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RESUMEN

La investigacion “Niveles de sustitucion del Balanceado con boton de oro”
(Tithonia diversifolia) en la alimentacion de conejos Neozelandés (Orytolagus
caniculas) se realizé en la Quinta “La Fase”, km 8 via Quevedo-Mocache,
provincia de Los Rios. Se aplicé un disefio Completamente al Azar, con cinco
tratamientos (TO = 100 % B; T1 =75 % B + 25 % BO; T2 =50 % B + 50 % BO; T3
=25% B + 75% BO; T4 = 100 % BO), tres repeticiones, tres unidades
experimentales, 45 conejos Neozelandés de 45 dias de edad, presentando
diferencias estadisticas (p < 0,05) en ganancia de peso entre tratamientos a los
28, 42, 56 dias, en materia seca no presenté diferencia estadistica, la conversion
alimenticias presenté diferencia estadistica en el testigo a los 28, 42, 56 dias entre

tratamientos, la mayor tasa de retorno marginal se presenté en el tratamiento 1.

Palabras claves: Tithonia diversifolia, conejos, dietas, valor nutritivo.



ABSTRACT

The "Balanced replacement levels with Gold Button" (Tithonia diversifolia)
research about fattening of New Zealander rabbit (Orytolagus caniculas) was
performed at “La Fase” property located at 8th Kilometer of Quevedo-Mocache
route, Los Rios Province. A completely random design was performed, with five
treatments (TO =100 % B; T1 =75 % B + 25 % BO; T2 =50 % B + 50 % BO; T3 =
25% B + 75 % BO; T4 = 100 % BO), three repetitions, three experimental units,
45-day-old New Zealander rabbits, presenting statistical differences (p < 0,05) in
weight gain between 28-day, 42-day, 56-day treatments; with dry matter were not
statistical difference, the food conversion presented statistical difference on the
witness at 28, 42, 56 days between treatments, the highest marginal rate of return

is presented in treatment 1.

Keywords: Tithonia diversifolia, rabbits, diet, nutritional value.



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

La disponibilidad de alimentos ha sido siempre una constante preocupaciéon del
ser humano, y a pesar que se ha incrementado en las ultimas décadas, la
produccion de alimentos no ha sido suficiente y el hambre persiste, las reservas
de alimentos en ocasiones han descendido a niveles criticos impidiendo el
desarrollo de cada persona acceder a los alimentos sanos y nutritivos que les

permita reducir la deficiente nutricion.

En la zona de Quevedo se viene explotando muchos afios el conejo Neozelandés
y californiano, adaptado excelentemente a este medio tropical. La Universidad
Técnica Estatal de Quevedo ha sido y es la que lidera este tipo de explotacion,
realizando diferentes investigaciones con la finalidad de proporcionar pies de cria
y sistemas de alimentacion que permitan bajar costos de produccién a
cunicultores de la zona que estan en actividad, esta especie tiene demanda a
nivel de mercado local y nacional. En los paises en desarrollo la mayor parte de
los conejos se crian en sistemas familiares y contribuyen a la seguridad
alimentaria de la poblacion campesina, por ser animales herbivoros e ingerir
elevadas proporciones de fibra se les puede suministrar alta cantidad de forrajes
(De Blas y Wiseman, 1998). De ahi que la explotacién del conejo en nuestro
medio es una opcion para la produccion de carne de elevado valor nutricional en
la dieta humana, es una estrategia para mejorar las condiciones de vida de la
poblacion socioecondmicamente deprimida, donde puede producirse para

autoconsumo y generacion de ingresos.

Segun lo manifestado por Nieves et al. (2004), los recursos forrajeros empleados
en dietas para conejos influyen en el proceso de utilizacion y aprovechamiento de
nutrientes y eficacia bioldgica (ganancia de peso y conversion alimenticia) debido
a cambios que producen en la digestibilidad de los nutrientes ingeridos. De
acuerdo a Lebas (2004), se han evaluado cerca de 80 especies y todas tienen en
comun una composicién quimica cercana a las recomendaciones nutricionales

para la especie, aun asi, continua la busqueda de ingredientes alternativos de



disponibilidad local que puedan mejorar la eficacia productiva y disminuir los

costos de alimentacion.
1.1. Planteamiento del problema

El uso exagerado de fertilizantes quimicos y herbicidas han provocado el deterioro
de los suelos, lo cual ha llevado al hombre a buscar nuevas alternativas en su
alimentacion y la alimentacion de los animales, el incremento de los costos de los
productos y sub productos carnicos a consecuencia de los elevados costos de los

concentrados alimenticios afecta la economia familiar.

El conejo representa una buena fuente de proteina pero se ve afectado por los
altos costos de su alimentacion con alimento comercial, que representa el 70-
80 % en los costos de produccion. El aumento de la pobreza y desnutricidn, tanto
en zonas rurales como urbanas, es un problema de prioridad nacional que a pesar
de existir programas y apoyos de gobierno, los resultados en cuanto a
disminucién de la pobreza han sido escasos o nulos, por lo que es necesario
impulsar alternativas viables de alimentacién en zonas de alta marginacion a
través de forrajes econdmicos. A pesar de que en la actualidad son demandados
productos naturales y organicos, aun no se ha investigado suficientemente
alternativas alimenticias mas naturales y econdmicas que puedan ser una
alternativa de alimentaciéon mas natural y facil de implementar en las zonas
rurales, como la incorporaciéon de forraje arbéreo del botén de oro (Tithonia

diversifolia) como suplemento en dieta para conejos.

La alimentacion del conejo se realiza en base a concentrados comerciales que en
nuestro medio tropical es altamente costoso y poco conveniente por la existencia
de un potencial natural representado por la abundante biomasa vegetal que hasta

ahora no ha sido aprovechada en forma eficiente.
1.2. Formulacion del problema

El propdsito fundamental de este estudio es el aprovechamiento de los recursos
forrajeros con que cuenta el productor en sus predios y desconoce su gran
utilidad como alimentacion suplementaria para especies menores como el conejo.

Lo que obliga a la busqueda de ingredientes alternativos para la elaboracién de



alimentos para animales con el fin de obtener proteina de origen animal, esto no

implica una competencia por los alimentos entre el humano y los animales.
1.3. Sistematizacién del problema 6 interrogante

¢La utilizaciédn de plantas forrajeras de buena calidad, adaptadas al medio tropical
de facil adquisicién es necesario para la alimentacion eficiente del conejo?, por tal
motivo conviene estudiar nuevas fuentes de alimentacion con la intencién de usar
materia prima disponible como una alternativa econémica y de facil consecucion
para el productor; entre estas el botdn de oro planta herbacea de la familia de las
compuestas que posee gran volumen radicular y habilidad especial para
recuperar los escasos nutrientes del suelo, amplio rango de adaptacién, tolera la
acidez, puede soportar la poda a nivel del suelo y la quema, tiene rapido
crecimiento con una produccién de 30 a 70 t ha” de forraje verde Mahecha
(2002) con un contenido de proteina del 28,5 al 14,8 %, fésforo 0,39 a 0,32 %,
calcio 2,25 al 1,65 % con una digestibilidad del 63 %, ha sido clasificada como
una especie con un alto nivel de proteina y muy alta digestibilidad (Navarro y
Rodriguez, 1990). ¢El beneficio mas importante asociado al incremento en la
utilizacién de recursos forrajeros, es la posibilidad de disminuir el costo por

concepto de alimentacion sin afectar el desarrollo de los animales?.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Estudiar el efecto de los niveles de sustitucion del balanceado por forraje de boton

de oro.
1.4.2. Objetivos especificos
- Determinar el coeficiente de digestibilidad del forraje botén de oro.

- Determinar la digestibilidad de las dietas que componen el forraje del boton de

oro durante la etapa de engorde.

- Evaluar el comportamiento biolégico de conejos Neozelandés alimentados

con forraje del botén de oro.

- Determinar la rentabilidad, mediante el indicador B/C.



1.5. Justificacion de la investigacion

La demanda de alimentos se ha incrementado durante los ultimos afios, causando
desnutricion especialmente en la poblacion de menores recursos, de ahi que la
explotacion del conejo, es una opcion para la produccion de carne de elevado
valor nutricional en la dieta humana para mejorar las condiciones de vida de la
poblacion socioecondmicamente deprimida, generando una produccion para
autoconsumo y generacion de ingresos. Asi lo considera el proyecto para "Madres
Desplazadas en Colombia”, anota que la cria de conejos en pequefia escala con
bajos insumos por las familias campesinas como opcion para la produccion de
carne de alto valor nutricional y estrategia para mejorar ingresos en areas rurales
socio econdmicamente deprimidas. La utilizacion de plantas forrajeras de buena
calidad, adaptadas al medio tropical y de facil adquisicion es necesaria para la
alimentacion eficiente del conejo, por tal motivo conviene estudiar nuevas fuentes
de alimentacidon con la intencion de utilizar materia prima disponible como una
alternativa econoémica y de uso inmediato para el productor, entre estas el botén
de oro Tithonia diversifolia. Lo cual concuerda con lo expresado en la
"Corporacion Colombia Sin Hambre" incluyen cria de conejos para aprovechar las
plantas presentes en las parcelas campesinas y nativas de la region (Orb Ostos,
2003).

La disminucién de los costos de producciéon por concepto de alimento en el
engorde de conejos es posible a través de la incorporacion de plantas forrajeras
como el botdon de oro implementando dietas mas econdmicas para pequenos y
grandes cunicultores suplementando el alimento balanceado con forraje arbéreo,
en la regidn no se conocen plantaciones de boton de oro, que garanticen un uso

permanente en la alimentacién animal.

El boton de oro es una planta herbacea con un alto contenido en proteina, es un

forraje perene de amplia difusion y facil propagacion, rustico y de facil adaptacion.

De acuerdo con su rendimiento y densidad de siembra cada 70 a 90 dias se
realizan cortes de la planta lo que garantiza la disposicion de forraje

permanentemente.



1.6. Alcance de la investigaciéon

Las excelentes condiciones de orden climatico y ecoldgico que tiene nuestro pais,
especialmente el tropico, permite que grandes, medianos y pequefios productores
(crianza doméstica) desarrollen la explotacién canicula, aprovechando la
abundante biomasa vegetal que ofrecen los recursos forrajeros de sus predios,
entre estos el botén de oro, para la alimentacion de especies menores como el
conejo, lo cual no implica competencia por los alimentos entre el humano y los
animales. Lo cual concuerda con Gonzales et al. (2005) y Nieve et al. (1990)
(Citados por Savén, 2006) quienes sefalaron que el uso de materias primas
alternativas en la alimentacién animal para sustituir importaciones y reducir la
competitividad con la alimentacion humana y preservar el ambiente, constituye un
reto para los nutricionistas y los pequefos y medianos productores en la
busqueda de soluciones para lograr producciones ecoldégicamente sostenibles y
eficientes. A pesar de las observaciones del uso de la Tithonia en la alimentacién

animal.



CAPITULO I
2. MARCOS DE REFERENCIA
2.1. Marco de referencia 6 antecedentes de la investigacion

A pesar de las observaciones empiricas acerca del uso de Tithonia diversifolia en
la alimentacion animal, a nivel mundial se han realizado muy pocas
investigaciones al respecto. Entre las mas notables se encuentra la evaluacion del
consumo de forraje en ovinos y cerdos y las evaluaciones productivas en cabras,
bufalos y gallinas ponedoras (Vargas, 1994; Odunsi et al., 1998; Mahecha y
Rosales, 2005; Wambui et al., 2006; Alcorces de Guerra et al., 2007 y Quintero et
al., 2007).

Odunsi et al. (1998), evalud la influencia de harina de hojas de Tithonia diversifolia
en la dieta de gallinas ponedoras sobre el desarrollo de los animales y la calidad
del huevo. Seis grupos de 72 ponedoras de la linea comercial Nera Black en su
cuarto mes de postura, fueron alimentados con un concentrado comercial y con
una dieta elaborada que contenia 0, 5, 10, 15 y 20 % de harina de hojas de
Tithonia diversifolia. La produccion de huevos se mantuvo en todas las dietas. El
consumo voluntario varié desde 96,27 g animal™” d”' para la dieta que contenia 20
% de Tithonia diversifolia hasta 106,86 g animal™ d™' para la dieta de concentrado
comercial. La conversién alimenticia en términos de kg de alimento consumido por
docena de huevos fue mejor para la dieta que contenia 15 % de harina de
Tithonia diversifolia mientras que con el concentrado comercial se obtuvo el

mayor costo del alimento consumido por docena de huevos.

Vargas (1992), realizd una prueba biolégica con 13 especies forrajeras, entre ellas
Tithonia diversifolia, en pollitos de siete dia de nacidos, a los cuales se les
sustituy6 el 20 % del concentrado comercial por follaje seco y molido de cada
especie, durante siete dias. La ganancia de peso y el consumo de los pollitos
alimentados con Tithonia diversifolia estuvo en el rango del 75-99 % respecto al
control, considerado por el autor como muy alto respecto a las otras especies
evaluadas. Hubo una tendencia a mayor ganancia de peso de los pollitos a mayor
contenido de proteina, menor contenido de saponinas y fenoles y mayor

digestibilidad de la dieta. La conversién alimenticia estuvo entre 125-150 %



comparada con el control Tithonia diversifolia finalmente fue clasificado como uno

de los forrajes con mayor potencial para la alimentacion de monogastricos.

Susana y Tangendjaja (1988), realizaron un estudio con el fin de evaluar en aves
de corral el efecto de la proteina foliar de Tithonia diversifolia obtenida de forma
concentrada, aislandola de otros componentes, principalmente fibra, sobre la
ganancia de peso y consumo alimenticio. Se utilizé un disefio en bloques
completos al zar con 5 repeticiones, considerando 5 aves/repeticion. Los
tratamientos fueron: control sin proteina concentrada de Tithonia diversifolia,
raciéon con 10 % de proteina foliar concentrada, racién con 20 % de proteina foliar
concentrada. El alimento fue ofrecido en harina. La ganancia de peso en 4
semanas no presentd diferencias significativas entre tratamientos y el consumo
alimenticio no fue afectado por los tratamientos. Estos resultados indican que la
proteina foliar concentrada de Tithonia diversifolia puede ser usada en raciones

de aves de corral hasta en un 20 % sin efectos adversos.

