30
Carbonato de Calcio 0,40 0,40 0,40
Fosfato Dicalcico 1,10 1,10 1,10
Sal comun 0,30 0,30 0,30
Follaje de arnica 0,00 9,00 18,00
Total 100,00 100,00 100,00

PVM= Pre-mezcla de vitaminas y minerales, (*)= Aminoacido Sintético, Sub-producto de Maiz= granos partidos de
maiz mas impurezas en harina. Las tres dietas recibieron inclusion de 10 % de melaza diluida en agua (proporcién 4
melaza: 1 agua) y luego fueron secadas al sol por 2 dias.

Tabla 2. Contenido estimado de nutrientes de dietas con inclusion de arnica.

Dieta Testigo Dieta con 9 % FTD Dieta con 18 % FTD

ED kcal/kg 2600 2504 2498
PB (%) 14,10 13,60 12,66
FC (%) 10,97 12,00 13,27
FDN (%) 30,10 31,90 33,91
FDA (%) 15,66 15,98 16,33
Lis (%) 0,30 0,40 0,50
Ca (%) 0,40 0,40 0,40
P (%) 0,22 0,22 0,22

ED= Energia Digestible; PB= Proteina Bruta; FC= Fibra Cruda; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra

Detergente Acido; Lis= Lisina; Ca= Calcio; P= Fosforo
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MANEJO Y PREPARACION DE INGREDIENTES, FOLLAJE DE PRUEBA
Y DIETAS

El follaje de arnica se cosechd en pre-floracion en el mes de octubre (época
de transicion), se sec6 al sol durante 4 dias continuos. El heno de estrella y

el follaje se molieron con un molino de martillo con criba de 3 mm.

Las dietas se elaboraron artesanalmente y se suministraron en forma de

harina.

Para determinar el costo de producciéon del FTD, se consideraron las labores
de preparacion del follaje de arnica en harina, para ello se medi6 el tiempo
que utiliza un operario en realizar las labores de: corte, acarreo,
deshidratacién del recurso y molienda. El costo del FTD se estimé6 en 0,100
Bs/kg de recurso procesado, y para las dietas evaluadas fue 1,50; 1,40 y

1,35 Bs/kg. para T1, T2y T3, respectivamente.

PREPARACION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

Los animales se pesaron antes de iniciar el ensayo, con el propdsito de
realizar la distribucion espacial de los conejos como unidades
experimentales. Se alojaron en jaulas individuales de alambre galvanizado
(0,40 x 0,40 x 0,60 m), dotadas de comederos de arcilla y bebederos
automaticos tipo chupén. El periodo de adaptacion de los animales a las
dietas fue de 7 dias, y de 21 dias de evaluacion para las variables asociadas
al comportamiento productivo y caracteristicas del trato gastrointestinal. La
racion diaria ofrecida consté aproximadamente de 120 g/animal/dia en dos
suministros diarios; a las 08:00 h y 16:00 h, con el propdsito de asegurar un

consumo ad-libitum por parte de los animales.
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Se colocd una malla de plastico debajo del piso de la jaula por 4 dias, con el
proposito de recolectar las muestras de heces y efectuar en laboratorio las
determinaciones de digestibilidad por el método Ceniza Acido Insoluble
(CAl), la instalacion de la malla se realizé luego de concluido el periodo de

adaptacion (7dias).

A las muestras de heces se le eliminaron restos de alimento, impurezas y
pelos para evitar contaminacion, referido procedimiento se efectio con base

en lo informado por Perez et al. (1995).

MEDICIONES O DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

Analisis quimico en muestras de heces, ingredientes y dietas

Las muestras se sometieran a un proceso de secado mediante la utilizacion
de estufa con circulacion de aire a temperatura de 60 °C por un periodo de
72 horas aproximadamente hasta obtener peso constante. Se molieron con

molino Wiley para obtener granulosidad de 1mm de diametro.

Los analisis quimicos en alimento y heces se realizaron segun las técnicas
reconocidas (AOAC 1990) para materia seca, proteina bruta (Nx6,25),
extracto etéreo, fibra cruda y ceniza. La energia bruta se determin6é con
calorimetro adiabatico Parr (modelo 1341EB). El fraccionamiento de la pared
celular (fibra detergente acido, FDA, y fibra detergente neutro, FDN) se llevd
a cabo en el follaje y dietas segun el procedimiento indicado por Van
Soest et al. (1991). La hemicelulosa se valoré como la diferencia entre el
contenido de FDN y FDA. El contenido de materia organica (MO) se defini6

como 100 - % ceniza.
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La determinacién de la ceniza acido-insoluble en el alimento y heces se llevo
a cabo por gravimetria, después de la digestion de las muestras en HCI 4N
durante 30 min, filtracion e incineracién del residuo insoluble resultante
(Vogtmann et al. 1975).

Determinaciones de algunos compuestos antinutricionales

El contenido de compuestos secundarios (Polifenoles totales, polifenoles
simples y taninos totales) en el follaje de FTD, se determind segun el
procedimiento descrito por Makkar (2003).

