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RESUMEN
Se condujo un estudio para determinar del valor nutritivo del forraje hidroorganopoénico hecho

con maiz (Zea maize) cosechado a diferentes edades en la alimentacién de conejos
neozelandeses (Oryctolangus cuniculus). El trabajo de investigacion se realiz6 en la granja
Quinta La Fase, localizada en el km 8 de la via Quevedo - Mocache, canton Mocache,
provincia de los Rios, Ecuador. La granja esta geograficamente localizada a 1° 6°18” de
Latitud Sur y 79°29°'24” de Longitud Oeste, a una altura de 120 msnm. Se condujo un primer
experimento para valorar la quimica bromatolégica del forraje hidrorganopdnico de maiz. Los
tratamientos evaluados fueron T1 = forraje de maiz regado solo con agua cosechado a los 8
dias, T2 = forraje + agua con humus a los 8 dias, T3 = forraje + agua a los 10 dias, T4 =
forraje + agua con humus a los10 dias, T5 = forraje + agua a los 12 dias y T6 = forraje +
agua con humus a los 12 dias. Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
factorial de 6 tratamientos con 3 repeticiones. El periodo experimental duro 12 dias. Las
variables estudiadas fueron altura de planta (AP), rendimiento de forraje (RF) y composicién
guimica (CQ). Los tratamientos T5 y T6 presentaron diferencias estadisticamente
significativas en AP y RF y los tratamientos T3 y T4 en CQ. En el segundo experimento se
utilizaron 21 animales machos adultos para la valoracion nutritiva (digestibilidad in vivo) del
forraje hidroorganopénico. Se utiliz6 un DCA en arreglo factorial de 7 tratamientos y 3
repeticiones. Se utilizé el heno producido del material vegetal obtenido por los tratamientos
evaluados en el experimento anterior y solo se afadié un tratamiento con alimentacion
completa con balanceado (T7). Se determiné el efecto de los tratamientos a los 8, 10 y 12
dias de iniciada la dieta mencionada. El periodo experimental duré 15 dias (7 de adaptacion
y 8 de recoleccion de heces). Las variables evaluadas fueron materia seca (MS), materia
organica (MO), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), extracto libre de nitrégeno (ELN),
nutrientes digestibles totales (NDT), cenizas (C), fibra neutra detergente (FND), fibra acida
detergente (FAD), celulosa (Ce), hemicelulosa (Hce) y energia (En). Se observé que el heno
obtenido de los tratamientos T3 y T4, evaluados en el animal a los 10 dias de iniciada la
dieta, fueron estadisticamente los mas digestibles en todos los parametros evaluados. En el
tercer experimento se evalu6 la respuesta bioldgica (engorde) de los animales utilizando 54
conejos de 40 dias de edad (27 machos y 27 hembras). Se emple6 un DCA con 6
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron T1 = alimentacion de
machos con heno de maiz (HM) de 8 dias cultivado con agua con humus (AH) + 65 g de
balanceado (65 B), T2 = hembras con HM de 8 dias con AH + 65 B, T3 = machos con HM de



10 dias con AH "65B, T4 = hembras con HM de 10 dias con AH + 65 B, T5 = machos con
HM de 12 dias con AH + 65B y T6 = hembras con HM de 12 dias con AH + 65B. El
experimento duro 56 dias. Las variables evaluadas fueron consumo de alimento (CA),
ganancia de peso (GP), conversion alimenticia (Cal), rendimiento a la canal (RC) y
rentabilidad (R). Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en estudio y
los animales alimentados con los tratamientos T5 y T6 lograron el mayor CA, GP y Cal y la
mejor R fue obtenida con tratamiento T3.

Palabras clave: Conejos, forraje hidroorganopénico de maiz, digestibilidad, engorde