En Buga (Valle del Cauca), Rios (1998), reporta los resultados de una evaluacion
realizada por Vargas (1992), en la aceptacion de Tithonia diversifolia por ovinos
de pelo, a los cuales se le suministraron dos dietas con el 50 % y 100 % de la
dieta basica a partir de Tithonia diversifolia picado durante cinco dias. Las plantas
se encontraban en floracion cuando se cosechd. Ambas dietas recibieron bloque
multinutricional (10 % de urea) a voluntad y follaje de matarraton (3 % peso vivo,
base fresca); la dieta con 50 % se completé con cogollo de cafa picado. El
consumo de Tithonia diversifolia en la dieta del 50 % fue de 0,868 kg d' en base
fresca, que correspondieron a 0,369 kg d' en base seca. En la dieta del 100 %
consumieron 1668 kg d en base fresca equivalentes a 0,712 kg d”' en base
seca. Estos resultados muestran la posibilidad de uso de esta especie forrajera
como suplemento proteico o como unico forraje en la alimentacion de ovinos de

pelo.
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2.2. Marco teorico

2.21. Clasificacion taxonémica y descripcion botanica del botén de oro
(Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray) (Mahecha, 2002).

Division:  Spermatophyta
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Metaclamideas
Orden: Campanuladas
Familia: Compositae
Género:  Tithonia
Especie: diversifolia

Nombre cientifico: Tithonia diversifolia
2.2.2. Adaptacion

Segun Mahecha (2002) la Tithonia diversifolia es una planta herbacea
perteneciente a la familia de las compuestas, posee un gran volumen radicular y
una habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, un amplio
rango de adaptacion y de distribucion en la zona tropical, tolera condiciones de
acidez y baja fertilidad en el suelo, es muy ruda y puede soportar la poda a nivel
del suelo, la quema, tiene un rapido crecimiento, baja demanda de insumos y
manejo para su cultivo. La produccién de biomasa puede variar entre 30-70 t ha™
de forraje verde dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado
vegetativo. En Colombia se ha observado su uso como cerca viva, flora para
apicultura, ornamental, en silvopastoreo de ganado bovino, forraje de corte en la
alimentacién de cerdos, ovejas, conejos, bovinos y bufalos. Sin embargo existen
reportes de literatura sobre su uso en otros paises como atraccién de insectos
benéficos en cultivos, antiparasitario para animales, paja para cama en ganaderia
y abono verde en cultivos, siendo este ultimo el uso mas difundido. A pesar de las
observaciones del uso de Tithonia diversifolia en la alimentacién animal,
especialmente por campesinos, se han realizado muy pocos trabajos
investigativos a nivel mundial en este campo entre ellos se cuenta con el reporte
de una evaluacion del consumo de forraje en ovejas y cerdos y evaluaciones

productivas en cabras, bufalos y gallinas ponedoras. Siendo una especie tan
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valiosa agronomicamente seria interesante su integracidon en sistemas de

produccion animal (Mahecha, 2002).
2.2.3. Usos

Los estudios sobre la respuesta productiva de los animales que consumen forraje
u otros alimentos derivados de la Tithonia diversifolia aun son muy incipientes. Sin
embargo Lon Wo, Gonzalez et al. y Nieve et al. (1990) (Citados por Savon, 2006)
sefalaron que el uso de materias primas alternativas en la alimentacion animal
para sustituir importaciones y reducir la competitividad con la alimentacion
humana y preservar el ambiente, constituye un reto para los nutricionistas y los
pequefios y medianos productores en la busqueda de soluciones para lograr
producciones ecolégicamente sostenibles y eficientes. A pesar de las
observaciones del uso de la Tithonia en la alimentacidén animal, especialmente por
campesinos, se han realizado muy pocos trabajos investigativos a nivel mundial

en este campo (Rios, 1999).

No obstante, Pedroso (2008) informé ganancias de mas de 600 g d™' en cerdos de
20 kg de peso a los que se les suministré una racién que contenia sorgo y pienso,
complementada con Tithonia diversifolia pre secada y molida en un 30 %, sin que
se detectaran problemas de salud u otra deficiencia. Este autor refiere que el
forraje de Tithonia (sobre todo cuando se suministra fresco) es rechazado al
inicio, aunque después los animales se adaptan y lo consumen normalmente.
Ademas, recomienda suministrarlo en forma de pienso, pre-secado y molido con
otros granos, ya que se ha demostrado en estudios integrales que las
sesquiterpenlactonas tienen una marcada influencia en la aceptabilidad por los
mono gastricos, debido a que estos compuestos le confieren al forraje un

acentuado sabor amargo (Personious et al., 1987; Villalba y Provenza, 2005).

Segun Navarro y Rodriguez (1990), citado por Rodriguez (1990), se esta
utilizando el follaje de botén de oro en la alimentacién del ganado, las cabras,
ovejos, cuyes y conejos consumen bien este forraje sin necesidad de ser trozado,
hasta un diametro de tallo de 1,0 a 1,5 cm especialmente cuando se suministra
tierno (alrededor de 50 dias de edad), época en la cual presenta un buen valor

nutricional.
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Mahecha y Rosales (2005) reportaron que la Tithonia diversifolia es una fuente de
carotinoides para pigmentar las yemas de los huevos de las gallinas y también la
citan como insecticida para controlar las hormigas arrieras (bibijaguas, en Cuba),
mejoradora de los suelos degradados (sobre todo para la absorcion de fosforo) y
como cortinas rompe vientos y cercas vivas. Giraldo et al. (2006) informaron que
los extractos y las plantas tienen propiedades insecticidas, lo que hace de este
arbusto un protector de las demas plantas y cultivos que sirven al hombre como

alimento y maderables.

En Costa Rica se ha utilizado Tithonia diversifolia a nivel experimental para
incrementar la produccion de frijol en barbechos mejorados, en Filipinas se utiliza
como abono verde en cultivos de arroz y en Kenia para cultivos de maiz (Wanjau
et al., 1998; citado por Rios, 1998), asi mismo estos actores mencionan que crece
como maleza en el borde de los caminos y es una especie comun en los cercos
de las fincas en toda Africa Tropical y el Sureste de Asia. También se cree que
Tithonia diversifolia destruye los parasitos intestinales del ganado y que los
residuos amargos ayudan a la digestion del material fibroso que se usa como paja
para cama del ganado, un proceso que aumenta la cantidad y calidad del estiércol

de corral.

De igual manera se reportd el uso de sus hojas en Coban, Alta Verapaz
(Guatemala), en coccién como "remedio" para la malaria y en el tratamiento de
eczema y lastimaduras de la piel de animales domésticos; en Cuba, en
maceracion con alcohol como si fuera arnica y en Venezuela, en salud animal
para disminuir los abortos y canibalismo en conejos y también para estimular la
depuracion y arrojo de la placenta (Rios, 1998). Esta especie se ha utilizado para
ensayos nutricionales con bufalos, cabras y ovejas (Premaratne, 1990; Budiarto et
al., 1996 y Premaratne, 1998; citados por Rios, 1989).

El botén de oro, Tithonia diversifolia, se utiliza en diferentes partes del mundo
como forraje, abono, medicinal, cerca viva, ornamental y melifera; es una hierba
rustica de la familia Compositae de 1,5 a 4,0 m de altura, ramas fuertes, hojas

alternas, pecioladas de 7 a 20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho (Rios, 1993).
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Mahecha y Rosales (2005) informaron que en Venezuela se usa en la salud
animal, para disminuir los abortos y el canibalismo en los conejos y también para

estimular la depuracion y expulsién de la placenta.

2.2.4. Produccion

Segun lo manifestado por Rios (1998), reporta una produccion potencial de forraje
de 31,46 t ha™' en densidades de siembra de 0,75 x 0,75 m y una produccién
potencial de 21,16 t ha’'. En densidades de 1 x 0,75 m, sin diferencias
significativas entre estas distancias. No obstante, menciona que es posible
obtener mayor rendimiento por unidad de area en la densidad de 0,5 x 0,75 m
aunque se podrian correr los riesgos fitosanitarios inherentes a esta forma de
cultivo. En cuanto a la recuperacion del cultivo después del corte Rios (1998)
encontré que utilizando densidades de siembra de 0,75 x 0,75 m, las plantas
lograban un 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.
2.2.5. Contenido nutricional

En un trabajo realizado en Ibagué durante el primer semestre de 1990, se
evaluaron contenidos de minerales y proteinas en la planta en cinco épocas de
desarrollo 30, 50, 60, 74 y 89 dias. Se encontr6 que el contenido de proteina bruta
(base ceca) variaba desde 28,5 % a los 30 dias de edad hasta 14,8 % de la
materia seca, cuando se evaluaba a los 89 dias. La proteina digestible por los
bovinos (técnica in-saco en bovinos fistulados), también disminuia del 22,2 al

10,1 %, para las mismas épocas de crecimiento.

El porcentaje de fibra cruda de la materia seca era variable a través del tiempo,
con valores entre 1,63 y 3,83 %. El porcentaje de humedad del forraje verde varié
de 85,9 % (a los 30 dias), hasta 76,8 % (a los 89 dias). Los contenidos de calcio y
fésforo, expresados como porcentaje de la materia seca, disminuian a medida
que se desarrollaba la planta, de 2,25 a 1,65 % para el calcio y, de 0,39 a 0,32 %
para el fésforo. Los valores de magnesio variaban entre 0,046 y 0,069 % de la
materia seca. Al comparar estos contenidos con un analisis de suelos del lote

donde se desarrolld el cultivo, se encontrd una relacidon entre los niveles de
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contenido de minerales en el botdn de oro y los contenidos de éstos en el suelo.

(Navarro y Rodriguez, 1990).

Cuadro 2.1. Contenido de nutrientes de Tithonia diversifolia en % (Navarro y Rodriguez,
1990; Solarte, 1994; Rosales, 1996; Vargas, 1994; Wanjau et al., 1998).

Estados vegetativos

. . .. .. Pasada
Crecimiento ‘2 Floracion Floracion
Prefloracion , la Prom.
avanzado media completa ‘.

floracion
17,90
Materia 14,1 17,22 17,25 17,75 23.25 20,00
seca 13,50
24,20
22,60
Proteina 28,75
cruda 28,51 27,48 22,0 20,2 14,84 18,90
24,20
21,25
Extracto 1,93 227 239 226 243 2,25
etéreo 1,40

El alto contenido de proteina cruda (Cuadro 2.2) de Tithonia diversifolia ha sido
ratificado por varios autores (Wanjau et al., 1998 con 28,75 %; Solarte, 1994 con
18,9 %; y Vargas, 1994 con 21-25 %); citados por Rosales 1996 con 24,2 %)
(Cuadro 2.1). Asi mismo Rosales (1996) encontré que un 16,6 % de la proteina
cruda del follaje es soluble en agua, siendo superior al valor obtenido en
Leucaena leucocephala (14,8 %) pero inferior al de Gliricidia sepium (42,7 %) y
Erytrinas (20,8-21,9 %). De igual forma, encontré que el 0,76 % de los
carbohidratos de Tithonia diversifolia son solubles en agua, considerandolos como
bajos comparado con el rango obtenido de 0,3-4,3 %, entre 11 arbustivas y 9
arboreas. Por su parte Rosales (1996) encontrd valores de 3,98 % para azucares
totales; 3,5% para azucares reductores y 17,2% para almidones.
Concentraciones en azucares totales de 12,29 y 14,08 % han sido reportadas
para Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium, respectivamente (Vadiveloo y
Fadel, 1992). El contenido de almidones encontrado en Tithonia diversifolia esta
por encima de los contenidos encontrados en especies de amplio uso en
alimentacion bovina como Leucaena leucocephala (15,59 %), Gliricidia sepium

(10,95 %), Erythrina poeppigiana (10,5 %), pero inferior a los valores encontrados
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en Trichanthera gigantea En cuanto a carbohidratos estructurales, (Rosales 1996)
encontro valores de 35,3 % para la FDN y 30,4 % para la FDA, estando dentro del
rango bajo obtenido por este autor para 11 especies arbustivas y 9 arboreas
(28,2-72,5 y 21,8-62,8 %, respectivamente). Especies como Gliricidia sepium y
Leucaena leucocephala también fueron identificadas dentro del rango respecto al
contenido de carbohidratos estructurales. Valores de 39,1 % FDN y 24,2 % FDA,
para Gliricidia sepium y de 34,1% FDN y 15,2 % FDA, para Leucaena

leucocephala, han sido reportados por Vadiveloo y Fadel (1992).

Cuadro 2.2. Contenido de proteina y carbohidratos en el follaje de Tithonia diversifolia en %
(Rosales, 1996).

Componentes Porcentajes, %
Proteina cruda 24,2
Proteina soluble 40,2
Total carbohidratos solubles 76
en agua
Azucares totales 39,8
Azucares reductores 35
I(zl_ltE)r’e\xl)detergente neutra 353
Fibra detergente acida 30,4

Asi mismo Rosales (1996) encontré valores de 35,3 % parala FDN 'y 30,4 % para
la FDA, estando dentro del rango bajo obtenido por este autor para 11 especies
arbustivas y 9 arbdreas (28,2-72,5 y 21,8-62,8 %, respectivamente). Especies
como Giliricidia sepium y Leucaena leucocephala también fueron identificadas
dentro del rango bajo respecto al contenido de carbohidratos estructurales,
valores de 39,1 % FDN y 24,2 % FDA, para Gliricidia sepium y de 34,1 % PDN y
15,2 % FDA, para Leucaena leucocephala, han sido reportados por Vadiveloo y
Fadel (1992). Al evaluar la degradabilidad en saco de 9 arbéreas y 11 arbustivas,
entre ellas Tithonia diversifolia, encontrando que el 33 % de la materia seca del
follaje de esta especie, fue completamente soluble en agua, la mitad se degradé a
las 24 horas y el 90 % estuvo degradada a las 48 horas (Cuadro 2.3). Tithonia
diversifolia fue una de las tres especies que presentdé mayor degradabilidad en la
evaluacion. (Rosales, 1996), para la FAO (1993), los valores encontrados de la
degradabilidad en el follaje de Tithonia diversifolia a las 48 horas. Son superiores

a los reportados en Leucaena leucocephala (79 %), Gliricidia sepium (82,1 %) y
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Enterolobium cyclocarpum (87,6 %).

Cuadro 2.3. Porcentaje de degradabilidad de Tithonia diversifolia en %.

Horas de degradabilidad, h %
0 33,00
12 50,75
24 82,25
48 90,17
72 92,75

2.2.6. Analisis fitoquimico

En un estudio fitoquimico de Tithonia diversifolia (Hemsl) Gray, se encontré una
cumarina, posiblemente la colinina pero no se cuantificd su nivel. Sin embargo, no
se observaron manifestaciones de intoxicacion en bovinos y conejos a los que se
les suministré forraje de esta especie por varios dias consecutivos. Lo anterior
induce a pensar que el nivel puede ser bajo, aunque no se descartan niveles
acumulativos por el consumo durante varias semanas (Navarro y Rodriguez,
1990; citados por Rodriguez, 1990). En relacion al analisis cuantitativo del follaje
de botdn de oro por medio de los cuales se trataba de conocer sobre contenido de

metabolitos secundarios, no se encontraron taninos ni fenoles (Rosales, 1992).
2.2.7. Boton de oro en la alimentacion de monogastricos

Segun Rios (1993) Tithonia diversifolia es una 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 pueden variarde 5 a 20 cmde largo. Su
inflorescencia se presenta en capitulos y es de color amarillo. Las caracteristicas
de la fraccidn nitrogenada también se vieron favorecidas en la harina de Tithonia
diversifolia (Cuadro 2.4). Pérez (1990), encontré un contenido de nitrégeno total
de 3,35 % (29,93 % de PC) del cual el 71,04 % correspondié a nitrogeno de
naturaleza aminoacidica (N NHz) y un 17,31 % a nitrdgeno asociado a la fraccion
insoluble de la fibra dietética. Ademas se obtuvo un contenido de aminoacidos
totales de 36,92 %. Lo anterior indica que gran porcentaje del N presente en la

harina de Thitonia diversifolia es de facil disponibilidad en esta evaluacion,
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ademas se encontrd, que valores de combustion (energia bruta) eran aceptables

entre los productos utilizados en la alimentacion animal (Rios, 1993).