VARIABLES DEPENDIENTES EN ESTUDIO

Consumo de materia seca (CMS) de las dietas, en g/animal/dia, para los

calculos se emplearon las siguientes ecuaciones:

CMH =[SU - REC - RES]
CMS = [CMH] * [%MS de la dieta / 100]

Donde

CMH= Consumo de alimento en base humeda (g/animal/dia)

SU= Cantidad de dieta en base humeda ofrecida a cada animal
(g/animal/dia)

REC= Cantidad de alimento rechazado en comedero (g/animal/dia)

RES= Cantidad de alimento no consumido fuera del comedero (g/animal/dia)

CMS= Consumo de materia seca de alimento (g/animal/dia)

%MS= Porcentaje de materia seca de cada dieta.
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Para registrar el peso del suministro, rechazo y residuo de alimento se utilizd
una balanza marca Ohaus, serie 700, con capacidad maxima de 610 g y

precision de 0,1 g.

El consumo de proteina bruta (CPB); energia bruta (CEB); fibra cruda (CFC);
fibora detergente neutro (CFDN); fibra detergente acido (CFDA); materia
organica (CMO) y Hemicelulosa (CHEM), en g/animal/dia, se calcularon a

través de la siguiente expresion matematica:
CN=[CMS * %CN 1/ 100

Donde:

CN= Consumo de proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra bruta (FC),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), materia organica
(MO) y hemicelulosa (HEM).

%CN= Porcentaje de contenido de nutrimento en las dietas (obtenido de

analisis quimico de las dietas, realizado en el laboratorio).

Para estimar el consumo de nutrimentos (PB, EB, FC, FDN, FDA, MO y
HEM) en gramos por cada kilogramo de peso metabdlico promedio por dia

(base seca), se utilizaron las siguientes operaciones aritméticas:

PVP=[PVF +PVI]/2
PMP= (PVP) %7
CMSPM= CMS / PMP
CNPM= CMSPM * %CN

Donde:
CMSPM=Consumo en gramos de MS por kg de peso metabdlico promedio

por dia
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CNPM=Consumo en gramos de nutrimento por kg de peso metabdlico
promedio por dia (Base Seca)

PVP= Peso vivo promedio en el ensayo

PVl y PVF= Peso vivo inicial y final respectivamente

PMP= Peso metabdlico promedio en el ensayo

El célculo de la digestibilidad de la materia seca (DMS); proteina bruta (DPB);
energia bruta (DEB); fibra cruda (DFC), fibra detergente neutro (DFDN) y
materia organica (DMO), se desarroll6 por el meétodo indirecto en

concordancia con la ecuacién indicada por Ly (1999);

Digestibilidad de MS (%) = [1 — (MD/ME)] x 100

Donde MD y ME representan el porcentaje del marcador (CAl) en la dieta y

excretas, respectivamente.

En el caso de nutrimentos especificos, la formula se modificd para generar la

presente expresion:

Digestibilidad de Nutrimento N (%) = [1 — (MD/ME) x (NE/ND) ] x 100

Donde MD y ME tienen el mismo significado que en la ecuacién anterior,
mientras que NE y ND son el porcentaje del nutrimento en excretas y

dieta en base seca, respectivamente.

El consumo de proteina digestible (CPD); energia digestible (CED); fibra
detergente neutro digestible (CFDND); hemicelulosa digestible (CHEMD) y
materia organica digestible (CMOD), en g/animal/dia, se calcularon a través

de la siguiente expresiéon matematica:
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CND= [ %Dig * CN ]/ 100

CND= Consumo de nutrimento digerido

%Dig= Porcentaje de digestibilidad del nutrimento

La ganancia diaria de peso (GDP), en g/animal/dia, se calcul6 al dividir la
cantidad de gramos de carne ganados (peso final menos el inicial), entre el
numero de dias de evaluacion. Para registrar el peso de los animales se
empled una bascula tipo reloj con capacidad maxima para 10 kg y precision
de 25 g.

La conversion de alimenticia (CA), en g/g, se defini6 como la cantidad de
alimento consumido en base seca entre la cantidad carne de conejo

producida (peso vivo) en el periodo de evaluacién por cada animal.

El rendimiento en canal (RC), en %, se cuantificé al dividir el peso en canal,

entre el peso vivo final del conejo y se multiplicoé por 100.

RC=[PCa/PVF]*100

Donde

RC= Rendimiento en Canal (%)
PCa= Peso en Canal (g)

PVF= Peso vivo final (g)

El beneficio representd la cantidad de dinero en bolivares, producto de
multiplicar la cantidad de carne producida en el periodo experimental por el
precio de mercado de un kilogramo de peso vivo de conejo (18 Bs/kg). Por
su parte, el costo se cuantificé al multiplicar el consumo de alimento (base

humeda) de cada animal por el costo de cada dieta.
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La relacion beneficio-costo (RBC) por concepto de alimentacion, se
determiné al dividir el valor obtenido para el beneficio (Bs) y el costo (Bs)
generado por concepto de alimentacion. El procedimiento para cuantificar el
beneficio, costo y relacidn beneficio-costo se efectio con base en formulas

matematicas propuestas por Gujarati (1992).

B=[ CProd * PMer ]
C=[ CABH * CDieta ]
RBC=[B/C]

Donde

B= Beneficio en Bs.