SUMMARY

This study evaluated the nutritional value of the hydro organic forage obtained from maize
(Zea maize) harvest at different ages to feed neozelander rabbits (Oryctolangus cuniculus).
The experimental work was conducted at the Quinta La Fase farm located at Km 8, Quevedo-
Mocache highway, Mocache Canton, Los Rios Province, Ecuador. The farm is geographically
located at 1°6’18” south and 79°29'24” west, at 120 meters above sea level. A first
experiment was conducted to evaluate the bromatological chemistry of the hydro organic
forage. Tested treatment were T1 = corn forage grown with water harvested 8 days after
planting, T2 = forage + water with humus at 8 days, T3 = forage + water at 10 days, T4 =
forage + water with humus at 10 days, T5 = forage + water at 12 days, and T6 = forage +
water with humus at 12 days. A complete randomized design (CRD) in a factorial
arrangement with 6 treatments and 3 replications was used. The experimental period lasted
12 days. Evaluated variables were plant height (PH), forage yield (GY), and chemical
composition (CC). Treatments T5 and T6 were statistically different from the other treatments
for PH and FY, and treatments T3 and T4 for CC. In the second experiment, 21 adult male
rabbits were used to determine the nutrition value (in vivo digestibility) of the hydro organic
forage. A CRD with 7 treatments and 3 replications was utilized. The hay produced from the
plant material obtained with the treatments evaluated in the previous experiment was used in
this experiment with the addition of a treatment consisting of a complete diet of commercial
feed (T7). The effect of the treatments at 8, 10 and 12 days after the initial day of feeding
with the described diets were evaluated. Evaluated variables were dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE), free nitrogen extract (FNE), total
digestible nutrients (TDN), ashes (A), neutral fiber detergent (NFD), acid fiber detergent
(AFD), cellulose (Ce), hemicellulose (HCe) and energy (E). It was observed that the hay



obtained with treatments T3 and T4, evaluated in the animal at 10 days after diet initiation,
were statistically more digestible for all the evaluated parameters. In the third experiment the
biological response (fattening) of the rabbits was evaluated using 54 rabbits 40 days of age
(27 males and 27 females). A CRD with 6 treatments and 3 replications was used. Evaluated
treatments were T1 = male animals fed with 8 days corn hay (CH) cultivated with water with
humus (WH) + 65 g of commercial feed (65 CF), T2 = female fed with 8 CH with WH + 65 CF,
T3 = male fed with 10 day CH with WH + 65 CF, T4 = female fed with 10 day CH with WH +
65 CF, T5 = male fed with 12 day CH with WH + 65 CF, and T6 = female fed with 12 day CH
with WH + 65 CF. The experiment lasted 56 days. Evaluated variables were feed
consumption (FC), weight gain (WG), feed conversion (FC), carcass vyield (CY) and
profitability (P). Significant differences among treatments were observed and the animals fed
with treatments T5 and T6 obtained de highest FC WG and FC and the best R was obtained

with treatment T3.

Keywords: Rabbits, hydro organic maize forage, digestibility, fattening.



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

La alimentacion animal cada dia sufre impactos econdmicos desfavorables, debido
al alza perenne de los precios de los insumos y, para mantenerse en el negocio hay
que ser eficiente, buscando siempre mantener la calidad del producto a precios

competitivos.

Hoy en dia hay que buscar alternativas alimenticias tradicionales y no tradicionales
mas baratas y, que se encuentren disponibles en todo momento para la alimentacién
animal, capaz de bajar precios en la explotacion de monogastricos, ya que los

alimentos balanceados son cada dia mas costosos.

Para la ganaderia del litoral ecuatoriano los meses mas criticos en la produccion de
forrajes son: Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, meses en los cuales la
produccion de carne y leche disminuyen considerablemente, repercutiendo en la
economia del productor; ya que con una deficiente alimentacién de los animales,

esta va a repercutir directamente en la produccion y reproduccion.

Cada dia los recursos forrajeros se van deteriorando y reduciendo en su extension
por el acelerado crecimiento de la poblacion humana y la aplicacion del monocultivo
imperante en las zonas por parte de los productores agricolas-ganaderos; lo que
hacen que en las circunstancias actuales, es necesario y fundamental buscar nuevos
sistemas de produccion de forrajes de crecimiento rapido, gran cantidad de
produccion de biomasa, y excelente calidad para la utilizacion de las especies

domeésticas, sin afectar el medio ambiente.
1.2. Formulacién del problema

Para resolver en parte la problematica alimenticia de la especie cunicula, se deberia

recurrir a la aplicacion de la hidroponia en la produccion de forraje verde, que no es



mas que un pasto fresco obtenido a partir de cereales germinados en el lapso de un
tiempo corto (8 a 12 dias) y, con la marcada economia para el ganadero, ya que
estos se pueden obtener de la propia cosecha del productor dandole un valor
agregado (Pardo, 2007).

La hidroponia es el sistema de cultivo de plantas sin tierra, esta forma se conoce
desde hace mas de 300 afios (Moyano, 1994).