Cuadro 2.4. Composiciéon bromatolégica de la harina de Tithonia diversifolia (Pérez, 1990).

Elementos Porcentajes, %
Nitrogeno total (Nt), % 3,35
Nitrogeno NH, (N NH,), % 2,38
NH, / Nt, % 71,04
Aminoacidos totales (at), % 36,92

Nitrogeno asociado a la fibra

dietética insoluble (NFDI), % 0,58
FDA, % 19,43
FDN, % 24,05
Energia Bruta, Mj/Kg MS 16,50

El botdn de oro Tithonia diversifolia, se utiliza en diferentes partes del mundo
como forraje, abono, medicinal, cerca viva, ornamental y melifera, es una hierba
rustica de la familia Compositae de 1,5 a 4,0 m de altura, ramas fuertes, hojas
alternas, pecioladas de 7 a 20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho (Rios, 2003).
Asi mismo Rios (2003), indica, que la composicion quimica a los 60 dias de edad
es de 17 % de materia seca; 22 % de proteina total; 1,6 % de fibra cruda; 12.7 %
de ceniza; 25 % de calcio; 0,36 % de fosforo; 0,0028 de metionina + cistina; 1650

kcal de energia digestible.

Garcia (2004), indica que al caracterizar nutricionalmente El boton de oro, los
mayores promedios de materia seca (de hoja+tallo) se obtubieron con materiales
de 60-90 dias. El contenido de proteina mas alto fue a los 30 dias (23,4 %); los

valores para FDN y FDA fueron 41y 31 % respectivamente.
2.2.8. Contenido de minerales

La concentracion de Ca y P en Tithonia diversifolia disminuyeron a mayor estado
vegetativo, el Ca vario de 2,25 a 1,65 % y el P de 0,39 a 0,32 %. Mientras que el
contenido de Mg incrementé de 0,046 a 0,069 %. Por su parte Wajau et al. (1998)
reportaron concentraciones de fésforo de 0,27 — 0,28 % en las hojas. El contenido
de fosforo en Tithonia diversifolia es considerado como alto comparado con otras
especies que se usan comunmente en agroforesteria. Valores de 0,20; 0,28 y
0,33 % han sido reportados por Rodriguez (1997) en Erythrina fusca, Erythrina
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edulis y Erythrina poeppigiana, respectivamente; mientras que Goémez, (1997)
reporta valores de 0,17-0,22 % en hojas de Gliricidia sepium y de 0,37 % en hojas

de Trichanthera gigantea (Navarro y Rodriguez, 1990).

Cuadro 2.5. Contenido de minerales en Tithonia diversifolia (Navarro y Rodriguez, 1990).

Estados vegetativos

Crecimiento ., Floracion Floracion Pasada la
Prefloraciéon . g
avanzado media completa floracién
Calcio 2,3 2,14 2,47 2,4 1,96
Fosforo 0,38 0,35 0,36 0,36 0,32
Magnesio 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06

En los paises en desarrollo la mayor parte de los conejos se crian en sistemas
familiares y contribuyen a la seguridad alimentaria de la poblacién campesina; por
ser animales herbivoros e ingerir elevada proporcion de fibra se les puede
suministrar alta cantidad de forrajes (De Blas y Wiseman, 1998). El proyecto para
"Madres Desplazadas en Colombia" considera la cria de conejos en pequefa
escala con bajos insumos por las familias campesinas como opcion para la
produccion de carne de alto valor nutricional y estrategia para mejorar ingresos en
areas rurales socio econdomicamente deprimidas. Los Proyectos de Soberania
Alimentaria en la "Corporaciéon Colombia Sin Hambre" incluyen cria de conejos
para aprovechar las plantas presentes en las parcelas campesinas y nativas de la
region (Orb Ostas, 2003).

Segun Nieves et al. (2004), los recursos forrajeros empleados en dietas para
conejos influyen en el proceso de utilizacion y aprovechamiento de nutrientes y
eficacia biolégica (ganancia de peso y conversidon alimenticia) debido a cambios
que producen en la digestibilidad de los nutrientes ingeridos, por lo que es

necesario acompanar los trabajos de evaluacion con pruebas de digestibilidad.

Segun Maynar (1968) manifiesta que una prueba de digestion requiere de las
sustancias consumidas que excretan en las heces. Es importante que las heces
recogidas representen cuantitativamente los residuos no digeridos de la cantidad
del alimento ingerido, previamente medido. En los animales herbivoros se

suministra la racién en cantidades diarias iguales durante un extenso periodo,
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primeramente, se dejan pasar unos cuantos dias como periodo preliminar para
eliminar del aparato digestivo toda materia indigerible que proceda de los
productos ingeridos antes de comenzar la administracion de cantidades iguales

en la dieta que se aconseja.
2.2.9. Pruebas de degradabilidad en saco

En pruebas realizadas utilizando toda la planta se encontré contenido de proteina
del 14 %, degradabilidad de la materia seca del 59 % a las 24 horas y
degradabilidad de proteina del 83 %, al realizar estas pruebas con el follaje el
contenido de proteina fue del 16 %, degradabilidad de la materia seca 72 % vy
degradabilidad de proteina del 79 %. En los tallos estos valores disminuyeron
siendo para proteina del 4 %, degradabilidad de la materia seca 40% vy
degradabilidad de proteina 47 %. Con base en estos datos se puede pensar que
este forraje tiene potencial para ser usado en dietas de monogastricos, debido a
que presenta valores alrededor del 50 % y mas de degradabilidad de la proteina
(Vargas, 1994).

2.2.10. Fisiologia digestiva del conejo

El conejo presenta algunas particularidades anatdmicas en su sistema digestivo.
En primer lugar, su dentadura no presenta caninos, sus dientes no poseen raiz
tipica y son de crecimiento continuo, por lo que deben realizar un permanente
desgaste por la accién de roer. La aprehension de los alimentos la realiza por
medio de los incisivos, lengua y su labio superior, que tiene una hendidura
caracteristica (labio leporino) y esta dotado de una gran movilidad; su estomago
es uno de los o6rganos voluminosos con capacidad de hasta 200 cc y se
caracteriza por tener una musculatura débil, por lo cual el conejo no vomita.
Anatomicamente se distinguen dos sectores: la zona cardial o fundus, de paredes
finas y que actua como reservorio y el antro pilérico con mucosa glandular y
paredes algo mas gruesas. El intestino delgado es similar al de otros
monogastricos y mide alrededor de 3 m. Al final de este 6rgano se encuentra la
valvula ileocecal que juega un rol importante en el paso del contenido intestinal a

ciego y colon. Hasta esta porcion del sistema digestivo, el proceso de digestion de
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los alimentos es similar al de otros monogastricos como por ejemplo, el cerdo, el

intestino grueso se puede dividir en:

- El ciego que es el 6érgano mas voluminoso y de mayor capacidad (250 a 600
cc) y mide alrededor de 40 cm, tiene forma sacular, de paredes delgadas y en
su interior presenta de 22 a 24 pliegues dispuestos en espiral que permiten un
aumento de la superficie de absorcion de nutrientes. Termina en un gran
apéndice rico en formaciones linfoides y que juega cierto rol en los procesos
digestivos, ya que secreta un liquido seroso rico en bicarbonatos y es un sitio
de activa fagocitosis bacteriana. Se ha determinado que una apendicetomia

produce una disminucion significativa de vitamina B12 del contenido cecal.

- El colon se divide en una porciéon proximal de alrededor de 40 cm y con
ondulaciones marcadas, posee una mucosa con un epitelio cilindrico y con
abundantes glandulas ramificadas en esta zona gracias a movimientos
peristalticos y antiperistalticos se produce el fraccionamiento de su contenido.
Esta primera porcién del colon se delimita por el fusus coli que es una zona
de transicion del epitelio cilindrico al cubico que presenta el colon distal esta
porcion (colon distal) mide alrededor de 80 cm y es de paredes lisas, tiene
una mucosa de células cubicas rica en glandulas muciparas. En el colon
proximal, gracias a movimientos peristalticos y antiperistalticos se produce el
fraccionamiento de su contenido. Esto da origen a la produccion alternada de
crotines duros (heces) o crotines blandos (cecotrofos). Los primeros pasan al
colon distal que juega un rol importante en la absorcion de agua y electrélitos,
en cambio los cecoétrofos son cubiertos por una capa de mucina y no sufren

mayores alteraciones.

- Dependiendo de la fase digestiva en que se encuentra el animal, estos
crotines pasan por el recto para ser eliminados por el ano. Los crotines duros
son literalmente eliminados, en cambio los cecétrofos son ingeridos

directamente del ano y deglutidos sin ser masticados.
2.2.11. Cecotroéfia

El excremento normal que tiene un alto contenido de fibra, es producido durante

aproximadamente las cuatro primeras horas después de que el conejo tome su
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alimento y los cecétrofos son producidos durante las cuatro horas siguientes. El
cecotrofo es ingerido directamente del ano, tiene una capa mucosa, es suave,

brillante, humedo y tiene un olor mas fuerte y pestilente.

Esta capa mucosa ayuda a proteger la microflora del pH acido del estémago se
diferencian del excremento normal en que son varias bolitas juntas en forma de
racimo, rodeadas de moco y de consistencia blanda, cuando el conejo ingiere el
alimento por primera vez (primer ciclo) pasa por estdmago, intestino delgado,
llegando al colon distal (sin que participe o funcione el colon proximal en este
primer ciclo), en el colon distal el quimo (nombre que recibe la masa semisdlida
integrada por residuos del alimento) se enriquece con moco y agua, ademas de
enzimas, se forman las bolitas llamadas cecétrofos, que el animal reingiere
cuando las expulsa por el ano, en esta reingestion pasan de nuevo (segundo
ciclo) por estdmago, intestino delgado, y llegan ahora al colon proximal (donde
esta alojada fibra de la dieta de comidas anteriores), de ahi al colon distal y se

forman en este segundo ciclo las heces.

Los cecotrofos cubren aproximadamente un 15 % de las necesidades de proteina
del conejo, también son ricos en aminoacidos esenciales, vitaminas, minerales y
determinados acidos grasos esenciales. Los conejos que reciben una dieta rica en
fibra consumen todas sus bolas cecales. Las dietas que son demasiado ricas en
proteinas, demasiado altas en energia y bajas en fibra pueden hacer que nuestro
conejo no se coma todos sus cecotrofos. Algunos veterinarios han abogado dar

cecotrofos frescos de conejos sanos a pacientes enfermos.

El problema es que puede ser dificil de recoger los cecotrofos debido al hecho
que los conejos los comen directamente y el individuo sano por lo general no "los
deja caer" en la jaula. Si los cecotrofos quieren ser usados deben ser
conservados en su forma "entera" para proteger su capa mucosa. Probablemente
solo 2 o 3 cecotrofos son necesarios para repoblar de bacterias un intestino. Es
necesario que los gazapos coman cecotrofos de la madre porque nacen sin las

bacterias necesarias en su sistema digestivo.
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2.2.12. Factores relacionados con la alimentaciéon

En la actualidad se tiende a considerar al alimento como un factor permisivo de
los accidentes digestivos y soélo en aisladas ocasiones como el agente causal
directo de trastornos graves. No obstante es cierto que una alimentacion
adecuada en las dos o tres primeras semanas de ingestion del alimento sdélido es
un requisito indispensable para reducir al minimo la incidencia de trastornos
digestivos graves en los gazapos. Los componentes de la racion mas valorados
en relacion con la presentacion de problemas digestivos son la fibra bruta, la

proteina bruta y el almidon.
2.2.13. Lafibra

Es conocido el efecto regulador que la fibra ejerce sobre la motilidad intestinal, asi
como un cierto efecto protector de los trastornos digestivos. Se consideran
satisfactorios porcentajes del 13-14 % de celulosa bruta en la racién, pudiendo
presentarse problemas con porcentajes superiores al 16 %, al aumentar la
velocidad en el transito del alimento por el ciego, lo que provocaria una menor
produccion de acidos grasos volatiles (AGV) y un incremento del pH cecal,
elementos estos favorecedores de la presentacion de colibacilosis con
porcentajes por debajo del 10 % se produce por el contrario, un aumento del
tiempo de permanencia de la ingesta en el ciego, lo que facilitaria la fermentacion
inadecuada de los componentes de la dieta, y el desarrollo e implantacion de flora

patogena.
2.2.14. La proteina

Un aporte bajo en proteina conlleva una disminucién en la actividad de los
mecanismos de sintesis de proteinas estructurales, con el consiguiente retraso en
el crecimiento de los animales. Por otra parte, dietas con porcentajes superiores
al 18 % provocan la llegada al ciego de una mayor cantidad de proteinas no
degradadas a aminoacidos en el intestino delgado, que van a condicionar un
incremento de los niveles de amoniaco y en consecuencia del pH cecal, siendo
éstos, factores favorecedores de la proliferacion de E. coli y Cl. spiriforme. Parte
de este amoniaco pasa a la sangre y es eliminado en forma de urea por los

rinones, por lo que alteraciones patolégicas que interfieran la filtracion renal
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(sulfamidas, encefalitozoonosis), podran incrementar la mortalidad como

consecuencia de trastornos urémicos.
2.2.15. El almidoén

La relacion de este componente de la dieta con la presentaciéon de trastornos
digestivos se debe a su presencia en el ciego en cantidades inadecuadas, su
hidrolizacion a glucosa y a la estrecha vinculacion de este azucar con la
proliferacion de CI. Spiroforme y la capacidad de este agente para producir toxina
iota. En dietas equilibradas la presencia de almidon en el ciego es muy baja, ya
que su digestion en el intestino delgado es casi completa, pudiendo los animales
de mas de 42 dias de edad, adaptar su produccion de amilasa pancreatica en
funcién del contenido en almidén del pienso. Situaciones de riesgo pueden
presentarse en relacion con bajos niveles de amilasa (destete precoz), o al
administrar a los animales dietas donde se asocian bajos porcentajes de fibra con

altos porcentajes en almidon (Dihigo et al., 2002).
2.2.16. El conejo

El conejo estd considerado un animal monogastrico, es decir, con solo un
estdmago, sin embargo, su fisiologia (funcion) digestiva es mixta encontrandose
mas cerca de los rumiantes cuyo estomago esta compuesto de 4 partes. Todas
las especies animales tienen flora intestinal, cuyo equilibrio es esencial para la
salud, en rumiantes y lepdridos (conejos y liebres), esta situacion llega al extremo.
En las especies herbivoras, la flora intestinal tiene una funcion basica en la
digestion de la fibra. En el conejo, el ciego es el érgano equivalente al rumen (el
estbmago de los rumiantes dedicado a la fermentacion del alimento), el ciego es
una cuba de fermentacion donde la flora del conejo fermenta y aprovecha los
nutrientes que el intestino delgado no ha sido capaz de absorber, cuando damos
al conejo un alimento con una mayor cantidad de energia y proteina, una mayor
cantidad de estos nutrientes llegaran al ciego y daran lugar a fermentaciones

anormales y problemas digestivos los conejos son estrictamente herbivoros.