CProd= Carne producida (kg)

PMer= Precio de mercado de 1 kg de carne de peso vivo de conejo
C= Costo en bolivares por concepto de alimentacion

CABH= Consumo de alimento con base en materia humeda
CDieta = Costo de la dieta en bolivares

RBC= Relacién beneficio-costo

Las mediciones de pH del contenido cecal y peso de ciego se efectuaron

después de ser sacrificicados los animales.

El pH del contenido cecal se determin6 a través de mediciones individuales
en cada animal, con el usé de equipo digital (marca THERMO, modelo
ORION 3 STAR - pH portable) para medir pH.

El peso en ciego con material cecal (PCi), en g, se obtuvo con una balaza
digital con capacidad maxima de 5000 g y precision de 0,1 g, se peso el total

de visceras con ciego, y se le resto el peso de visceras sin ciego.
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El calculo de la digestibilidad del follaje, se bas6 en el método de sustituciéon

del ingrediente de prueba.

El calculo de la digestibilidad se estim6 en la dieta que contenia 9 % de
inclusién del follaje en estudio, segun la propuesta de Villamide (1996), con

base en la siguiente expresién matematica:

EDI= [ EDDP- (1-P)*EDDB ]/ P

Donde

EDI=Energia digestible del ingrediente probado

EDDP=Energia digestible de la dieta que incluye el ingrediente probado en
proporcion P

EDDB=Energia digestible de la dieta basal o de referencia

P=Tasa de sustitucion del ingrediente probado

ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6é andlisis de la varianza segun disefio completamente aleatorizado
con desigual numero de repeticiones (datos perdidos) luego de verificados
los supuestos estadisticos en los datos (aleatoriedad, normalidad,
homogeneidad de varianzas y aditividad). Los promedios se compararon con
la prueba de Tukey (P<0,05), para las variables econdémicas (costo,
beneficio, relacion beneficio/costo por concepto de alimentacion), de
respuesta animal (GDP, CA, RC, Peso y pH del Ciego), y las referidas a la
digestibilidad y consumo de nutrimentos (DMS, DPB, DEB, DFC, DFDN,
DHEM, DMO, CPD, CED, CFDND, CHEMD, CMOD, CMS, CPB, CEB, CFC,
CFDN, CFDA, CMO y CHEM,).
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Se determind el cuadrado medio del error (EEM) para cada una de las
variables estudiadas, excepto para digestibilidad fecal y contenido de
nutrimentos de follaje. La ecuacion utilizada para cuantificar el EEM fue la
siguiente (Villamide 1996):

EEM = \/ {(l(DET1)] / n74) + ((DE72)°] / nr2) + ([(DET2)°] / nr2)}

Donde
EEM = Cuadrado medio del error para cada variable en estudio
DE = Desviacion estandar

n = Numero de observaciones para cada tratamiento

Se uso, software Statistix 8.0 para Windows para procesar los datos

obtenidos, segun el siguiente modelo:
Yij=p+ Ti+Ejj

Donde

Yij = Respuesta animal, digestibilidad de nutrimentos y variables econémicas
en el i-ésimo nivel de follaje de arnica

M = Media Poblacional

Ti= Efecto del i-ésimo nivel de inclusién del follaje de arnicai= 0,9y 18 %

€ij = Error Experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica de materias primas y dietas evaluadas se muestran
en la Tabla 3. El contenido de la fraccion correspondiente a proteina bruta
(PB) en las tres dietas estudiadas fue similar a los valores requeridos para
conejos en la etapa de engorde (NRC 1977); mientras que los valores para
fibora cruda (FC) y fibra neutro detergente (FND) son superiores a los
recomendados. Las dietas con 0, 9y 18 % de inclusion de follaje de arnica,
presentaron niveles superiores al 90 % para materia seca. El aporte de
carbohidratos no estructurales, estimado a través del ELN, fue similar a los
reportados por Nieves et al. (1999) en dietas en forma de harina con

inclusion de ingredientes no convencionales.

El contenido de PB para el follaje (18,52%) es inferior al reportado por
Navarro y Rodriguez (1990), para el estado vegetativo 3 y 4 (floracion media
60 dias y floracion completa 74 dias); ademas fue similar a los valores para
follaje de leucaena, naranjillo, morera y arachis (17,10; 18,10; 19,26 y

20,80% PB, respectivamente) publicados por Nieves et al. (2008c)

Por otro lado, la concentracién de cenizas fue similar para las dietas en
estudio, e inferiores a 10,18 %. EI FTD present6 valores en Ce inferiores a
los reportados por Nieves et al. (2008c) para follaje de naranjillo, morera,
arachis pintoi y batata (23,02; 12,95; 11,03 y 18,89 %, en el mismo orden).

Con base en la composicion quimica del follaje de arnica se puede proponer
como ingrediente en dietas para conejos. Las dietas presentaron valores
adecuados para estas fracciones, de acuerdo con requerimientos
nutricionales para conejos en engorde indicados por De Blas y Weisman
(2003).
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Tabla 3. Composicion quimica de materias primas y dietas con inclusion de

follaje de arnica.