Hidroponia es un término que tiene raices griegas: Hidro = agua y Ponos = trabajo; y
sencillamente significa el trabajo en agua. Este término fue acufiado en 1930 por el
profesor William Gericke de la Universidad de California (Rodriguez, 2000).

1.3. Sistematizacién del problema o interrogantes

Durante afios la hidroponia ha sido utilizada para la investigacion cientifica. Hoy en
dia la hidroponia es el método mas importante de produccién horticola; generalmente
es de alta tecnologia y de fuerte capital y viene siendo aplicada exitosamente con

fines comerciales en paises desarrollados (Rodriguez, 2000).

En este contexto, para que dicho forraje sea eficientemente utilizado por el animal
debemos de conocer su composicion quimica, digestibilidad, energia digestible,
proteina digestible, nutrientes digestibles totales (NDT) y produccién forrajera a
determinada edad, permitiendo con esto contar con datos reales de nuestros
insumos en la alimentacion animal. El maiz es un cereal basico en la alimentacion de
monogastricos, tanto su grano como el follaje, por eso la necesidad de comparar y
obtener a diferentes dias de cosecha (8-10-12 dias) la mejor respuesta nutritiva y

digestiva en conejos Neozelandés.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar el valor nutritivo y digestibilidad del forraje hidrorganopénico de maiz a

diferentes edades de cosecha (8-10-12 dias) en conejos Neozelandés.



1.4.2. Objetivos especificos

— Determinar la composicion bromatologica del forraje hidrorganoponico de maiz
alos 8-10-12 dias de edad.

— Evaluar la digestibilidad de nutrientes del forraje hidrorganopoénico de maiz a los
8-10- 12 dias de edad.

— Estudiar el comportamiento productivo de los conejos Neozelandés alimentados

con forraje hidrorganopoénico de maiz a los 8 - 10 - 12 dias de edad.

— Determinar la relacién B/C de los tratamientos.
1.5. Justificacion de la investigacion

La produccion cunicula a nivel de la regién costa va en crecimiento lento, debido a
que su alimentacion es bastante onerosa y no puede competir con las otras carnes
de especies domésticas, por ser un animal de menor eficiencia alimenticia y que al
ser alimentados solamente con balanceado, su precio para la venta se vuelve
prohibitivo para las clases populares, razon por la cual hay que buscar sistemas
alimenticios forrajeros, que permitan sustituir en parte el balanceado y asi abaratar
costos de produccion; entre los cuales se tiene al forraje hidrorganopénico de maiz,
gue es una tecnologia barata, facil de aplicaciébn y que produce forraje de alta
digestibilidad y excelente concentracién de nutrientes, por lo cual con el estudio de
estos forrajes sobre su composicion quimica, digestibilidad y engorde en conejos
Neozelandés permitira obtener datos previos de esta graminea en la alimentacion de

conejos.
1.6. Alcance de lainvestigacion

La aplicacion de la tecnologia del forraje hidrorganoponico de maiz permitira ser
utilizado por los cunicultores pequefios y medianos y asi obtener carne barata y
nutritiva para su alimentacién y venta, lo que permitird que la carne de conejo sea
considerada a nivel de la region costa como una alternativa para paliar la escases de
proteina animal existente a nivel local, nacional y mundial, ya que presenta ventajas

técnicas, economicas, disminucion de espacio y labores culturales.



CAPITULO I

2. MARCOS DE REFERENCIA
2.1. Marco de referencia 6 antecedentes de la investigacién

Los avances en nutricion y alimentacion animal cada dia alcanzan nuevos logros,
permitiendo que las especies domesticas se vuelvan mas productivas. Es innegable
que para que se dé esto se tiene que realizar la valoracion de los alimentos, que
comprende el estudio de la composicion quimica, palatabilidad y digestibilidad de

todos los parametros concernientes a la evaluacion de los alimentos.

Nuestro pais por estar situado en la zona tropical, los pastos poseen cierta limitante
energeético — proteica, lo que permite un desbalance de las mismas, por lo cual se
debe de buscar alternativas de alimentacion mas que todo en la época seca del
litoral ecuatoriano, desde los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre

donde la calidad y cantidad de los forrajes baja ostensiblemente.