Su pequenia talla les hace dificil almacenar grandes cantidades de fibra y por eso
su sistema gastro-intestinal elimina la fibra lo mas rapido posible para que el

animal siga comiendo. Las largas particulas de la fibra estimulan la motilidad
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(movimiento) y mantienen en forma los musculos intestinales. Los conejos tienen
estobmago simple, de tamafo medio, intestino delgado corto y simple y ciego
grande, con intestino posterior saculado (con protuberancias) como ingieren
materiales fibrosos en abundancia, y estos tienen poco valor nutritivo lo

contemplan con un mecanismo llamado cecotrofia.
2.2.17. Metabolismo del ciego

En términos de masa y capacidad, el ciego abarca aproximadamente el 40 % del
tracto gastrointestinal, es el mayor sitio de fermentacién y degradacion de los
componentes fibrosos de la dieta a través de la fermentacion anaerdbica.
Presenta ciertas particularidades tales como la secrecion del apéndice cecal y una
alta movilidad circadiana de llenado y vaciado asociada con el mecanismo de la
cecotrofia (Lebas et al., 1996; Gidenne, 1997). Aunque existe cierta similitud con
el reticulo-rumen de rumiantes, la poblacion bacteriana en el contenido cecal es
menor, dominan los bacilos no esporulados gran negativos y, bajo condiciones
normales de alimentacion, practicamente no se detectan lactobacilos. Tampoco
se ha demostrado la existencia de protozoos, probablemente debido a la falta de
sustratos adecuados (almidon y azucares solubles) para su establecimiento. 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, 1997 y 2000).

Comparada con la actividad enzimatica de los microorganismos ruminales, la
actividad fibrolitica de las bacterias del ciego de los conejos es mas baja, pero la
actividad proteolitica y aminolitica es mas alta. Sin embargo, en términos de
magnitud, esta capacidad es notablemente inferior a la de los rumiantes e incluso
a la de otros herbivoros que presentan fermentacion cecal, como el caballo. Estas
diferencias se atribuyen al corto tiempo de permanencia de la digesta en el ciego
y a los movimientos especificos del ileon distal y colon proximal que impiden la
entrada de las particulas fibrosas de mayor tamano al ciego. La formacion de
acidos grasos volatiles (AGV), como resultado de la actividad fermentativa,
contribuye a satisfacer las necesidades energéticas del animal, en una proporcion

variable segun la cantidad y tipo de fibra que contiene la dieta. Algunas
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estimaciones indican que los AGV producidos pueden ser del orden del 30 % del

metabolismo basal (Gidenne, 1997).
2.2.18. Mecanismo de la cecotrofia

Los conejos producen dos tipos de heces: blandas y duras. Las primeras son
consumidas por el animal directamente desde el ano y las segundas son
realmente el producto de excrecion. La fuente comun de ambos tipos de heces es
el material cecal pero la diferencia en composicion quimica entre ambas refleja la
existencia de un mecanismo especifico para producir las heces blandas. Las
heces blandas tienen un mayor contenido de humedad, nitrégeno total, minerales,
vitaminas, AGV y un menor contenido de fibra bruta. (De Blas y Wiseman, 1998;
Riquelme, 2004).

El colon proximal de los conejos presenta una funcién dual en lo referente a la
formacion de las heces blandas y duras. El proceso involucra movimientos
peristalticos y retroperistalticos que permiten hacer una separacion de la digesta
por densidad y tamafo de particula y, selectivamente, hacer pasar el material
fibroso de mayor tamafio hacia el colon distal donde (después de un complejo
proceso de absorcidn y secrecion) se forman las heces duras. El material menos
fiboroso 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
cecotrofico. El mecanismo general de movimientos peristalticos y retroperistalticos

se conoce como reflujo ileo-colico-cecal (Gidenne, 1997).

La cantidad de cecotropos producida varia entre animales individuales y se afecta
por la edad, la cantidad y composicion del alimento consumido y las posibles
alteraciones de los movimientos peristalticos y retroperistalticos del colon. Se ha
estimado que la ingestién de cecotropos representa de 5 a 20 % de la materia

seca total ingerida (de Blas y Wiseman, 1998; Riquelme, 2004).

A medida que aumenta el contenido de fibra bruta en la dieta se observa un
aumento en el contenido de fibra en las heces duras con poco efecto sobre el
contenido de fibra en los cecotropos. Estos resultados evidencian la capacidad de
los conejos para separar el material mas digerible presente en la digesta que

alcanza el colon proximal del resto de los componentes, aun cuando la proporcion
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de material indigestible en la dieta consumida sea muy elevado (De Blas y
Wiseman, 1998).

Segun De Blas y Wiseman (1998), el aporte de aminoacidos a través de las heces
blandas oscila entre el 13y 23 % del total y dicho aporte se distingue por un buen
contenido de lisina, metionina, tirosina, treonina y triptéfano. Para conejos de 8
semanas, este aporte no sobrepasa el 16 % del requerimiento de cada
aminoacido y puede ser menor para algunos de ellos (como es el caso de
isoleucina, aminoacidos azufrados, arginina e histidina). La cecotrofia permite a
los conejos adultos mantenerse con proteina de baja calidad; pero el aporte de
aminoacidos es insuficiente para animales con alto desempefo productivo los
cuales dependen 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
toscas (fibra). Si la dieta proporcionada tiene un bajo contenido de particulas
toscas o contiene cantidades elevadas de componentes digeribles finamente
molidos, una gran parte de la digesta es canalizada hacia el ciego, lo que puede
propiciar el desarrollo de bacterias no deseables (como Clostridium),

particularmente durante el periodo post-destete (Gidenne, 1997).

Con la practica de la cecotréfia se permite recircular parte del alimento consumido
por una, dos y hasta cuatro veces, dependiendo del tipo de alimento
proporcionado. El proceso digestivo completo puede durar de 18 a 20 horas de tal
forma que se permite la recirculacion de una cantidad significativa de proteina
microbiana, la reutilizacién de parte de sus propias secreciones endogenas (como
proteasas, acidos biliares y enzimas microbianas) y el aprovechamiento de la
vitamina K y de vitaminas del complejo B sintetizadas por los microorganismos del

ciego (De Blas y Wiseman, 1998; Riquelme, 2004; Hongthong et al., 2004).

La cecotrofia también depende de procesos de regulacion interna que aun no
estdn muy claros cuando se remueven las glandulas adrenales, el proceso se
detiene y el suministro de cortisona reanuda su practica normal. El

comportamiento digestivo normal parece dependiente de altas secreciones de
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adrenalina. Hipersecreciones asociadas con estrés bajan la actividad digestiva y

causan dafos digestivos (Riquelme, 2004).
2.2.19. Uso de forrajes no convencionales

Para el caso de los forrajes, se han evaluado cerca de 80 especies y todas tienen
en comun una composicion quimica cercana a las recomendaciones nutricionales
para la especie. Aun asi, continda la busqueda de ingredientes alternativos de
disponibilidad local que puedan mejorar la eficiencia productiva y disminuir los
costos de alimentacién (Carabafio y Fraga, 1992; Lebas, 2004). La aceptabilidad
del alimento es un factor de importancia ya que afecta el consumo de materia
seca total, especialmente cuando se trata de forrajes, en general las leguminosas

tropicales son mas aceptadas que las gramineas y otros subproductos de cultivos.

En general, la mayoria de las gramineas tropicales proveen forraje de buena
calidad si se cosechan en las etapas iniciales de crecimiento o rebrote (entre 30-
45 dias). Sin embargo, al momento de la floracion, el contenido de proteina bruta
ha disminuido significativamente y se observa un incremento en el contenido de
carbohidratos estructurales, caracterizandose por una baja digestibilidad. En el
caso de las especies arboreas, la composicion quimica de la hoja es mas estable
a través de los distintos estados fenoldgicos de la planta, con alto contenido de

energia y proteina digeribles (Olivares et al., 2005).
2.2.20. Caracteristicas generales de la pared celular vegetal

La pared celular de las plantas consiste principalmente en celulosa (40-45 %),
hemicelulosa (30-35 %) y lignina (20-23 %). Los forrajes contienen una gran
proporcion de su materia organica (MO) (35-80 %) en forma de pared celular, lo
cual proporciona la integridad estructural de la planta. Los carbohidratos
estructurales, principalmente la hemicelulosa, la celulosa y la pectina, son
degradadas por los microorganismos en el rumen, lo cual capacita a los rumiantes

para utilizar fuentes de energia, citado por (Gonzales, 2004).

El principal interés productivo del ganado rumiante reside en su capacidad de
aprovechar como nutriente los productos de la digestion microbiana de la pared
celular vegetal, que tiene lugar fundamentalmente en el rumen. Los forrajes, tanto

los tropicales como los de clima templado, difieren entre si en estructura y
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composiciéon de la pared celular, dependiendo de su especie vegetal, parte
anatémica y fase de desarrollo. En el mismo sentido, la estructura de la pared
celular es compleja y variable tanto quimica como histolégicamente (Fondevila,
1997).

A partir de los estudios realizados sobre la estructura de la pared celular de las
plantas se han hecho evidente que un buen numero de elementos de caracter
organizacional determina la naturaleza de los procesos de biodegradacién de
dichas barreras fisicas en el material vegetal. El mas importante de estos factores
lo constituye la distribucidn del tamafio de los espacios entre los polimeros
individuales que contribuyen a la estructura de la pared y que es bastante similar

en todas las especies de cultivo usados en los propdsitos de alimentacién animal.

La medicién directa a través de una variedad de métodos de comparacién ha
demostrado que la mayoria de estos espacios tienen un diametro entre 2 y 4 mm
(Chesson y Forsberg, 1997 citados por Cajas et al., 2003). Estas dimensiones no
son suficientes para permitir la difusion libre dentro de la pared por simples
enzimas globulares con masas mayores. La porosidad de la pared y su
composicién cambia muy poco durante el curso de su degradacién incluso cuando

mas del 70 % de la materia seca a sido descompuesta (Cajas et al., 2003).
2.2.21. Carbohidratos

Los carbohidratos de los alimentos son la fuente mas importante de energia de
los animales rumiantes. Los microorganismos en el rumen permiten a los
rumiantes obtener energia de los carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa)
que son ligados a la lignina en las paredes de las células de planta la fibra es
voluminosa y se retiene en el rumen donde la celulosa y hemicelulosa fermenten
lentamente. Mientras que madura la planta el contenido de lignina de la fibra
incrementa y el grado de fermentacion de celulosa y hemicelulosa en el rumen se
reduce (Gonzales, 2004).

Los carbohidratos no fibrosos (almidones y azucares) se fermentan rapidamente y
completamente en el rumen. El contenido de carbohidratos no fibrosos incrementa
la densidad de energia en la dieta, y asi mejorar el suministro de energia y

determina la cantidad de proteina bacteriana producida en el rumen. Sin embargo
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los carbohidratos no fibrosos no estimulan la ruminacién o la produccién de saliva
y cuando se encuentra en exceso pueden inhibir la fermentacion de la fibra. Asi el
equilibrio entre carbohidratos fibrosos y no fibrosos es importante en la
alimentacion de animales rumiantes (Infocarne, 2005). La mayoria de los
carbohidratos consumidos por los rumiantes son polimeros de la glucosa que
aparecen en forma de celulosa o almidén, por su parte la fraccion fibrosa de estos
contienen fundamentalmente celulosa, hemicelulosa y lignina, los cuales son los
encargados de conformar la estructura de la planta, de ahi el término
“Carbohidratos estructurales” o “Carbohidratos de la pared celular’ (Gonzales,
2004).

2.2.22. Aimidén

El almidon se almacena en amiloplastos dentro de la célula de varios 6rganos de
la planta incluyendo la semilla, rizoma y tubérculos. El almidén también se
almacena en granulos dentro de los cloroplastos cuando la sintesis neta excede
las demandas; si la demanda es mayor que la energia disponible, por fotosintesis,
el almidén es metabolizado a sucrosa la cual esta en el floema y es transportada
para el desarrollo de tejidos. Los granulos de almidon aumentan solo en tamafio y
estd embebido entre una densa matriz y cuerpo proteinico que incrementa en
espesor y tamafo con la madurez (Kellems y Church, 1998; citados por
Avellaneda, 2003).

2.2.23. Celulosa

La celulosa es el principal carbohidrato sintetizado por las plantas. Es un polimero
de glucosa lineal unido por enlace B-1,4 glucdsidos, teniendo una estructura
simple primaria y otra compleja terciaria. La celulasa es una enzima compleja que
se encarga de la degradacion de la celulosa y consta de dos unidades
importantes como minimo: C-1, que rompe los enlaces de hidrogeno, liberando
cadenas de glucosa susceptible a una posterior hidrdlisis, y C-X, que hidroliza
estas cadenas hasta Celobiosa y glucosa. Las celulasas parecen diferir en su

capacidad para absorber el factor hidrolitica (Gonzales, 2004).
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2.2.24. Hemicelulosa

Estructuralmente estan compuestas principalmente por unidades de D-glucosa, D-
galactosa, D-manosa, D-xilosa y L-arabinosa unidas en diferentes combinaciones
y por varios enlaces glicosidicos. Es el segundo polisacarido estructural mas
abundante de las plantas, esta presente en asociacién con la celulosa en la
mayoria de las especies vegetales, y puede ser extraida por alcalis. Basado en
los principales residuos de azucares en el esqueleto del polimero, las
hemicelulosa pueden ser denominadas xilanos, glucomananos, galactanos o

arabinanos (Bhat y Hazlewood, 2001; citados por Gonzales, 2004).
2.3. Marco conceptual 6 (Definicion de términos basicos)

Tithonia diversifolia: planta herbacea, de gran volumen radicular, amplio rango de
adaptacion, tolera la acidez, soporta poda a nivel del suelo y la quema, rapido

crecimiento con una produccién de 30-70 t ha™

Valor Nutritivo: la valoracion nutricional es aquella que permite determinar el
estado de nutricion de un animal, valorar las necesidades o requerimientos
nutricionales y pronosticar los posibles riesgos de salud en relacién con su estado

nutricional

Conejo: animal herbivoro, vivaz, activo, su alimentacién es muy variada, ingiere la

comida a gran velocidad.