MS MO FND FDA HEM PB FC EE Ce ELN Ca P EB
Rec

- % - kcal/kg

FTD 88,55 85,55 32,94 10,33 22,61 18,52 16,98 3,67 14,45 46,38 2,45 0,27 4278,90
HE 95095 88,11 - - - 544 2902 210 7,84 556 - - -
SPM 9557 9204 11,75 3,54 821 11,00 7,72 13,22 3,53 64,53 0,03 0,24 -
PA 9584 84,81 21,30 12,58 8,72 11,82 32,03 19,42 11,03 257 0,11 1,61 -
TS 9579 8846 13,86 8,16 570 44,87 854 299 7,33 36,27 024 053 -
AT 9519 89,82 40,59 13,85 26,74 16,43 1515 535 537 57,7 014 099 -
T 9218 91,52 37,44 10,88 26,56 13,89 16,98 4,37 8,48 56,28 0,45 0,40 4364,19
T2 96,15 90,38 43,95 18,03 2592 13,33 18,04 4,72 9,68 54,23 0,88 0,60 4183,64
T3 90,36 89,82 45,97 21,89 24,08 12,52 28,29 533 10,18 43,68 0,55 0,54 4297,52

MS = Materia seca; MO = Materia organica; FDN = Fibra detergente neutro; FDA = Fibra detergente acido; PB =
Proteina bruta; FC = Fibra cruda; EE = Extracto etéreo; ELN = Extracto libre de nitrdgeno; Ce = Cenizas; EB=
Energia bruta; FTD= Follaje de Tithonia diversifolia; HE= Heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis); SPM=Sub-
producto de maiz en harina (granos partidos+impurezas); PA= Pulitura de arroz; TS= Torta de soya; AT= Afrecho
de trigo; T1= Dieta basal (DB); T2= DB con 9 % FTD; T3= DB con 18 % FTD; Rec= Tratamiento 6 ingrediente.

En la Tabla 4 se presenta la concentracion de metabolitos secundarios
cuantificados en follaje de arnica. Los niveles en polifenoles totales,
polifenoles simples y taninos totales fueron inferiores en el presente trabajo a
los informados por Valerio (1994) en leguminosas (Centrosema sp., Arachi

pintoi, Cratylia argentea y Erythrina sp) y en plantas arbéreas y arbustivas de
climas templados (Makkar 2003).

Los resultados situan al follaje de la especie estudiada como planta cuyos
contenido de polifenoles totales es inferior al cuantificado en leguminosas
arbéreas empleadas para la produccion animal en el Caribe (Garcia 2003).
De igual forma, su concentracion fue menor a la exhibida por algunas de las

especies de los géneros Acacia y Calliandra, que presentan niveles de
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polifenoles totales superiores a 8 y 6% en MS, respectivamente (Ahn et al.
1997, Abdulrazak et al. 2000).

Tabla 4. Concentraciones de metabolitos secundarios cuantificados en follaje

de arnica.
POLIFENOLES POLIFENOLES TANINOS
TOTALES SIMPLES TOTALES
Recurso
-%-
Follaje de arnica 0,95 0,67 0,28

La DMS, DPB, DHEM, DMO y DEB en dietas con inclusion de FTD en
conejos en engorde (Tabla 5) fue similar (P>0,05) entre las dietas evaluadas;
condicion que explica que la inclusion de FTD en las dietas para conejos no
afecta la digestibilidad de referidas las fracciones. Contrariamente, la
digestibilidad fibra cruda y fibra detergente neutro para la dieta con 18% de
FTD fue superior (P<0,05) al resto de dietas en evaluacion, valores que
posiblemente pueden ser explicados por la concentracion de FC y FDN que

se muestra en la Tabla 3 para la dieta con 18% del follaje en estudio.

La DMS y DMO observada en el presente estudio fue semejante a la
informada para dieta con inclusion de 30 % de follaje de batata e inferior con

respecto a dietas con 30 % de follaje de morera (Nieves et al. 2008c).

Teran (2002) informé valores de DMS (76,41; 69,24; 64,58; 64,42 y 58,85 %)
para dietas con inclusién de follaje de leucaena en 0, 10, 20, 30 y 40%,
respectivamente, resultados superiores a los obtenidos en el presente
ensayo para la referida fraccion nutricional. Situacion que podria ser
imputado aun mejor balance de nutrimentos y aminoacidos esenciales por

parte del follaje de leucaena.
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Tabla 5. Digestibilidad aparente de nutrimentos en dietas con follaje de

arnica en conejos de engorde.