Considerando lo manifestado anteriormente, se puede recurrir a implementar el
sistema de produccion de forraje en poco espacio, con rapido crecimiento, muy
nutritivo y digestible, gran cantidad de biomasa, bajo costo y producido en toda
época, como lo es el forraje hidrorganopénico de maiz; el mismo que puede
reemplazar hasta el 60% del balanceado y, que el productor no dependa de éste en

el 100% para la alimentacion de los monogastricos como lo es el conejo.

El forraje hidrorganopo6nico de maiz se lo puede obtener de las propias cosechas del
agricultor, asi como el humus de lombriz para fertilizar a las plantas y asi obtener un
forraje limpio e inocuo para los conejos sin afectar la salud humana y el medio

ambiente.



2.2. Marco teoérico
2.2.1. El maiz (Zea mays)

El maiz es una graminea anual de crecimiento rapido y de gran capacidad
productiva, adaptada a las mas diversas condiciones de clima y suelo. Constituye
después del trigo y el arroz, el cultivo mas importante del mundo en la alimentacion

humana y animal (Océano-Centrum, 1995).
2.2.1.1. Tipo de aprovechamiento

Sus granos constituyen un alimento energético tipico, debido a que son ricos en
carbohidratos, principalmente almidén. También se emplea como forraje en la

elaboracion de ensilados.

La proteina del maiz es deficitaria en los aminoécidos esenciales, como lisina, y
triptéfano, necesarios para el crecimiento de los animales (Océano-Centrum, 1995).
En el Cuadro 2.1 se presenta la composicion quimica del grano de maiz.

Cuadro 2.1. Composicion media del grano de maiz y de sus principales fracciones (%) sobre
el peso seco (Oceano-Centrum, 1995).

Fraccion Almidon Proteinas Grasas  Azucar Ceniza Otros
Grano completo 71 10 45 1,7 1,4 11,4
Endospermo (82,6) 88 8 0,5 0,6 0,3 97,7
Embrion (11,1) 8 18 3,5 10,5 10,6 80,6

El maiz es un cereal que produce mayor cantidad de nutrimentos digestibles por
unidad de superficie que cualquier otro cultivo; ademas de ser muy digestible y de
muy buen sabor, por lo que lo aceptan todos los animales domésticos. El maiz
posee la proteina Zeina que se encuentra en el endospermo, esta proteina carece
de lisina y triptéfano y posee un bajo nivel de niacina. Posee alta fuente de energia,
vitamina E y bajo contenido de vitamina B asi como de calcio (Church y Pond, 1996).



2.2.2. Conejo Neozelandés

Es el conejo mas explotado en el mundo, posee unas cualidades carnicas
excelentes, su grupa es redondeada. Es un animal muy precoz y prolifico, de amplias
espaldas, cabeza grande, orejas medianas con puntas redondeadas; ojos de color
rosado, papada ligera en hembras, cola derecha y fuerte; peso 4,5 kg en machos y
5,4 en hembras adultas, pelo muy denso de color blanco y brillante (Ruiz, 1983).

2.2.2.1. Aparato digestivo

El estbmago del conejo no se encuentra jamas vacio; porque este herbivoro ingiere
continuamente cantidades pequefios de alimentos, pues su estdmago carece de
musculos, con excepcion de los del piloro. La comida ingerida empuja hacia el piloro
a los jugos gastricos y en la zona pilorica las fuerzas musculares impulsan los

alimentos parcialmente digeridos hacia el duodeno.

Cuando no hay los alimentos que empujen a los ingeridos con anterioridad se puede
presentar trastornos digestivos, por eso es recomendable situar forrajes a las 8h00 y
a las 18h00 en abundancia (ad libintum).

El aparato digestivo esta formado por:

a. La boca: Tiene unos incisivos largos y muy afilados que crecen continuamente
durante toda la vida del animal, por lo que requiere alimentos duros o fibrosos
para desgastarlos. Con los incisivos corta los alimentos en trozos pequefios que

luego son triturados por los molares.
b. El eséfago: Es el tubo que conduce el alimento desde la boca hasta el estbmago.

c. El estobmago: Su forma recuerda el estbmago humano. Alli se mezclan los
alimentos y los jugos gastricos y empieza la digestion. Tiene una musculatura

muy débil y se presenta:

¢ Dificultad en el paso de los alimentos del estbmago a los intestinos.
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e Ausencia de vomito.
e Predisposicion a sufrir indigestiones.

d. El piloro: Es la valvula que regula el paso de los alimentos del estémago al

intestino delgado.