Dieta balanceada: favorece crecimiento rapido, mejora eficiencia productiva,

asegura resultado econdmico de la explotacion
2.4. Sistema de hipétesis
- H1: El forraje de botdn de oro tiene un alto porcentaje de digestibilidad

- H1: Lainclusion de forraje de boton de oro mejora las caracteristicas nutritivas

de las dietas suministradas a conejos neozelandeses.

- H1: El uso de forraje de boton de oro en dietas de conejos Neozelandés

mejora su comportamiento productivo.

- H1: El uso del forraje de botéon de oro en dietas de conejos mejora la

rentabilidad econdmica.



31

CAPITULO 1l
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion y duracién del experimento

La presente investigacion se realizdé en la Quinta “LA FASE”, ubicada en el km
8 de la via Quevedo-Mocache, provincia de Los Rios, cuya ubicacién geografica
es de 1°6’18” de Latitud Sur y 79°29'24”de Longitud Oeste, a una altura de 120

msnm.

La investigacidon tuvo una duracion de 56 dias, contados a partir de sus inicios,
distribuidos asi: 11 dias de digestibilidad siendo 7 dias de adaptacion y 4 de

colecta, los 45 restantes a la etapa de engorde
3.1.1. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteorologicas de la Quinta “LA FASE”, Mocache del periodo

2010 se presentan en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Condiciones meteorologicas de la Quinta “La Fase” (Estacion Meteorolégica
del INHAMI — Estacion Experimental Pichilingue, 2010).

Parametros Promedio
Temperatura, °C 24,70
Humedad Relativa, % 87,20
Precipitaciéon, mm 1536,31
Heliofania, (Horas/luz/afo) 855,10
Altitud, (msnm) 120
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Irregular

3.1.2. Experimento 1 (Composicion quimica y digestibilidad)

Consistié en la determinacion de la composicion quimica y digestibilidad de 3
dietas conformadas por 25-50-75 % de botén de oro, que tuvo como finalidad
emplear sustitutivamente la harina de botdn de oro por el balanceado en la dieta

de conejos, y 2 dietas base (100 % boton de oro, y 100 % balanceado).



Materiales y equipos
De laboratorio

- Estufa

- Balanza analitica
- Mufla

- Kjeldhal

- Calentador eléctrico
De oficina

- Computadora
- Papeleria
- Material bibliografico

- Material de escritor
De Campo

- Antiparasitarios

- Una balanza gramera

- Una escoba

- Cuatro sacos

- Un molino a motor

- Dos machetes

- 80 fundas plasticas de 60x10 cm

- 80 fundas de papel No. 3

- Forraje (boton de oro)

- Un galpén con material de la zona de 4x5 m

- 15 jaulas metabdlicas con sus respectivos comederos y bebederos

15 conejos Neozelandés machos adultos para coeficiente de digestibilidad

32
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Cuadro 3.2. Contenido y composiciéon quimica del forraje botén de oro.

TO 100 % T175%Bal T250%Bal+ T325%Bal T4100 %
Componentes Balanceado + 25 % HBO 50 % HBO + 75 % HBO HBO

Humedad 83,96 % 91,32 % 90,33 % 89,33 % 83,29 %
Proteina 18,75 13,63 14,01 15,91 18,13
Ext. Etéreo 3,76 3,91 6,06 5,00 8,50
Ceniza 11,10 9.47 9,98 7.11 17,35
Fibra 11,85 12,10 13,40 2590 33,30
Ext. Libre

Nitrégeno 5454 60,89 56,55 46,08 2272

3.1.3. Contenido quimico

El contenido quimico del forraje boton de oro (BO) se presenta en el Cuadro 3.2
a efecto de formular las dietas, se evaluaron los contenidos de proteinas vy
minerales en diferentes porcentajes, encontrando que el contenido de proteinas
(base seca), varia en forma ascendente conforme se incrementa el porcentaje de
BO, desde 13,63 % (25 % BO) hasta el 18,13 % en el 100 % BO, alcanzando
18,75 % en la dieta base formada por el balanceado. Asi mismo, el extracto
etéreo (EE), conforme aumenta el porcentaje de la muestra del contenido de BO,
presenta variaciones, asi al 25 % BO presenta 3,91 %, se eleva 6,06 % con el
50 % BO, disminuye a 5 % con el 75 % BO, y al 100 % BO contiene 8,50 %, en
tanto la dieta base (balanceado) un 3,76 %. El contenido de ceniza (C)
encontrado con el 25 % BO es de 9,47 %, aumentando su contenido a 9,98% en
el 50 % BO, y desciende a 7,11 % con 75 % BO, mientras que con el 100 % BO
presenta el 17,35 %, en tanto la dieta base (balanceado) el 11,10 %.

El porcentaje de Fibra (F), de la materia seca, presenta una variable ascendente
entre 12,10 % y 33,30 %, de acuerdo al aumento del porcentaje de harina del
forraje de botdén de oro. En cambio la dieta base (balanceado) contiene un
11,85 % extracto libre de nitrégeno (ELNN) contenido como porcentaje de la
materia seca, disminuye a medida que se incrementa el porcentaje del forraje del
botén de oro (BO), de 60,89 % para el 25 % B0, 56,55 % para el 50 % BO,
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46,08 % para el 75 % BO, y 22,72 % para el 100 % BO, vy la dieta base 100 %
balanceado el 54,54 %.

3.1.4. Dietas (tratamientos)

Fueron conformadas por la testigo 100 % balanceado, 3 dietas de harina de botén
de oro en los niveles de 25-50-75 % para reemplazar el balanceado, y una dieta al

100 % harina botén de oro.

T0 =100 % Balanceado

T1 =25 % harina de boton de oro en el balanceado
T2 = 50 % harina de botdn de oro en el balanceado.
T3 =75 % harina de botdn de oro en el balanceado
T4 = 100 % harina de boton de oro.

Cuadro 3.3. Racion experimental de las dietas.

Ingredientes TO ™ T2 T3 T4 kg
Maiz molido, (%) 26,40 24,35 19,54 0,00 0,00 0,31
Polvillo cono, % 20,00 16,00 3,00 0,00 0,00 0,26
Afrecho trigo, % 30,00 17,50 10,00 0,00 0,00 0,34
Aceite vegetal, % 0,00 1,50 7,20 13,81 0,00 0,93
Torta soya, % 14,70 8,00 2,90 0,00 0,00 0,64
Melaza, % 5,00 5,00 5,00 9,00 0,00 0,25
Conchilla, g 1,60 0,30 0,00 0,00 0,00 0,10
Biofos (Phosbic), g 1,50 1,40 1,40 1,20 0,00 1,17
Sal, g 0,40 0,45 0,50 0,55 0,00 0,17
Premix broiler, g 0,20 0,30 0,30 0,30 0,00 3,97
Botdn de oro, % 0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 0,10
Metionina, g 0,20 0,20 0,16 0,14 0,00 7,07

Total, kg 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Cuadro 3.4. Requerimientos nutricionales para la formulacién de las dietas.

Nutrientes Analisis calculado Requerimiento
Proteina, % 16.01 16.05 16.07 16.80 22.00 16.00
Nergia, Kcal 2400.15 2401.53 2403.44 2405.13 1650.00 2400.00
Lisina, % 0.77 0.76 0.77 0.85 1.13 0.70
Metionina, % 0.45 0.47 0.45 0.45 0.41 0.45
Calcio, % 1.01 1.01 1.41 1.88 2.14 1.00
Fosforo, % 0.50 0.50 0.51 0.50 0.38 0.50
Fibra, % 13.50 13.80 13.90 14.20 14.00 14.00
Grasa, % 4.35 5.42 9.68 15.37 2.27 3.00
Sodio, % 0.20 0.21 0.21 0.21 0.00 0.20
Costo, $/QQ 17.49 14.67 13.18 11.89 4.54

3.2. Tipo de la investigacion

Para la valoracién nutritiva (digestibilidad in vivo) se aplicd investigacion
experimental con un disefio completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 3
repeticiones. Para realizar el analisis de las diferencias entre medias se aplico la
prueba de rangos multiples de Tukey (P < 0,05). Ademas, se efectué un analisis
de regresion y correlacion de los porcentajes de la harina del botén de oro en las
dietas, para componer el grado de asociacién y relacion en el comportamiento de

las variables en respuesta.

En los Cuadros 3.5 y 3.6 se detallan el esquema del experimento y del ADEVA.

Cuadro 3.5. Esquema del experimento.

Cédigo Tratamientos Animal/Unid.Exper. Repeticiones Animal/Trat.
0 TO 1 3 3
25 T 1 3 3
50 T2 1 3 3
75 T3 1 3 3
100 T4 1 3 3
Total 15
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Cuadro 3.6. Esquema del analisis de varianza de la digestibilidad del experimento niveles
de sustitucion del balanceado con botén de oro (Tithonia diversifolia) en la
alimentacion de conejos Neozelandés.

Fuente de variacion Grado de libertad
Tratamiento 4

Lineal 1
Cuadratica 1

Residual 2

Error experimental 10

Total 14

Modelo matematico:
Yij = p +Ti+€ij
Donde:

Yij = Modelo para el total de una observacion
M = Promedio de la poblacion
Ti = Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto aleatorio (Error experimental)
3.3. Métodos de la investigacion

Se utilizé un Disefio completamente al azar (DCA) con métodos empiricos y

tedricos
3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

Para la investigacion, de una poblacién mayor se seleccionaron por similitud de
pesos a 45 conejos machos de 45 dias de edad, constituyendo la poblacion a

investigar.
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3.4.2. Muestra

A efecto de aplicacién de la investigacion, se seleccion6é la muestra al azar,
aplicando tres unidades experimentales por tratamiento (cinco), y por repeticion

(tres). Que constituyen la totalidad de la poblacion seleccionada.
3.5. Procedimiento experimental

En esta fase se inicio el trabajo de la digestibilidad in vivo, la que se desarrollé en
jaulas metabdlicas de 0,30 x 0,10 x 0,20 m con sus respectivos animales, para
luego darles el alimento con base en el requerimiento de mantenimiento de los
conejos, con un horario de 08:h00 y 16:h00. Los conejos recibieron un periodo de
adaptacién de 7 dias al forraje boton de oro y manejo al que iban a ser sometidos
para luego iniciar el de colecta por el lapso de 4 dias, donde se procedi6 a la
recoleccion de heces y remanente del alimento. Del total de heces diariamente
producidas por tratamiento, se recolecto el 10 % y sometidos a congelacién, y de
igual manera del alimento se tomo una muestra representativa para el analisis
respectivo, las instalaciones se mantuvieron en condiciones adecuadas tanto

fisicas como sanitarias, el agua fue suministrada a voluntad.
3.6. Experimento 2 (comportamiento productivo)
3.6.1. Materiales y equipos

- Un galpon de 4x5 metros de estructura mixta
- 45 conejos Neozelandés de 45 dias de edad
- 15 jaulas con sus respectivos comederos y bebederos
- Forraje de boton de oro

- Una carretilla

- Una pala

- Balanza de precision

- Registro

- Panacur

- Sulfabit

- Vitaminas

- Antibidticos

- Desinfectante
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- Cal
- Viruta de madera

- Focos de 50 w
3.6.2. Dietas (tratamientos)

Fueron conformadas por la testigo 100 % balanceado, 3 dietas de harina de botén
de oro en los niveles de 25-50-75 % para reemplazar el balanceado, y una dieta

100 % harina botoén de oro.

T0 = 100 % Balanceado

T1 =25 % harina de botdn de oro en el balanceado
T2 = 50 % harina de botdn de oro en el balanceado.
T3 =75 % harina de boton de oro en el balanceado
T4 =100 % harina de botdn de oro.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de los datos
3.7.1. Diseno experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 3

repeticiones.

3.7.2. Caracteristica de los tratamientos

Cuadro 3.7. Caracteristica de los tratamientos del comportamiento productivo del
experimento niveles de sustitucion del balanceado con boton de oro
(Tithonia diversifolia) en la alimentacion de conejos Neozelandés.

Cédigo Tratamiento Sexo Repeticiones T.U.E. Total
B TO M 3 3 9
B+B0 (25 %) T1 3 3 9
B+B0 (50 %) T2 M 3 3 9
B+B0 (75 %) T3 M 3 3 9
B+B0 (100 %) T4 M 3 3 9
Total 45

B = Balanceado; BO = Botdn de Oro
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3.7.3. Esquema del ADEVA

Cuadro 3.8. Esquema del andlisis de varianza del comportamiento productivo del
experimento niveles de sustitucion del balanceado con botén de oro (Tithonia
diversifolia) en la alimentacién de conejos Neozelandés.

Fuente de variacion Grado de libertad
Tratamiento 4

Lineal 1
Cuadratica 1

Residual 2

Error experimental 10

Total 14

Modelo matematico:

Yij= p +Ti+€ij

Donde:

Yij = el modelo para el total de una observacion
M = Promedio de la poblacion

Ti = Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto aleatorio (Error experimental)
3.8. Confiabilidad de validez de instrumentos

Se utilizaron 45 conejos machos de 45 dias de edad, el forraje boton de oro se
cosecho, y se lo dejo 12 horas para la deshidratacion y secado, para proceder a
molerlo, transformarlo en harina y mezclarlo con el balanceado para proveer el

alimento en una cantidad de 70 g, en el horario de 8:h00 y 16:h00.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Anadlisis e interpretacion de los resultados

A pesar de las observaciones empiricas acerca del uso de Tithonia diversifolia en
la alimentacion animal, a nivel mundial se han realizado muy pocas
investigaciones al respecto. Entre las mas notables se encuentra la evaluacion del
consumo de forraje en ovinos y cerdos y las evaluaciones productivas en cabras,
bufalos y gallinas ponedoras (Vargas, 1994; Odunsi et al., 1998; Mahecha y
Rosales, 2005; Wambui et al., 2006; Alcorces de Guerra et al., 2007 y Quintero et
al., 2007). Lo que concuerda con Mahecha (2002) y se ratifica con lo expresado
por Savon (2006) y Rios (1999).Con el objeto de evaluar la alimentacion de
conejos con dietas a base de materia prima alternativa (Tithonia diversifolia) en
sustitucion del alimento balanceado. Una vez culminada la toma de datos de
cada tratamiento con sus repeticiones para la presente investigacion. Los

resultados obtenidos se presentan, en el Cuadro 4.1 y Figuras 4.1y 4.2.