Digestibilidad n Dieta con n Dieta con n Dieta con EEM

(%) 0% FTD 9% FTD 18% FTD

DMS 10 51,12 9 53,45 9 51,25 2,464ns
DPB 10 68,57 9 60,11 9 64,08 6,564ns
DFC 7 27,917b 9 33,23ab 7 45,12a 6,829*

DFDN 7 26,84b 9 31,57b 7 67,44a 7,720**

DHEM 7 44,20 7 45,37 7 47,24 9,867ns
DMO 10 51,99 9 54,87 9 52,60 2,654ns
DEB 9 54,89 9 43,09 9 53,62 2,482ns

Valores en la misma fila con letras distintas son diferentes (P<0,05). DMS = Digestibilidad de materia seca; DPB=
Digestibilidad de proteina bruta; DEB = Digestibilidad de energia bruta; DFDN = Digestibilidad de fibra detergente
neutro; DHEM = Digestibilidad de hemicelulosa; DMO = Digestibilidad de materia organica

La DMS y DMO observada en este estudio fue similar a la informada para
dieta con inclusion de 30 % de follaje de batata e inferior con respecto a
dietas con 30 % de follaje de Morera (Nieves et al. 2008c). Esta comparacion
sugiere que las dietas con inclusion de follaje de arnica presentan aceptable

digestibilidad de nutrimentos.

Sin embargo, la dieta que contenia 18 % de FTD present6é valor superior
para DFDN en comparacion con los resultados reportados por Nieves et al.
(2008c) para dietas con inclusion de 30 % de follaje de leucaena, naranijillo,
morera, arachis y batata (31,07; 3548; 4564, 3546 y 31,01 %
respectivamente); sin embargo, la inclusion FTD en los tres niveles

estudiados gener6 DHEM inferior en la presente investigacion.

Los valores de DMS, DMO y DFC en dietas con 0, 9 y 18 % de FTD fueron
inferiores a los publicados por Nieves et al. (2002) para dietas con naranjillo
(0, 10, 20 y 30 %) en conejos; mientras que la DFND fue superior en el

estudio actual.
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Es probable que la mayor DMS, DMO y DHEM encontrada por Martinez et al.
(2005) en la dieta con inclusibn de morera es estimulada por un mayor
tiempo de retencion de la digesta en el ciego, mientras que los valores
observados para digestibilidad de MS y nutrimentos en la dieta con follaje de

arnica del presente estudio representa un fendémeno contrario.

Los resultados para DMS, DMO y DFDN del presente trabajo son menores
en comparacion con a los promedios publicados por Nieves et al. (2008c), en
estudios de digestibilidad de nutrientes con follajes tropicales (L.
leucocephala, T. gigantea, M. alba, A. pintoi e |. batata) en conejos (57,84,
60,21 y 59,05 %, en el mismo orden para las fracciones sefialadas); sin
embargo, la DFDN fue mayor en el presente ensayo. En este caso, es
pertinente admitir que la elevada digestibilidad de FDN, no resulta légica en

comparacion a otros valores de follajes reportados para la referida fraccion.

La digestibilidad de las fracciones relativas fibra (FDN y FC) fue superior
(P<0,05) en dietas que incluian mayor proporcion del follaje en estudio (Tabla
5). Este resultado sugiere que el follaje de arnica propicia mayor digestion de
la fibra, lo cual pudiera estar determinado por un elevado contenido de fibra
fermentable en ciego. Los valores encontrados en este caso son superiores a
los observados en estudios referidos anteriormente. Sin embargo, no se
descarta que diferencias observadas en los resultados del presente estudio
para referidas fracciones pudieran ser imputadas al procedimiento
experimental (niveles de inclusion del ingrediente, edad de los animales,
mediciones de laboratorio) y composicion quimica del follaje en concordancia
con lo informado por Nieves et al. (2008c).

Los valores para consumo de nutrimentos en conejos en engorde
alimentados con dietas que incluyeron 0, 9y 18 % de FTD se resumen en la

Tabla 6. El consumo de materia seca y materia organica fue similar (P>0,05)
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entre las dietas en estudio, valores concordantes con el proceso fisiolégico
digestivo del conejo en la etapa de engorde (De Blas 1992), consecuencia de
un alto contenido de fibra en la dieta, que propicia el aumento de la excrecion
fecal. Los valores para consumo de MS fueron semejantes con los
reportados por Oropeza et al. (2006), quienes alimentaron conejos con follaje
de arachis pintoi en niveles crecientes hasta 40%, pero ligeramente inferiores
con los informados por Nieves et al. (2008c y Deshmukh et al. (1993), para

conejos alimentados con dietas basadas en follajes arboreos.

Tabla 6. Consumo de nutrimentos en conejos en la etapa de engorde

alimentados con dietas que incluyeron follaje de arnica.

Nutrimento Dieta con Dieta con Dieta con EEM
Consumido 0% FTD 9% FTD 18% FTD

n 8 9 9 -
CMS g/animal/dia 115,30 118,57 113,77 3,501ns
CPB g/animal/dia 16,02a 15,80a 14,24b 0,480**
CFC g/animal/dia 19,57b 21 ,39b 32,188 0,609**
CFDN g/animal/dia 43,17b 52,11a 52,30a 1,401
CFDA g/animal/dia 12,54¢ 21,38b 24,90a 0,491**
CMO g/animal/dia 105,34 107,16 102,19 3,124ns
CHEM g/animal/dia 30,62a 30,73a 27,40b 0,922**
CEB Kcal/animal/dia 503,17 496,04 488,92 19,41ns

Valores en la misma fila con letras distintas son diferentes (P<0,05). CMS= Consumo de material seca; CPB=
Consumo de Proteina Bruta; CEB= Consumo de Energia Bruta; CFC= Consumo de Fibra Cruda; CFDN= Consumo
de Fibra Detergente Neutro; CFDA= Consumo de Fibra Detergente Acido; CMO=Consumo de Materia Organica