e. El intestino delgado: Es un tubo delgado que se divide en 3 partes: duodeno,
yeyuno e ileon. Su funcion es complementar la digestion iniciada en el estbmago

y absorber nutrientes.

f. El ciego: Tiene un volumen proporcionalmente mayor que el del resto de los
animales domeésticos. En él se somete al alimento a un proceso de digestion
bacteriano con produccién de vitaminas y aminoécidos; también se digiere gran
cantidad de fibra cruda, que de otra manera pasaria por el intestino sin ser
digerida.

g. El apéndice cecal: Es la terminacién del ciego, sin ninguna funcién conocida.

h. El intestino grueso: Es un tubo de calibre mayor que el intestino delgado. Su
funcion principal es la reabsorcién del agua y, en menor grado, la adsorciéon de

los nutrientes.
i. Elano: Es la valvula que regula la salida de los excrementos (Jiménez, 1992).
2.2.2.2. Metabolismo del ciego

En términos de masa y capacidad, el ciego abarca aproximadamente el 40% del
tracto gastrointestinal. Es el mayor sitio de fermentacion 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
cecotroéfia (Lebas et al., 1996; Gidenne, 1997). Aungue existe cierta similitud con el

reticulo-rumen de rumiantes, la poblacion bacteriana en el contenido cecal es menor,
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dominan los bacilos no esporulados gram negativo 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
(almidén 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).

Comparada con la actividad enzimética 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 tamafio al ciego (De Blas y Wiseman, 1998).

La formacion de acidos grasos volatiles (AGV), como resultado de la actividad
fermentativa, contribuye a satisfacer las necesidades energéticas del animal, en una
proporcién variable segun la cantidad y tipo de fibra que contiene la dieta. Algunas
estimaciones indican que los AGV producidos pueden ser del orden del 30% del
metabolismo basal (Gidenne, 1997). Todos los AGV pueden ser metabolizados en la
mucosa intestinal y el acido butirico parece ser el que suministra energia de manera
preferente a las células de la mucosa del ciego y colon. Una mayor produccion de
AGV favorece el crecimiento de la mucosa, ejerciendo cierta proteccion contra la
adhesion de microorganismos patdgenos, y por tanto previendo la incidencia de

diarreas (Carabafio et al., 1988).

Las proporciones relativas de los distintos AGV en el contenido cecal son de 60-80%
de aceético, 8-20% de butirico y 3-10% de propionico y este patron es especifico para
la flora del ciego independientemente de la composicion del sustrato fermentado
(Gidenne, 1997). La elevada proporcion de butirico parece tener un papel regulador
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de la velocidad de paso, inhibiendo los movimientos peristalticos del intestino y
aumentando el tiempo de retencion de la digesta en el tracto posterior. La presencia
de digesta por tiempos prolongados puede dar lugar a fermentaciones indeseables y
a alteraciones digestivas, razon por la cual no se recomienda suministrar dietas con
una baja relacion fibra/almidén (Gidenne, 1993; Jehl y Gidenne, 1996).

2.2.2.3. Mecanismo de la cecotréfia

Los conejos producen dos tipos de heces: heces blandas y heces 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, nitrdgeno total, minerales,

vitaminas, AGV y un menor contenido de fibra bruta (Riquelme, 2004).

El colon proximal de los conejos presenta una funcion 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 tamafio de particula y, selectivamente, hacer pasar el material fibroso de
mayor tamafio hacia el colon distal donde (después de un complejo proceso de
absorcion y secrecion) se forman las heces duras. El material menos fibroso y mas
denso es canalizado hacia el ciego, sirve de sustrato para la fermentacion microbiana
a la vez que provee el material para el préximo periodo cecotrofico. EI mecanismo
general de movimientos peristalticos y retroperistalticos se conoce como reflujo ileo-

colico-cecal (Gidenne, 1997).

Cuando el colon cambia el patron de ondas de contraccion y se detiene el reflujo
colico-cecal, parte del contenido del ciego sale hacia el colon, se va recubriendo o
encapsulando por las secreciones de la pared del colon proximal y avanza

gradualmente hacia el recto. Este material encapsulado adquiere una forma
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elongada y comunmente se denominan heces blandas o heces nocturnas, aunque el

nombre mas apropiado es cecoétropo (Ehrlein et al., 1983).