Cuadro 4.1. Efecto de la digestibilidad del forraje botén de oro (HBO) sometido a cinco
niveles en el engorde de conejos Neozelandés.

o 0, 0 0 o
Componentes T0O100% T175%Bal T250%Bal T3 25 % Bal T4 100 %

Balanceado +25%HBO +50% HBO +75% HBO HBO

Materia seca 76,30 a 73,60 a 76,66 a 73,59 a 58,48 a
Materia organica 87,50 a 87,42 a 89,54 a 87,26 a 71,66 a
Proteina 78,51 a 64,67 a 74,00 a 74,01 a 84,46. a
Extracto etéreo 74,07 a 75,64 a 87,36 a 82,34 a 80,17 a
Ei't‘:c,r?;:gs llore 85,79 b 87,61 b 86,38 b 7981 b 46,32 a
Fibra 43,37 ab 27,54 b 48,22 ab 69,60 a 55,05 ab
Ceniza 61,82 a 62,91 a 57,05 a 40,72 a 59,11 a
Nutrientes digestibles

totales 79,92 a 72,14 a 77,59 a 75,84 a 55,87 a

Promedio con letras iguales indican que no hay diferencias significativas p < 0,05.

4.1.1. Digestibilidad de materia seca

Los resultados de la digestibilidad de la materia seca (MS) demostraron que no

existen diferencias estadisticas significativas al evaluarse la sustitucion del
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concentrado por la harina de botén de oro (BO) (Cuadro 4.1). Determinandose el
mejor promedio en los tratamientos T2 (76,66 %) y TO (76,30 %), evidenciando
una similitud de promedio en los tratamientos T1 (73,60 %) y T3 (73,59 %); vy el
mas bajo promedio en el tratamiento T4 (58,48 %). Lo que tiene relacién con
Rios (2003), quien manifiesta que la composicion quimica a los 60 dias de edad
es de 17,2 % de materia seca, 22 % de Proteina Total, 16 % de fibra cruda,
12,7 %. Asi también concuerda con lo manifestado por (Garcia, 2004). Al
caracterizar nutricionalmente el boton de oro, los mayores promedios de materia
seca (hojas+tallo) se obtuvieron con materiales de 60 y 90 dias, el contenido de
proteina mas alto fue a los 30 dias 23,4 %; Los valores para FDN y FDA fueron 41
y 31 % respectivamente, de cenizas 25 %, de calcio 0,36 %, de fosforo 0,0028 %,
de Metionina+cistina 1650 Kcal, energia digestible para la proteina de acuerdo
con el analisis estadistico, no presenta diferencia estadistica entre los
tratamientos, ubicando el mejor porcentaje promedio en el TO (78,51 %), con una
similitud de promedio en los T2 (74,00 %) y T3 (74,01 %) y el menor porcentaje
promedio en el T4 (64,46 %), lo que concuerda con Garcia (2004) al caracterizar
nutricionalmente el botén de oro, los mayores promedios de materia seca (de
hojas+tallo) se obtuvieron con materiales de 60 y 90 dias, el contenido de proteina
mas alto fue a los 30 dias (23,4 %); lo valores para DFDN y DFDA fueron 41 y
31 % respectivamente. De acuerdo al cuadro analizado, se deduce que al incluir
25 % en el balanceado se disminuye frente al balanceado, pero incluyendo el
50 % se eleva igualando al balanceado, y decrece con el incremento del 75 %,

presentando el porcentaje mas bajo con el 100 % de harina de boton de oro.

4.1.2. Digestibilidad de materia organica

En lo relacionado al andlisis estadistico de materia organica, conforme al Cuadro
4.1 realizado a los tratamientos, se puede observar que no existe diferencia
significativa, presentando el mayor promedio el tratamiento T2 (89,54 %), con
una similitud en los tratamientos TO (87,50 %) y T1 (87,42 %); y el promedio mas
bajo lo presenta el Tratamiento T4 (71,66 %). Lo cual tiene relacién con la
investigacion realizada por (Mosquera y Quintero, 1999). Para satisfacer el alto
ritmo de crecimiento de la poblacion y el aumento en la demanda de proteina, se

debe incrementar la produccién de carne con animales herbivoros de ciclo de vida
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corto, como los conejos que pueden criarse con dietas de forrajes y subproductos
agricolas, tienen rapido crecimiento, son prolificos y su carne es de muy buena
calidad. Del analisis realizado, se deduce que al aumentar el 50 % de inclusion de
harina de botdén de oro en el balanceado aumenta considerablemente, superando
al balanceado, y con el 75 % decrece pero es similar al presentado por el

balanceado y siendo menor con el 100 % de harina de botdn de oro.

4.1.3. Proteina total

Los resultados de proteina, de acuerdo a prueba de significacion de Tukey,
contenidos en el Cuadro 4.1, indican que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos presentando el porcentaje mas alto en el tratamiento T4 (84,46 %)
con el 100 % de harina de boton de oro, seguido del tratamiento TO (78,51 %)
100 % boton de oro, estableciendo una igualdad en los tratamientos T2 (74 %)
con 50 % harina de botdn de oro y el T3 con 75 % harina boton de oro, y el de
menor porcentaje el tratamiento T1(64,67 %) con 25 % harina boton de oro
incluido en el balanceado, lo que tiene relacion con lo expresado por Gonzéalez y
Piquer (1994), quienes indican que cualquier produccion de carne tiene como
razon de ser la transformacion de proteinas vegetales, que el hombre consume
poco o nada, en proteina animal de alto valor biologico. La capacidad del conejo
de asimilar parte de la proteina contenida en las plantas ricas en celulosa, hace
factible su alimentacion con subproductos vegetales e industriales de todo tipo. Se
puede deducir que conforme se incrementa la inclusion de la harina de botén de
oro en el balanceado se va incrementando el porcentaje de proteina, lo cual

demuestra el mejor aprovechamiento por los animales.

4.1.4. Extracto etéreo

Segun el analisis de la digestibilidad del extracto etéreo (DEE), presentado en el
Cuadro 4.1 de acuerdo a prueba de significacion de Tukey, determina que no
existe diferencia estadistica entre tratamientos, siendo el tratamiento T2 (87,36 %)
el de mayor promedio y el tratamiento TO (74,07 %) el de menor porcentaje. De la
informacion, se deduce que incrementando los niveles de inclusion de la harina en

el balanceado, el alimento se hace mas aprovechable encontrando la mayor
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eficiencia en el Tratamiento T2, 50 % de balanceado y 50 % de harina de botén

de oro.

4.1.5. Elementos libres de nitrégeno

De acuerdo al analisis estadistico realizado a DELN del Cuadro 4.1 y Figura 4.1
se encuentra que los tratamientos presentan diferencias estadisticas significativas
(p <0.05) entre los tratamientos TO, T1, T2, y T3 con el tratamiento T4,
estableciendo el mayor porcentaje de digestibilidad en el tratamiento T1
(87,61 %) seguido del T2 (86,38 %) y el TO (85,79 %), y el valor mas bajo
alcanzado en el tratamiento T4 (46,32 %). En conclusion al incrementar el
porcentaje de harina de botéon de oro en el balanceado a partir del 25 %, el
contenido decrece conforme al incremento, siendo mas bajo aun con el 100 % de

harina de botén de oro.

100 - —4- Digestibilidad de extracto
libre de nitrégeno

80

70 1
=
o 60 1
)
T 504
8
5 40 4
o

30 A1

20 A )

y = -1,989x% + 12,47x* - 23,06x + 98,64
10 A R? = 0,995
0 1 I T T I 1
100% 75% Bal + 50% Bal + 25% Bal + 100% HBO
Balanceado 25% HBO 50% HBO 75% HBO

Figura 4.1. Ecuacion de regresion para establecer la relacion entre los niveles de
inclusion de harina de botén de oro y los elementos libres de nitrégeno de la dieta.

4.1.6. Digestibilidad de fibra

Segun el analisis estadistico efectuado a la variable fibra del Cuadro 4.1 y
Figura 4.2 presentan diferencia estadistica significativa (p < 0,05) entre los
tratamientos TO, T2, T4 con los tratamientos T1 y T3. La mayor tasa de
digestibilidad de fibra se observa en el tratamiento T3 (69,60 %) seguido del
tratamiento T4 (55,05 %) y el menor porcentaje en el tratamiento T1 (27,54 %), se

observa diferencia estadistica entre los tratamientos. Observandose que al incluir
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el 25 % de harina de botdn de oro el contenido de fibra decrece en relacion al
balanceado, pero aumenta cuando se incluye 50 y 75 % de harina de botén de

oro, y vuelve a decrecer con el 100 % de harina de botén de oro.

100 1
—4- Digestibilidad de fibra, %
90 A —— Polinémio (Digestibiliad de fibre, %)

80 -
70 -
60 -
50 -
40
30

20 +
y = 0,232x* + 5,144x + 30,76
10 4 R? = 0,449

Porcentaje de fibra, %

0 T I T T T 1

100% 75% Bal + 50% Bal + 25% Bal + 100% HBO
Balanceado 25% HBO 50% HBO 75% HBO

Figura 4.2. Ecuacion de regresion para establecer la relacion entre los niveles de
inclusion de harina de botén de oro y la fibra de la dieta.

4.1.7. Digestibilidad de ceniza

En lo relacionado al analisis de la digestibilidad para ceniza, de acuerdo al
Cuadro 4.1 presenta los promedios de los tratamientos sin influencia significativa,
encontrando el mejor porcentaje en el tratamiento T1 (62,91 %) seguido por el TO
(61,82 %) y el de menor porcentaje en el tratamiento T3 (40,72 %). De acuerdo al
incremento de inclusion de harina de botdn de oro se deduce que aumenta con el
25 %, pero decrece con el 50 y 75 %, volviéndose a incrementar con el 100 %

harina de botdén de oro.

4.1.8. Nutrientes digestibles totales

El analisis estadistico a los nutrientes digestibles totales (NDT) presentados en el
Cuadro 4.1los tratamientos no presentan diferencia estadistica significativa (p <
0,05), sin embargo el tratamiento TO (79,29 %) presenta el mayor porcentaje
seguido por los tratamientos T2 (77,59 %) y T3 (75,84) el menor promedio se lo
ubica en el tratamiento T4 (55,87 %). Al incrementar la inclusion de la harina de
boton de oro en un 50 % aumenta, pero con el 75 % decrece, presentando un

porcentaje mas bajo con el 100 % harina de botdn de oro.
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4.1.9. Energia digestible

Los resultados del analisis estadistico efectuado a la variable de la energia
digestible presentes en el Cuadro 4.1, no se observa diferencia estadistica,
presentando el mejor promedio el tratamiento T2 (3413,81), seguido por el
tratamiento T3 (3336,92) y el menor promedio representado por el tratamiento T4
(2458,17) Lo que tiene relacion con lo expresado por (Gonzalez y Piquer, 1994).
Cualquier produccion de carne tiene como razén de ser la transformacién de
proteinas vegetales, que el hombre consume poco o nada, en proteina animal de
alto valor biolégico. La capacidad del conejo de asimilar parte de la proteina
contenida en las plantas ricas en celulosa, hace factible su alimentacion con
subproductos vegetales e industriales de todo tipo. Del andlisis se desprende, que
al aumentar el 50 y 75 % de harina de boton de oro en el balanceado, se
incrementa su porcentaje, por el contrario el 100 % de harina de boton de oro

presenta un porcentaje menor frente a los tratamientos que recibieron la inclusion.

4.1.10. Contenido de energia digestible del forraje botén de oro

En lo relacionado al andlisis estadistico realizado a la energia digestible
presentados en el Cuadro 4.2 se puede observar que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo el mayor porcentaje de energia
numéricamente lo obtienen las dietas de los Tratamientos T2 (3554,13) y T3
(3511,06) con una similitud en los tratamientos TO (3324,82) 100 % balanceado y
el tratamiento T1 (3324,03) con 25 % harina de botdén de oro incluida en el
balanceado y la menor incidencia de energia la encontramos en el Tratamiento
T4 (2766,20) 100 % harina botén de oro.
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Cuadro 4.2. Energia digestible del forraje botén de oro (HBO) sometido a cinco niveles en
el engorde de conejos Neozelandés (NRC, 1998).

TO 100 % T175%Bal T250%Bal T325%Bal T4100%
Balanceado +25%HBO +50% HBO + 25 % HBO HBO

Energia
digestible 3324,82 a 3324,03 a 3554,13 a 3511,06 a 2766,20 a
Kcal kg'1

Promedio con letras iguales indican que no hay diferencias significativas p < 0,05
ED = (%NDT x 4000)/100 diferencias significativas

4.1.11. Correlacion

En el analisis de los resultados obtenidos del Cuadro 4.3 la humedad presenta
una correlacion altamente positiva al nivel del 5 % de probabilidad y una
asociacion positiva significativa con la proteina, ceniza y fibra, con los demas

parametros no se encuentra una relacion significativa.

Con relacion a materia seca presenta una correlacion negativa altamente
significativa con la humedad y una influencia significativa en la digestibilidad de la
proteina, ceniza, fibra. Con los demas parametros no presenta correlacion
significativa. La proteina, presenta correlacion altamente significativa y una
asociacién negativa altamente significativa con la materia seca, y una influencia
altamente significativa en la digestibilidad de la ceniza. No existe correlaciéon
significativa con los demas parametros. Extracto etéreo, no presenta correlacion
significativa, pero si una influencia altamente significativa en la digestibilidad de la

ceniza. Con los demas parametros no presenta significacion alguna.

En relacion a la ceniza, presenta correlacion significativa, y una relacion
significativa negativa con la materia seca, y una relacion significativa con el
extracto etéreo. Ademas, una influencia altamente significativa en la digestibilidad
con la fibra y una significativa con el extracto etéreo. Con los demas parametros
no presenta correlacion significativa. La fibra, no presenta correlacién significativa,
pero si una relacién significativa con el extracto etéreo. Con los demas
parametros no existe correlacion significativa. El extracto libre de nitrdgeno,
presenta correlacion significativa negativa, con asociacion significativa de la
materia seca, pero asociacion significativa negativa con proteina, extracto etéreo
y ceniza y una alta negativa con la fibra. Con los demas parametros no existe

correlacion significativa, ni influencia en la digestibilidad.
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Cuadro 4.3. Correlacion de Pearson: coeficientes\probabilidades.