El consumo de FC y FDA, fue superior (P<0,05) para la dieta que incluyé 18
% FTD. La menor ingestion (P<0,05) ocurri6 para la fraccion PB vy
Hemicelulosa (HEM); mientras que los mayores promedios de consumos
para FDN se registraron para las dietas con 9y 18 % de FTD, resultados
que posiblemente pueden ser explicados por la composicién quimica (Tabla

3) de dietas que incluyeron arnica.
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En la Tabla 7 se muestran los valores de consumo de nutrimentos con base
en peso metabdlico. La mayor ingestion (P<0,05) de MS y MO ocurri6 en la
dieta con 9% de FTD; se observa que el consumo para las referidas
fracciones ajustadas al peso metabdlico del animal, generaron diferencias
(P<0,05), que no se detectaron cuando se expreso en términos de consumo
de nutrimento con base en animal/dia (Tabla 6). Las diferencias observadas
entre resultados mostrados en Tabla 6 y 7, propician la idea que el indicador
de consumo ajustado a peso metabdlico genera menor variabilidad de los

datos por concepto de fuentes de variacién asociadas al peso del animal.

Tabla 7. Consumo de nutrimentos con base en peso metabdlico (P*"®) en
conejos de engorde alimentados con dietas que incluyeron de

follaje de arnica.

Nutrimento Dieta con Dieta con Dieta con EEM
Consumido 0% FTD 9% FTD 18% FTD

n 8 9 9 -
CMS gikg PMP/dia 435,55b 468,88a 439,34b 11,89*
CPB g/kg PMP/dia 60,50a 62,50a 54,75b 1,612**
CFC g/kg PMP/dia 73,94c 84,57b 123,71a 2,096**
CFDN g/kg PMP/dia 163,07b 206,07a 201,04a 4,934**
CFDA g/kg PMP/dia 47,39¢c 84 ,54b 95,73a 1,853**
CMO g/kg PMP/dia 397,98ab 423,77a 392,82b 10,734
CHEM g/kg PMP/dia 115,68a 121,53a 105,31b 3,113*
CEB «kcalikg PMP/dia 1900,80 1961,60 1879,50 62,37ns

Valores en la misma fila con letras distintas son diferentes (P<0,05)

El consumo de nutrimentos digeridos en conejos de engorde alimentados
con dietas con incorporacion de arnica se presenta en la Tabla 8. El
consumo de proteina bruta digerible, hemicelulosa digerida y materia
organica digerida no fue afectada (P>0,05); mientras los valores promedios
para CFDND fue superior para la dieta con 18% de follaje de arnica. Se
aprecia que el alto nivel de fibra para referida dieta afecté la digestibilidad y

consumo de FDN en conejos de engorde.
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Tabla 8. Consumo de nutrimentos digeridos en conejos en la etapa de

engorde alimentados con dietas que incluyeron follaje de arnica.

Nutrimento Dieta con Dieta con Dieta con

Digerido n 0% FTD n 9% FTD n 18% FTD EEM

CMSD g/animalidia 8 60,51 8 63,93 9 58,38 3,573ns
CPD g/animal/dia 8 11,48a 8 9,47ab 9 9,11b 1,100*
CFDND g/animalidia 7 8,58¢c 8 17,05b 7 34,85a 2,49**

CHEMDg/animaldia 7 13,85 7 14,16 7 11,59 3,28ns
CMOD g/animalidia 8 56,42 8 59,38 9 53,80 3,402ns
CED kcalikg 8 277,73a 8 215,35b 8 260,07a 17,62**

Valores en la misma fila con letras distintas son diferentes (P<0,05). CMSD= Consumo de materia seca digestible;
CPD = Consumo de proteina digestible;, CFDND = Consumo de fibra detergente neutro digestible;, CHEMD =
Consumo de hemicelulosa digestible; CMOD = Consumo de materia organica digestible; CED= Consumo de
energia digestible

En la Tabla 9 se muestran valores de digestibilidad fecal de nutrientes de
follaje de arnica estimados por diferencia. El valor observado para DMS se
encuentra en el rango informado para follaje de leucaena (55,25), morera
(48,33), naranijillo (47,27) y mani forrajero (51,43 %), determinados mediante
el mismo método (Nieves et al., 2008c). Mientras que el contenido de
proteina digestible y energia digestible encontrado en este caso, fue cercano
con respecto al reportado para esos follajes (149,7; 127,9; 124,9 y 139,0 g/kg
y 2092; 2370; 1860 y 1960 kcal/’kg de energia digestible, en el mismo orden).
Los presentes hallazgos permiten demostrar que el follaje de arnica presenta
un contenido elevado de nutrimentos digestibles, lo que faculta proponer su

uso en la alimentacién de conejos.

Los valores de energia y proteina digestibles en el follaje de arnica (Tabla 9)
son inferiores a los informados por Deshmukh et al. (1993), quienes
encontraron 2580 kcal/kg de energia digestible y 163,8 g/kg de proteina
digestible para follaje de morera. Sin embargo, estan dentro del rango
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encontrado por Raharjo et al. (1986) para leguminosas arboreas tropicales

en conejos.