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

seca total ingerida (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 cecoétropos. 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 de material

indigestible en la dieta consumida sea muy elevado (De Blas y Wiseman, 1998).

También se ha observado una disminucion en la cantidad de nitrégeno, tanto en las
heces blandas como en las heces duras, cuando los animales reciben dietas con un
bajo contenido de proteina bruta. Esta disminucién en la excrecién de nitrégeno fecal
indica que la eficiencia de la separacién del material mas digerible del menos
digerible es mayor, probablemente en un intento del organismo de aprovechar mejor
la menor cantidad de proteina de la dieta (De Blas y Wiseman, 1998).

Los cecotropos son tomados directamente desde el ano e ingeridos sin masticar. Al
final de la mafiana es posible observar la presencia de una gran cantidad de este
material encapsulado en el estomago (hasta un 75% del contenido total) sin que se
disgreguen de inmediato, ya que permanecen intactos en la region fandica del
estbmago durante un periodo de 6 a 8 horas (Griffiths y Davies, 1963; citados por
Hornicke 1981). Durante este periodo los cecotropos resisten las acciones

mecanicas y quimicas del estbmago gracias a su envoltura mucoide que los protege.

En el interior del estbmago actian como pequefios fermentadores y producen

amilasas que se difunden hacia el lumen estomacal y, junto con la amilasa de la
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saliva y del alimento, inician la degradacion del almidon a maltosa y glucosa. La
accion microbiana sobre estos productos genera AGV que se difunden a través del
contenido estomacal y del intestino delgado, siendo estas fuentes energéticas mas

utilizadas que la glucosa (Hornicke, 1981).

La proteina contenida en los cecotropos aporta del 15 al 30% del nitrogeno total
ingerido. Una fraccion considerable (70 a 80%) de este nitrdgeno se encuentra en
forma de proteina microbiana, otra (20%) como nitrdgeno no proteinico, y el
nitrogeno contenido en la capa mucoide que los envuelve (8%) que procede
probablemente del nitrégeno indigestible del alimento y del nitrdgeno enddgeno del
metabolismo. La proteina reingerida se caracteriza por una alta digestibilidad y un
elevado contenido de aminoacidos indispensables. Se ha demostrado que los
conejos adultos pueden mantener un balance positivo de nitrdgeno cuando se
alimentan con una proteina de baja calidad; pero si a los conejos se les impide
practicar la cecotrofia, el balance de nitrégeno con la misma dieta se torna negativo
(De Blas y Wiseman, 1998).

Segun De Blas y Wiseman (1998), el aporte de aminoacidos a través de las heces
blandas oscila entre el 13 y el 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 aminoécido 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 desempefio 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 cecotroéfia 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
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desarrollo de bacterias no deseables (como Clostridium), particularmente durante el
periodo post-destete (Gidenne, 1997).

Con la practica de la cecotrofia 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 recirculaciéon de una cantidad significativa de proteina microbiana, la
reutilizacion de parte de sus propias secreciones enddgenas (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 (Riquelme,
2004).

La regulacion de la cecotrofia es controlada por la integridad de la flora microbiana y
por el consumo voluntario. Experimentos han demostrado que la cecotréfia se inicia
de 8 a 12 horas después de la ultima racion o después del ultimo pico de ingestion
cuando se suministra ad libitum y, en ultimo caso, por los regimenes de luz a los

cuales estan sujetos los animales (Hornicke, 1981).

La cecotrofia también depende de procesos de regulacion interna que adn no estan
muy claros; cuando se remueven las glandulas adrenales, el proceso se detiene y el
suministro de cortisona reanuda su practica normal. EI comportamiento digestivo
normal parece dependiente de altas secreciones de adrenalina. Hipersecreciones
asociadas con estrés bajan la actividad digestiva y causan dafios digestivos
(Riguelme, 2004).

2.2.2.4. Proceso digestivo
Las distintas etapas del proceso digestivo del conejo se describen a continuacion:

— El alimento consumido se digiere parcialmente en el estbmago y pasa por el

intestino delgado.
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El alimento llega al ciego donde permanece 12 horas mas o menos, las bacterias
del ciego digieren este alimento y producen vitaminas y aminoacidos. Se digiere
también la mayoria de la fibra cruda que no puede ser digerida en otra parte del
aparato digestivo. En el ciego la masa alimentaria es transformada en bolitas
hiamedas y blandas. Mientras esto sucede, el nuevo alimento es consumido y se

inicia su digestion en el estobmago.