E D D D D D Energia
Humedad MS  Proteina etéreo Ceniza  Fibra ELNN proteina etéreo  ceniza fibra ELNN NDT digestible
Humedad 1* 0 0 0,17 0 0,13 0,01 0,74* 0,36 0,68* 0,58* 0,03 0,05 0,05
MS -1* 1* 0 0,17 0 0,13 0,01 0,74* 0,36 0,68* 0,58* 0,03 0,05 0,05
Proteina 0.97* -0,97* 1 0,39 0,03 0,13 0,02 0,55 0,31 0,92* 0,39 0,08 0,12 0,12
E etéreo 0,38 -0,38 0,24 1 0 0 0 0,47 0,13 0,94* 0,19 0 0,06 0,06
Ceniza 0,73* -0,73* 0,55 0,76* 1 0,04 0 0,39 0,87 0,36 0,99* 0 0 0
Fibra 0,41 -0,41 0,41 0,79* 0,53 1 0 0,54 0,41 0,56 0,03 0 0,07 0,07
ELNN -0,65* 0,65* -0,59* -0,86* -0,78 -0,94* 1 0,54 0,61* 0,9 0,1 0 0,02 0,02
D proteina 0,09 -0,09 0,17 -0,2 -0,24 -0,17 0,17 1 0,05 0,04 0,02 0,03 0 0
D etéreo -0,25 0,25 -0,28 0,41 -0,05 0,23 -0,14 0,51 1 0,12 0 0,57 0,04 0,04
D ceniza 0,12 -0,12 0,03 0,02 0,26 -0,16 0,03 0,53 0,42 1 0,33 0,36 0,16 0,16
D fibra 0,15 -0,15 0,24 0,36 0 0,55 -0,44 0,61 0,73 0,27 1 0,88 0,15 0,15
D ELNN -0,56 0,56 -0,47 -0,78* -0,76 -0,78*  0,87* 0,55 0,16 0,25 -0,04 1 0 0
NDT -0,51 0,51 -0,42 -0,5 -0,69 -0,48 0,61 0,77* 0,54 0,38 0,39 0,89* 1 0

Energia
digestible -0,51 0,51 -0,42 -0,5 -0,69* -0.48 0,61* 0,77* 0,54 0,38 0,39 0,89* 1 1
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4.2. Discusion de los resultados
4.2.1. Contenido peso inicial

En lo relacionado con el peso inicial para engorde presentado en el Cuadro 4.4
de acuerdo al analisis estadistico realizado, se demuestra que todos los
tratamientos presentan un peso promedio estandar, con una leve diferencia de
34 g entre tratamientos. Lo que guarda relaciéon con (Ly, 1999) quien indica; La
eficiencia en el aprovechamiento digestivo esta estrechamente relacionado con
rasgos de comportamientos productivos, como la ganancia diaria de peso, el
consumo diario de alimento, crecimiento, desarrollo y la conversion alimenticia.
Asi también Mederos et al. (1995) establecen que es aspecto util en la
alimentacion no convencional, debido a que determina el valor nutritivo en un
nuevo alimento, por tal razon se debe realizar mediante la utilizacion de métodos
que permiten obtener el maximo de la informacion acerca de las caracteristicas
nutritivas en el menor tiempo de cada racién y de la forma mas posible, por lo
tanto los diferentes métodos de evaluacion deben aplicarse en una secuencia tal
que permita el avance en el conocimiento en el valor nutricional del alimento a

través del uso de técnicas pocos complejas.

Cuadro 4.4. Peso inicial de los conejos Neozelandés en la evaluacion del forraje
botén de oro (HBO) sometido a cinco niveles.

T0O100% T175%Bal T250% Bal T325%Bal T4100
Balanceado +25%HBO +50%HBO +25%HBO % HBO

Peso inicial
(9)
C.V. 5.53 5.53 5.53 5.53 5.53

896,44 a 849,78 a 867,00 a 873,00 a 858,00 a

Promedio con letras iguales indican que no hay diferencias significativas

4.2.2. Contenido del consumo de alimento

En base a los resultados obtenidos, en el Cuadro 4.5y Figura 4.3 se detalla lo
referente al consumo de alimento conforme a las dietas en cada tratamiento y de
acuerdo al andlisis estadistico no presentan diferencia significativa a los 14-28-42-
56 dias, lo que demuestra que el forraje botén de oro (BO) utilizado en la
alimentaciéon de conejos en sus diferentes porcentajes no tuvo efecto negativo,

mostrando que en el tratamiento TO alcanzo el mayor consumo a los 56 dias con
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1533,65 g, mientras que el T1 el mayor consumo se ubica a los 42 dias con
1533.65 g con el 25 % de inclusion en la dieta; el tratamiento T2 alcanza mayor
consumo a los 42 dias y se mantiene a los 56 dias con 1518,06 g; el mayor
consumo del tratamiento T3 se ubica a los 42 dias con 1525,86 y el tratamiento
T4 lo consigue a los 42 dias y lo mantiene a los 56 dias con 1533,65 g con el
100 % de harina de boton de oro. El conejo, es un roedor eminentemente
herbivoro, es decir, su alimentacion se basa principalmente en la ingestion de
vegetales no utilizables en su mayor parte en la alimentacibn humana
(Hernandez, 1987). Lo que concuerda con De Blas (1998), que indica que en los
paises en desarrollo la mayor parte de los conejos se crian en sistemas familiares
y contribuyen a la seguridad alimentaria de la poblacion, por ser animales
herbivoros e ingerir elevada proporcién de fibra se les puede suministrar alta
cantidad de forrajes. También guarda relacién con lo manifestado por (Nieves et
al., 1997). La escasez de proteina animal, el alto costo del alimento comercial y la
capacidad del conejo para aprovechar materiales con alto contenido de fibra
hacen que los forrajes sean fundamentales en la producciéon de conejos en los
paises tropicales, y relacionado con (McNitt et al., 2000) quienes manifiestan que
la habilidad de conversion que muestra el conejo con forraje cobra especial
significacidon en los paises desarrollados donde la densidad poblacional y las
demandas de alimento son las mayores. En muchos casos hay abundante
vegetacion local que no puede ser consumida directamente por las personas pero

que si puede alimentar a estos animales.
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Cuadro 4.5. Consumo de alimento (g) en la utilizacion de diferentes niveles de harina
de boton de oro (HBO) en conejos Neozelandés.

TO100% T175%Bal T250% Bal T325%Bal T4100 %

Periodos/dias Balanceado +25%HBO +50% HBO + 25 % HBO HBO

14 1455,68 a 1463,47 a 1471,27 a 1455,68 a 1463,47 a
28 1490,77 a 1490,77 a 1490,77 a 1490,77 a 1486,87 a
42 1525,86 a 1533,65 a 1518,06 a 1525,86 a 1533,65 a
56 1533,65 a 1518,06 a 1518,06 a 1518,06 a 1533,65 a

Promedio con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p < 0,05)
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TO100% T175% Bal+ T250% Bal+ T3 25% Bal + T4 100%
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Niveles de inclusion de botén de oro

Figura 4.3 Regresion cubica del consumo de alimento en el engorde de conejos
Neozelandés bajo el efecto de inclusiéon de harina de botén de oro en el balanceado.

4.2.3. Contenido de ganancia de peso

En lo relacionado a la ganancia de peso, segun la prueba de Tukey, y datos
contenidos en el Cuadro 4.6 y Figura 4.4, se observa estadisticamente que a los
14 dias, los tratamientos no presentan diferencias significativas, sin embargo el
Tratamiento T2 (574,11) 50 % Balanceado y 50 % botén de oro presenta la mayor
ganancia de peso; a los 28 dias se observan diferencias estadisticas (p<0,05)
entre los tratamientos TO, T2 con T1, T3, T4 y las dietas con harina de botén de
oro, como consecuencia el tratamiento TO (864,33%) indica la mayor ganancia de
peso y el tratamiento T3 (699,55) 25 % balanceado+75 % harina de botén de oro
se ubica como el de menor peso adquirido; A los 42 dias, se observan diferencias

significativas (p < 0,05) entre los tratamientos TO con T3 y T4 que tienen harina
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de botén de oro a favor del concentrado tratamiento TO (1214,33 g) con el de
mayor ganancia de peso y el tratamiento T4 (874,05 g) 100 % bot6n de oro el de
menor ganancia. A los 56 dias, se presentan diferencias significativas (p < 0,05)
entre los tratamientos TO, T1, T2 con T3 y T4, obteniendo la mayor ganancia de
peso el tratamiento TO (1389,33 g) seguido del tratamiento T1 (1385,78 g), y en el
tratamiento T4 (993,78 g) 100 % botén de oro el de menor incremento de peso.
Concuerda con Payne et al. (1983) quienes sefialan que cuando las dietas estan
compuesta con 50 % de forraje de mediana calidad las ganancias de peso son
satisfactoria. Y guarda relacion con lo expresado por De Blas (1998) que indica,
estos pesos registrados pueden ser debido a los altos niveles de cascarilla,
empleada para obtener los niveles de fibra cruda requerida que contiene 73 % de
fibra detergente neutra (FDN) y es de muy pobre calidad nutricional. En conejos la
fuente de fibra indigerible puede acelerar la velocidad de paso por el intestino y
reducir la digestibilidad y la absorcion de los nutrientes. Asi se relaciona con las
ganancias obtenidas en las dietas con harina de boton de oro fueron cercanas a
las reportadas por Cheeke (1987) para el tropico 20,0 animal g d’ y superiores a
las obtenidas por Arbostos (2003) que empled botén de oro y cafia de azucar 5,0
animal g d”' Sandoval (1992) con forraje de confrey 15,0 animal g d”' e iguales a
las de matarraton 18,0 g d”™' lo que ratifica lo expresado por Payne et al. (1983)
que sefala que cuando las dietas estan compuestas con 50% de forraje de
mediana calidad las ganancias de peso son satisfactorias. Esto tiene relacion con
los promedios obtenidos en la investigacion determinando que la ganancia de
peso es satisfactorio hasta la inclusion de 50 % harina de boton de oro,
estableciendo una diferencia de 202 g, en relacion al tratamiento TO con 100 %

balanceado.

Cuadro 4.6. Ganancia de peso (g) en la utilizacion de diferentes niveles de harina de botén
de oro (HBO) en conejos Neozelandés.

TO 100 % T175%Bal T250%Bal T325%Bal T4100%

Periodos/dias g janceado +25%HBO +50%HBO +25%HBO  HBO C.v.
14 53345 a 54578 a 57411 a 520,78 a 52455 a 10,61
28 86433 a 82578 ab 800,78 a 69955 b 74711 ab 12,83
42 121433a  1080,78ab  101245ab 912,00 b 87455 b 812
56 138933a  138578a  136078a  104622b 99378 b 3,81

Promedio con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p < 0,05)
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Figura 4.4. Regresion cubica de ganancia de peso en el engorde de conejos Neozelandés
bajo el efecto de inclusion de harina de boton de oro en el balanceado.

4.2.4. Conversion alimenticia

De los datos contenidos en el Cuadro 4.7 y Figura 4.5 se analiza la conversion
alimenticia por tratamiento y etapas de crecimiento, asi de acuerdo al analisis
estadistico a los 14 dias la mejor conversion alimenticia se ubica en el tratamiento
T2 (2.57 g) y la menor conversion en los tratamientos T3 y T4 (2,80 g), no
presenta diferencia estadistica. A los 28 dias la mejor conversion la presenta el
tratamiento TO (1,74 g) y la menor eficacia de conversion en el tratamiento T3
(2,13 g) estableciendo diferencia estadistica entre los tratamientos TO, T1 con T2,
T3 y T4; a los 42 dias el tratamiento TO (1,26 %) presenta la mejor conversion y
en el tratamiento T4 (1.75 g) se aprecia la menor eficacia, presentando diferencia
estadistica entre los tratamientos TO con T1,T2, T3, T4; A los 56 dias, la
conversion mas eficaz se presenta en el tratamiento T1 (1,10 g), con el 25 %
harina botén de oro presentando una similitud de conversion en los tratamientos
TO, 100 % balanceado y T2 con 50 % harina de botén de oro (1,11.g) y la menor
eficiencia de conversion en el tratamiento T4 (1,55 g) presentando diferencia
estadistica entre los tratamientos TO, T1, T2, con T2, y T4. Lo que concuerda con
nieves, Teran et al. (2004) quienes indican que los recursos forrajeros empleados
en dietas para conejos influyen en el proceso de utilizacion y aprovechamiento de

nutrientes y eficacia bioldgica (ganancia de peso y conversion alimenticia) debido
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a cambios que producen en la digestibilidad de los nutrientes ingeridos, por lo que
es necesario acompanar los trabajos de evaluacion con pruebas de digestibilidad.
Asi también guarda relacion con (Triguero y Villalta, 1997), quienes indican que
algunos estudios han demostrado que animales monogastricos, especialmente el
conejo tiene la posibilidad de utilizar leguminosas y gramineas forrajeras como
parte de la dieta, sin desmejorar significativamente la ganancia de peso ni la
eficiencia en la conversion de alimentos, en tal sentido se demuestra que las
plantas forrajeras tienen gran importancia para la alimentacién animal en el

tropico.

Lo que se demuestra en el Cuadro 4.7, con la inclusién del 50 % harina botén de
oro (HBO), se obtiene una conversion alimenticia préxima a la obtenida con el

Tratamiento TO con 100 % balanceado

Cuadro 4.7. Conversion de alimento en la utilizacion de diferentes niveles de harina de
boton de oro (HBO) en conejos Neozelandés.

TO0 100 % T1 75 % Bal T2 50 % Bal T3 25 % Bal T4 100 %
Periodos/dias

Balanceado  + 25 % HBO + 50 % HBO +75 % HBO HBO C.v.
14 2,70 a 2,68 a 2,57 a 2,80 a 2,80 a 9,52
28 1,74 a 1,81 a 1,86 ab 213 b 1,99 ab 10,96
42 1,26 a 1,42 ab 1,53 ab 1,67 b 1,75 b 8,32
56 1,11 a 1,10 a 1,11 a 1,45 b 1,55 b 3,10

Promedio con letras desiguales indican diferencias de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4.5. Regresion cubica de conversion alimenticia en el engorde de conejos
Neozelandés bajo el efecto de inclusiéon de harina de botén de oro en el balanceado.