Maertens y De Groote (1981) reportaron 1980 kcal/kg de energia digestible y
116 g/kg de proteina digestible para harina de alfalfa (Medicago sativa).
Garcia et al. (1999) publicaron valores de 1325; 1459 y 1035 kcal/kg de
energia digestible para cascarilla de girasol, hojas de olivo y paja de cebada
tratada con NaOH, respectivamente. Estas referencias, basadas en la
obtencién de valor nutricional de ingredientes fibrosos ampliamente usados
en formulacion de dietas para conejos, permiten conseguir una indicacion

sobre promisorio valor nutritivo del follaje de arnica para esta especie animal.

En follaje de arnica la DMS, DPD y DMO fue elevada. Al respecto Nieves et
al. (2006) publicé valores de digestibilidad ileal de follajes tropicales en
conejos (DMS= 33,52; 46,38; 29,28; 33,97 y 26,49; DPB= 33,10; 29,69;
39,12; 38,02 y 34,35 y DMO= 30,98; 49,91; 27,52; 32,13 y 24,86 %, para
follaje de leucaena, naranjillo, morera, mani forrajero y batata
respectivamente). Referidas diferencias observadas en dichos estudios
sustenta la idea que la digestion de las fracciones fibrosas se desarrolla en el

ciego para el caso conejo.

Tabla 9. Digestibilidad fecal de nutrimentos y contenido de proteina y energia

digestibles de follaje de arnica en conejos de engorde.

FRACCION NUTRICIONAL N VALORES (X+DE)
Materia Seca (%) 9 53,80 + 2,07
Energia Digestible (kcal/kg) 8 2139,45 + 170,15
Proteina Digestible g/kg 9 109,6 £ 3,35
Materia Organica (%) 9 55,19 £ 2,49
Hemicelulosa (%) 7 39,18 + 16,94

n= observaciones; X= media; DE= Desviacién estandar
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Los valores para rasgos de comportamiento productivo en conejos en la
etapa de engorde se observan en la Tabla 10. Los parametros peso inicial,
peso final, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia fueron similares
(P>0,05) entre tratamientos, lo que indica que el nivel de inclusién de FTD no
afecté el comportamiento productivo de los conejos. Los valores, obtenidos
para GDP y CA fueron semejantes a los publicados por Nieves et al.
(2008b), quienes alimentaron gazapos de engorde con dietas que incluyeron
10 y 30 % de naranjillo (20,77 y 21,76 g/conejo/dia respectivamente), e
inferiores en conejos cebados con dietas que incorporaron follaje de
leucaena en 10, 20 y 30 % (28,59; 30,70 y 29,17 g/conejo/dia, en el mismo
orden) y follaje de morera (26,16; 26,04 y 25,81 g/conejo/dia,

respectivamente).

Con base en el ritmo de crecimiento observado, es posible deducir que no
hubo respuesta productiva desfavorable en conejos que recibieron FTD en
dieta. Los valores para GDP del presente estudio son concordantes a los

publicados por Nieves et al. (2008b) para dietas con follaje de naranijillo.

Tabla 10. Comportamiento productivo en conejos en engorde alimentados

con dietas que incluyeron de follaje de arnica.

Parametros Productivos Dietacon  Dietacon  Dieta con EEM
0% FTD 9% FTD 18% FTD

n 8 9 9

Peso Inicial (g/animal) 1.530,00 1.440,00 1.473,30 63,020ns

Peso Final (g/animal) 1.875,00 1.766,70 1.850,00 74,735ns

GDP (g/animal/dia) 18,17 18,15 20,93 3,315ns

CA (9/9) 6,92 7,86 6,73 1,196ns

(P>0,05)= ns; GDP= Ganancia Diaria de Peso; CA= Conversion alimenticia.
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Fernandez et al. (1998) y De Blas y Weisman (2003) publicaron valores para
respuesta animal en conejos superiores en condiciones de paises de climas
templados con el uso de dietas convencionales. En condiciones tropicales se
ha informado ritmo inferior de crecimiento, en comparacion con los datos

encontrados de la presente experiencia (Raharjo et al. 1986).

En la Tabla 11 se muestra el costo de alimentacién y relacion beneficio/costo
con dietas que incorporaron follaje de arnica, en conejos de engorde. Se
observa que los promedios para costo por concepto de alimentacion fueron
menores para las dietas con inclusién de 9 y 18 % FTD, valores con
tendencia a disminuir en la misma proporcién que se incremento el nivel de
incorporacion del recurso estudiado; mientras que el beneficio y la relacion

beneficio/costo fue similar entre las tres dietas evaluadas.

Tabla 11. Costo de alimentacion y relacion beneficio/costo con dietas que

contenian follaje de arnica en conejos de engorde.