El alimento que ha complementado su digestion bacteriana en el ciego pasa
rapidamente a través del intestino grueso y es tomado directamente del ano por
la boca del animal, iniciando su segundo ciclo digestivo. Mientras tanto, el nuevo
alimento ha completado su digestiébn estomacal y pasa a través del intestino
delgado.

El nuevo alimento llega al ciego e inicia su digestién bacteriana. El alimento que

ha sido reingerido, se somete a una nueva digestion estomacal.

Después de su segunda digestidon, la masa alimentaria pasa por el intestino
delgado donde son absorbidos mas nutrientes. Luego cruza sin entrar al ciego y
pasa lentamente por el intestino grueso para transformarse en las bolitas secas

gue son excretadas.

El nuevo alimento es ingerido por el conejo y se repite el ciclo (Jiménez, 1992).

2.2.2.5. Requerimiento nutritivo del conejo

En el Cuadro 2.2 se presentan los requerimientos nutritivos del conejo.
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Cuadro 2.2. Requerimiento nutritivo del conejo (Ruiz, 1993).

Componentes Dosis Jbévenes 4-12 semanas
PROTEINA BRUTA: % 15
AMINOACIDOS:

Azufrados % 0,50
Lisina % 0,60
Arginina % 0,90
Treonina % 0,55
Triptofano % 0,18
Histidina % 0,35
Doleucina % 0,60
Kenilalanina + tirosina % 1,20
Valina % 0,70
Leucina % 1,05
FIBRA BRUTA % 14
Fibra Bruta Digestible % 12
ENERGIA

Digestible Kcal/1g 2 500
Metabolizable Kcal/1lg 2 400
Grasa % 3
MINERALES

Calcio % 0,50
Fosforo % 0,30
Potasio % 0,80
Sodio % 0,40
Cloro % 0,40
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2.2.2.6. Digestion

La digestion es el conjunto de procesos mecanicos, quimicos y microbiolégicos que
se desarrollan en el sistema digestivo con la finalidad de reducir en talla fisica y
quimica los alimentos para convertirlos en particulas pequefias absorbibles y
asimilables por el organismo, que se conoce como principios nutritivos o nutrientes
que, el organismo utiliza para asegurar el trabajo y mantenimiento de la vida celular y

su reproduccion cuando le son administrados por via parenteral (Alvarez, 2007).
Digestion y absorcion

La digestion es la preparacion de los alimentos para la absorcion, incluyendo estos
varios procesos que permiten el paso de pequefias moléculas a través de las
membranas del tubo gastrointestinal a los sistemas sanguineos o linfaticos (Church y
Pond, 1996).

Funcién de los jugos digestivos en el proceso digestivo

Los jugos digestivos desempeiian un papel muy importante en los procesos
digestivos. En las especies monogastricas y aviares, los jugos digestivos atacan los
alimentos antes de que estos se sometan a la accién microbiana que se efectta en el

ciego y en el intestino grueso (Church y Pond, 1996).
Digestion y absorcion de la proteinay fibra bruta

Maynard (1980), manifiesta que la digestion proteica empieza en el estbmago con
una desnaturalizacion significativa de las proteinas que realiza el HCL, luego
vendra la digestion péptica que es mas activa a un pH bajo. Este proceso da como
resultado la produccion de péptidos grande y relativamente pocos aminoacidos.
El contenido estomacal pasa seguidamente al duodeno en cuyo lugar es
atacado por una serie de enzimas producidas en el pancreas, lo que produce una
cantidad sustancial de aminoacidos libres (mas del 60% del contenido proteico) y
oligopéptidos. La absorcion de oligopéptidos es en forma directa por parte de la

mucosa intestinal donde son hidrolizados por la accion de las peptidasas en
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aminoacidos. La absorcion de aminoacidos en los dos tercios proximales del intestino
delgado, se da en forma activa y directa, pero no es uniforme, conjuntamente implica

ademas la absorcion del sodio.

En primera instancia se describira la digestion y absorcién de los carbohidratos no
estructurales o simples, la digestion de estos azlUcares se da por la actividad
enzimatica, es asi que la amilasa secretada por las glandulas salivales y
pancreas hidrolizando la amilasa a maltosa y maltotriosa, la amilopeptina produce
a dextrina, limites que estan integrados por 8 a 20 moléculas de glucosa: la enzima

maltosa y a dextrinasa secretadas por la mucosa intestinal.