4.2.5. Peso vivo, peso a la canal, rendimiento a la canal

De los resultados obtenidos del Cuadro 4.8 y Figura 4.6 y 4.7 se presentan los
promedios de las variables peso vivo, peso a la canal, rendimiento a la canal de
cada tratamiento con sus repeticiones. De acuerdo al analisis estadistico (p<0,05)
se muestran las respuestas obtenidas, de las dietas aplicadas determinando por
tratamientos el peso vivo final, encontrando que el mayor peso vivo se ubica en
los tratamientos TO (2285,78 g), T1 (2258,78 g), T2 (2218,78 g) y el menor peso
vivo final en el tratamiento T4 (1860,78 g) 100 % harina boton de oro mostrando
diferencias estadisticas entre los tratamientos TO, T1, T2 con T 3 y T4; asi como
T3 con T4. Resultado que puede indicar que la inclusion de mezclas ricas en
proteinas y fibras como Tithonia diversifolia genera un alimento gustoso para los
conejos segun Payne et al. (1983) sefalan que cuando las dietas estan
compuesta con 50 % de forraje de mediana calidad las ganancias de peso son
satisfactoria. Lo cual concuerda con el peso vivo final obtenido con la inclusion
del 50 % harina botén de oro como satisfactorio frente al obtenido con el 100 %

balanceado

La determinacion del mayor peso a la canal lo presenta el tratamiento TO (1137,33
g) y el tratamiento T4 (787,11 g) muestra el de menor peso a la canal, se

establecen diferencias estadisticas entre los tratamientos. Demostrando que con
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la inclusion del 50 % harina de botdn de oro se obtiene un resultado satisfactorio

frente a la utilizacion del 100 % balanceado

El mejor rendimiento a la canal se ubica en el tratamiento TO (49,76); seguido en
eficacia por los tratamiento T1 (49,24); T3 (49,02) y el de menor rendimiento en el
tratamiento en el T4 (42,30) estableciéndose diferencias estadisticas entre los
tratamientos TO, T1, T2, T3 con T4. Lo que guarda relacién con lo expresado por
(Agustin y Lopez, 1984) quienes indican que la alimentacion constituye el reglon
mas importante en el presupuesto de gasto de la explotacion canicula ya que
representa entre el 70 y 80 % y hay que tener mucho cuidado con los alimentos
que se le suministre a fin de obtener con un minimo gasto, un maximo
rendimientos; la alimentacién debe ser de buena calidad, es decir que contengan
todos los elementos nutritivos requerido por el conejo; ya que aseguran el buen
desarrollo y rendimientos de los animales, resulta econémico, pues el conejo
fundamentalmente es un excelente conversor de alimentos en carnes. Lo que
confirma con los resultados presentados en el Cuadro 4.8, consiguiendo un
rendimiento al canal satisfactorio con la inclusién del 75 % de harina botén de oro,

que es igual al obtenido con el 100 % de balanceado.

Cuadro 4.8. Peso vivo, peso a la canal y rendimiento a la canal (%) en la utilizacién de
diferentes niveles de harina de boton de oro (HBO) en conejos Neozelandés.

Tratamientos P?'so vivo Peso a la canal, RendimienEo ala
inal, g g canal, %

TO 100% Balanceado 2285,78 a 1137,33 a 49,76 a
T1 75%Bal + 25%HBO 2258,78 a 1112,33 a 49,02 a

T2 50%Bal + 50%HBO 2218,78 a 1070,33 a 49,14 a

T3 25%Bal + 75%HBO 1899,33 b 930,78 b 49,24 a

T4 100% HBO 1860,78 b 78711 ¢ 48,30 a
C.V. 1,99 2,59 2,42

Promedio con letras desiguales indican diferencias de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4.6. Regresion cubica del peso vivo final (g) en el engorde de conejos
Neozelandés bajo el efecto de inclusién de harina de botén de oro en el balanceado.
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Figura 4.7. Regresién cubica del peso del canal (g) en el engorde de conejos
Neozelandés bajo el efecto de inclusién de harina de botén de oro en el balanceado.

4.2.6. Contenido del analisis econémico

Los resultados del analisis econdmico se presentan en el Cuadro 4.9 en funcion
de los costos y niveles de rendimientos que cada tratamiento presentd. Los rubros
mas altos que se presentaron dentro los ingresos fueron del tratamiento TO
(71,61) seguido del T1 (70,07) y el mas bajo en ingresos el T4 (49,56).

En cuanto a los costos fijos, segun el analisis econémico refleja un costo total de

$ 45,47 para cada uno de los tratamientos utilizados en la investigacion.
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El analisis a los costos variables, nos muestra que el tratamiento TO presentd
mayor costo total de $ 52,47, presentando una similitud de costos en los
tratamientos T1, T2, T3, (48,77) y el que menor costo obtuvo fue el tratamiento T4
con $ 47,25

En lo relacionado a la relacion beneficio-costo que se obtuvo fue de 0,43 en el
caso del tratamiento T1 (25 %B +75 % BO) que fue el mayor, seguido del T2
(50 % B+50 % BO) que obtuvo 0,38, frente al tratamiento testigo que presentd
una relacion de 0,36 que hacen que este tipo de inversidn sea factible desde el
punto de vista econdmico. Lo que demuestra que por cada délar invertido, se

recupera el délar y se gana 0,46; 0,38; 0,36 centavos de dolar respectivamente.

Cuadro 4.9. Analisis econémico en la utilizacion de diferentes niveles de harina
de botdén de oro (HBO) en conejos Neozelandés.

CONCEPTO TO 100 % T175%Bal T2 50 % Bal T3 25 % Bal T4 100 %
Balanceado +25%HBO +50% HBO +75 % HBO HBO
INGRESOS 10,23 10,01 9,63 8,37 7,08
Carne producida 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Total Ingreso Bruto 71,61 70,07 67,41 58,59 49,56
EGRESOS COSTOS FIJOS

Compra conejos 40,50 40,50 40,50 40,50 40,50
Galpodn 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Mano de obra 3,60 3,60 3,60 3,0 3,60
Comederos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Bebederos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Sanidad 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30
Total Costos Fijos 45,47 45,47 45,47 45,47 45,25
COSTOS VARIABLES
Alimentacién, kg 6005,96 6005,95 5998,16 5990,37 6017,64
Consumo Bal+BO 7,00 3,30 3,29 3,29 3,30
Total Costos 52,47 48,77 48,76 48,76 48,55
Beneficio neto 19,14 21,30 18,65 13,12 1,01
Rentabilidad % 36,47 43,67 38,24 26,90 4,22
B/IC % 0,36 0,43 0,38 0,26 0,02




58

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De los resultados obtenidos en la presente investigacidn se permite llegar a lo

siguiente conclusiones:

- El botdn de oro (Tithonia diversifolia), tiene amplio rango de adaptacién con
una buena capacidad de producir biomasa, rapido crecimiento con buenas
caracteristicas nutricionales en la alimentacion animal, especialmente en los
conejos que lo consumen en grandes cantidades, lo hacen un recurso

excepcional.

- El incremento de harina de botén de oro (Tithonia diversifolia), resulta

eficiente hasta un maximo incremento de un 50 % en las dietas.

- A medida que aumentan los porcentajes de boton de oro (Tithonia
diversifolia) en cada tratamiento, aumenta la ganancia de peso. Las menores
ganancias de peso se registraron en la aplicacién del 100 % de boton de oro.
La menor conversion alimenticia se puede deber al mayor porcentaje de

inclusion de botdn de oro en las dietas.
-  El consumo de harina de botén de oro no afecto la salud de los animales.

- El rendimiento a la canal se presenta con leve diferencia entre el tratamiento
testigo (49,76) y los tratamientos T1 (49,24); T2 (48,25) y T3 (49,02).

- La mejor conversidon alimenticia, se presenta en el tratamiento testigo en

todos los niveles de investigacion, seguido por los tratamientos T1y T2.

- Los resultados encontrados indican que el reemplazo del 25 y 50 % del
balanceado por forraje de Tithonia diversifolia, establece el mejor consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, mejor beneficio neto y

rentabilidad.
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5.2. Recomendaciones
De acuerdo a las conclusiones, se recomienda lo siguiente:

- El botén de oro (Tithonia diversifolia) es una nueva opcion en la alimentacion
del conejo por su poder nutritivo, adaptabilidad al tropico, abundante biomasa,

rapido crecimiento y gran aceptacion por los conejos.

- En las condiciones del trépico con insuficientes insumos y recursos, el botén
de oro (Tithonia diversifolia) es un recurso forrajero de gran aceptacion y una

nueva alternativa alimenticia en el conejo para abaratar costos.

- La sustitucion con inclusion de harina de boton de oro hasta el 50 %, con lo
cual se logra los mejores beneficios productivos y la mayor relacidon beneficio-

costos.

- Es necesario se realicen nuevas investigaciones que ratifiquen estos
resultados y garanticen el uso de Tithonia diversifolia como una especie

promisoria en la alimentacion de mono gastricos como el conejo.
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Anexo A. Resultados del andlisis bromatolégico.

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
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Anexo B. Resultados del anélisis bromatolégico.

AGROLAB s
S i

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia

Cliente : Ing. Neptali Franco Numero de Muestra 1676-1678
Tipo muestra: Heses de conejo Fecha de Ingreso: |15 de febrero del 2011
|dentificacion: To Impreso: 07 de abril del 2011
No. Labaratorio: Desde: Hasta, Fecha de Entrega; |8 de abril del 2011
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Anexo C. Resultados del anélisis bromatoldgico.

AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del client Referencia
Cliente Ing. Neptali Franco Numero de Muestra: 1679-1681
Tipo muestra: Heses de conejo Fecha de Ingreso. |15 de febrero del 2011
Identificacion: T1 Impreso: 07 de abril del 2011
No. Laboratorio: Desde: Hasta: Fecha de Entrega: |8 de abril del 2011
# MuestlT, COMPOSICION BROMATOLOGICA
i HUMEDAD| PROTEINA | EXT.ETEREO | ceniza | rra | ELN-N
OTROS |
1679 BASE % % % Grasa % % %
75% Balanceado + Himeda 56,14 8,57 1,35 7,73 14,25 11,97
25% Boton de oro |Seca 0,00 18,63 3,08 17,682 32,49 27,28
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HUMEDAD| PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E-LN.N
T1R2 e
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25% Boton de oro |Seca 0,00 17,64 3,76 15,58 32,30 30,72
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1681 BASE Y % % Grasa Y % %
75% Bal do + H 35,30 11,59 2,48 10,49 22,39 g EiR)
25% Boton de oro |Seca 0,00 17,92 3,83 16,22 34,60 27,43
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Anexo D. Resultados del andlisis bromatolégico.

AGROLAB -

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

Y1

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente Ing. Neptali Franco Nimero de Muestra: 1682-1684
Tipo muestra: Heses de conejo Fecha de Ingreso:  [15 de febrero del 2011 ? i ;ﬁ:I
|dentificacion: T2 Impreso: 07 de abril del 2011
No. Laboratorio: Desde: Hasta Fecha de Entrega: |8 de abril del 2011
# Muest|Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2R4 HUMEDAD| PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA FIBRA g;;log—
1682 BASE % % % Grasa Y% % %
50% Balanceado +  |Himeda 50,02 7,61 1,69 9.42 14,49 16,77
[50% Boton de oro [seca  |*" 0,00 15,22 3,38 1884 | 2000 | 3356
e I— COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2R2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA Ei-u'f‘z
1683 BASE % % % Grasa % % %
50% Balanceado + Himeda 36,21 9,78 2,14 12,01 18,82 21,04
50% Boton de oro [Seca 0,00 15,33 3,35 18,83 29,50 32,99
I# Muest|tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2R3 HUMEDAD| PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FiBRA | ELLNN
1684 BASE % % % Grasa % % %
50% Balanceado + Himeda 57,86 6,90 1,30 7,26 12,84 13,74
50% Boton de oro |Seca 0,00 16,38 3,09, 17, 30,70 32,61
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Anexo E. Resultados del analisis bromatoldgico.

AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente : Ing. Neptali Franco Numero de Muestra; 1685-1687
Tipo muestra: Heses de conejo Fecha de Ingreso: |15 de febrero del 2011
Identificacion: T3 Impreso: 07 de abril del 2011
No. Laboratorio: Desde: Hasta: Fecha de Entrega: |8 de abril del 2011
|# Muest | COMPOSICION BROMATOLOGICA
i HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA E;B’:l;,
1685 BASE % % % Grasa % % %
25% Balanceado +  |Himed: 41,24 9,13 1,85 9,37 18,04 20,37
75% Boton de oro [Seca 0,00 15,54 3,15 15,94 30,70 34,67
|# Muest|r COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3R2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FiBRA | ELNN
1686 BASE % % % Grasa % % %
25% Bal do+ |Himed 51,26 7,47 1,59 7,95 14,28 17,44
75% Boton de oro [Seca 0,00 15,33 327 16,31 29,30 35,79
4 Muest |- COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3R3 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FiBRA | ELNN
1687 BASE % % % Grasa % % %
25% Balanceado +  |Hameda 44,07 9.04 2.1 8,76 16,01 20,01
75% Boton de oro |Seca 0,00 1617 3,77 15,67 28,62 35,77
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Anexo F. Resultados del analisis bromatolégico.

AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente

icia

Cliente :

Ing. Neptali Franco

Numero de Muestra:

1688 - 1690

Tipo muestra: Heses de conejo Fecha de Ingreso: |15 de febrero del 2011
Identificacion: T4 Impreso: 07 de abril del 2011
No. Laboratorio: Desde: Hasta: Fecha de Entrega: |8 de abril del 2011
# Muest |7 COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LN.N
T4R1 HUMEDAD | PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA FIBRA o
1688 BASE % % % Grasa % % %
Humeda 44,67 7,18 2,38 9,75 20,47 15,54
100% Boton de oro |Seca 0,00 12,97 4,31 17,63 37,00 28,09
I* Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T4R2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FiBRA | ELNN
1689 BASE % % % Grasa % % %
Humeda 26,73 10,00 292 11,89 26,52 21,94
100% Boton de oro |Seca 0,00 13,65 3,98 16,23 36,20 29,94
I’ Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E-LNN
T4R3 ATBOS
1690 BASE % % % Grasa % % %
47,68 7,03 2,10 9,32 18,47 15,40
100% Boton de oro |Seca 0,00 13,44 4,01 17,82 35,30 29,43
. /»/ﬂ. MY Hiire, X
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Anexo G. Certificacion de productos.

CETLAP

CENTRO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS
AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N2 00272

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
[ Ing. Gari Meza |
Domicilio / Address

| Quevedo - f

Teléfonos / Telephones N2 de Facsimil / Fax No. E-mail

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| Pasto Botén de Oro 1076 [
Marca comercial / Trade Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

I Pasto Seco coloracion, olor, caracteristico ‘
Resultado de Analisis del producto / Results of product analysis

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
Fibra Detergente Neutra 35,19% AOAC/Gravimetrico
Fibra Detergente Acida 29,98% AOAC/Gravimetrico
Lignina Detergente Acida 4,43% AOAC/Gravimetrico

Emitido en: Riobamba, 20 de noviembre de 2010

CETLAP
CENTRO DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA Y LABORATORIOS
AGROPECUARIOS

(il

RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los ltados de arriba indicados solo estén relacionados con los objetos de ensayo

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"



Anexo H. Imagen del botén de oro.




Anexo K. Control del peso (a) y chequeo diario de los conejos (b).

Anexo LL. Conejos del tratamiento 0 (TO) a los 56 dias para faenar (a) y
faenados (b).




Anexo M. Conejos del tratamiento 1 (T1) a los 56 dias para faenear (a) y
faenados (b).

Anexo N. Conejos del tratamiento 2 (T2) a los 56 dias para faenear (a) y
faenados (b).

Anexo N. Conejos del tratamiento 3 (T3) a los 56 dias para faenear (a) y
faenados (b).




Anexo O. Conejos del tratamiento 4 (T4) a los 56 dias para faenear (a) y
faenados (b).