Criterio

Dieta con Dieta con Dieta con EEM
Econémico (Bs) 0% FTD 9% FTD 18% FTD
n 8 9 9 -
Beneficio 5,175 4,90 5,65 0,895ns
Costo 3,38a 3,11b 3,06b 0,099*
B/C 1,52 1,58 1,83 0,277ns

Valores en la misma fila con letras distintas son diferentes (P<0,05); Bs.= Bolivares Fuertes; B/C= Relacién
Beneficio/Costo

Estos resultados son inferiores con respecto a los publicados por Nieves et
al. (1999), quienes estudiaron el uso y la relacion beneficio/costo (3,36; 3,26
y 3,03) de mezclas dietéticas en forma de harina con 10, 20 y 30% de soya y
la suplementacion con Trichantera gigantea. Es relevante destacar que en
los ultimos afios en el pais los costos por concepto de alimentacion se han

incrementado significativamente, producto de la inflacién y otros elementos
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econémicos; mientras el valor de la carne en términos monetarios (Bs./kg de
carne de conejo), no se ha incrementado al mismo ritmo que la inflacién.
Situacion que explica el menor indice de relacién beneficio/costo para T1, T2

y T3 en el presente estudio.

La relacion beneficio/costo expresa el ingreso generado por cada unidad
monetaria invertida en alimentacion (por cada Bolivar se obtiene una
ganancia de Bs. 0,52; 0,58 y 1,83 para T1, T2 y T3, en el mismo orden). Con
base en la informacion mostrada es posible evidenciar disminucion de costo
con la utilizacion de follaje de arnica en dietas para conejos, informacion
concordante, con lo informado por Nieves et al. (1999), Nieves et al. (2008b)
y Maertens (1999) en los que se argumentan que en la medida que se
utilizan follajes tropicales en dietas para conejos no se deteriora la relacion

beneficio/costo y el costo por concepto de alimentacion tiende a disminuir.

Segun se muestra en la Tabla 12 valores de peso vivo final, peso en canal,
rendimiento en canal, peso de ciego y pH en contenido cecal en conejos en
la etapa de engorde alimentados con dietas con inclusion de 0, 9y 18 % de
FTD. Se observa que la inclusion follaje de arnica en la dieta no efecto
(P>0,05) el pH del contenido cecal y peso del ciego. Sin embargo, el peso del
ciego tendié a disminuir cuando se incluyé follaje de arnica en la dieta,
aunque no se detectaron diferencias estadisticas (P>0,05), lo que indica que
no se generara limitacion en consumo. De igual manera, los valores
observados para pH de contenido cecal permiten sugerir un ligero
incremento en el patrén de fermentacion, cuando los conejos consumieron
las dietas que incluian follaje de arnica. Al respecto, trabajos publicados por
De Blas et al. (2002), sugieren que el nivel y tipo de fibra de la dieta influyen
en la acumulacion de digesta en el ciego a través de su efecto sobre la
motilidad intestinal. ElI peso del contenido cecal alcanza valores minimos

para una concentracion de un 38,7% de FND, y la acumulacion de digesta en
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el ciego influye negativamente en el consumo y, por tanto, en los

rendimientos productivos del animal (Garcia et al. 1993, Nicodemus et al.

1999, Garcia et al. 2002).

Tabla 12. Peso vivo, peso en canal, rendimiento en canal, peso en ciego y

pH contenido cecal en conejos en la etapa de engorde

alimentados con dietas con inclusion de follaje de arnica.

Parametros Dieta con Dieta con Dieta con EEM
0% FTD 9% FTD 18% FTD

n 7 8 8 -
Peso Vivo (g) 1.907,1 1.800,0 1.881,3 67,418ns
Peso Canal (g) 1.228,6 1.156,3 1.212,5 40,363ns
RC (%) 64,47 64,26 64,61 1,177ns
Peso de ciego (9) 109,17 100,45 95,98 8,02ns
pH en contenido cecal 6,50 6,33 6,47 0,137ns

(P>0,05)= ns; RC=rendimiento en canal
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CONCLUSIONES

La digestibilidad de materia seca, proteina bruta, hemicelulosa y materia
organica no fueron afectadas por la inclusién en de follaje de arnica en la
dieta; sin embargo la mayor digestibilidad para fibra cruda y fibra detergente

neutro se observd con 18 % de FTD en la dieta.

La digestibilidad de nutrimentos y la respuesta productiva observada en
conejos alimentados con dietas con follaje de arnica permiten demostrar que

poseen un aceptable valor nutricional para conejos de engorde.

El follaje de arnica en dietas para conejos cuenta con interesante potencial
alimenticio, como recurso alternativo para ser utilizado como fuente proteica

y fibrosa en la formulacién de dietas para conejos en condiciones tropicales.

El consumo ajustado por peso metabdlico de materia seca fue afectado
favorablemente por la inclusion de 9% de FTD en la dieta; mientras que el
mayor consumo de fibra cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente

acido ocurrio en la dieta que incluyé 18 % FTD.

La inclusion de follaje de arnica en dietas no granuladas no afectd el pH y
peso de ciego en conejos de engorde, aunque la tendencia fue concordante

con la fisiologia digestiva de la especie.

Es posible evidenciar la disminucién de costo de produccion con la utilizacion
de follaje de arnica en dietas para conejos, sin afectar negativamente la

relacién beneficio-costo generada por concepto de alimentacion.
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