Las primeras hidrolizan la maltosa y la maltotriosa en glucosa, en tanto que la
segunda hidroliza a las a dextrinasas limite en glucosa y maltosa; la mucosa
intestinal también secreta lactosa y sacarosa dando como producto galactosa,

glucosa y fructosa.

La absorcion de la galactosa, glucosa y fructosa se da bajo un proceso activo,
luego de ser absorbidos sé metabolizan en tres formas principales: Como una fuente
inmediata de energia; como un precursor de glucégeno hepético y muscular; como

precursor de triglicérido tisulares.
Digestién de los lipidos

Church y Pond (1996), expone que los lipidos que llegan al rumen van a ser
hidrolizados e hidrogenados en su mayoria, significando esto que los
triacilgliceroles son, esterificados inicialmente y los acidos grasos no saturados
seran hidrogenados. La capacidad de los microorganismos ruminales para digerir
lipidos es muy limitada, si el contenido de lipidos aumenta en la dieta por arriba de
los 100 g/kg de MS, la actividad de los microorganismos disminuye, la fermentacion

disminuye y por consecuencia el consumo se vera abatido.
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2.2.3. Digestibilidad

Segun Maynard (1968), el analisis quimico es el punto de partida para determinar el
valor nutritivo de los alimentos, pero el valor efectivo de las sustancias ingeridas
depende del provecho que de ellos pueda obtener el cuerpo del animal. A este
respecto la primera consideracion es la digestibilidad, pues las sustancias no
digeridas no pueden ser asimiladas por el organismo.

Crampton y Harris (1974), expresan que el termino digestibilidad es para indicar que
los nutrientes o0 sustancias afines son adsorbidos del tracto digestivo una vez
atacados por algun encima digestivo o desintegrados por la microflora; por lo tanto
digestion, implica digestion y absorcion.

2.2.3.1. Determinacion de la digestibilidad

Maynard (1968), manifiesta que una prueba de digestion requiere registro de las
sustancias consumidas y de las cantidades que se excretan en las heces. Es
importante que las heces recogidas representen cuantitativamente los residuos no

digeridos de la cantidad de alimento ingerido, previamente medida.

En los animales herbivoros, se suministra la racion en cantidades diarias iguales
durante un extenso periodo. Primeramente, se dejan pasar unos cuantos dias como
periodo preliminar para eliminar el aparato digestivo toda materia indigerible que
proceda de los productos ingeridos antes de comenzar la administracion de
cantidades iguales en la dieta que se ensaya. Luego se empieza la recogida de

materiales fecales y continla durante todo el periodo experimental.
2.2.3.2. Factores que afectan la digestibilidad

La fraccion de la fibra bruta del alimento influye muy marcadamente en su
digestibilidad, ya sea por su cantidad como por su composicion quimica. La celulosa
pura es rapidamente digerida por los poligastricos e inclusive por algunos
monogastricos, pero si la celulosa va acompafada de lignina, la digestibilidad de la

fraccion de fibra bruta disminuye.
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Cuando en los pastos aumenta la fibra bruta por su maduracion, la lignificacion de las
paredes celulares permite una menor digestibilidad de la fibra bruta como
consecuencia de una menor digestibilidad de otros constituyentes que quedan
encerrados en el interior de la célula, cuyas paredes no atacadas impiden el acceso

de las enzimas digestivas.
2.2.3.3. Prueba de ladigestibilidad

Método convencional: Las pruebas de digestibilidad se utilizan para determinar la
proporcion de nutrimentos que se encuentran en un alimento o dieta y que pueden
absorberse en el aparato digestivo. Los animales se alimentan con una dieta de
composicion conocida durante un periodo de varios dias, durante los cuales se
recolectan las heces y se analizan (en una fecha posterior) para detectar a los
componentes en estudio. Se recomienda mantener un suministro de alimento diario
constante para disminuir las variaciones que se pueden presentar de dia a dia en la
excrecion fecal. El tiempo que se necesita para que los residuos de los alimentos
pasen a lo largo de todo el aparato digestivo es de 1 a 2 dias 0 menos para la
mayoria de las especies monogastricos y un poco mas largo para los rumiantes. Por
consiguiente, se necesita un periodo preliminar de 4 a 10 dias para limpiar el aparato
digestivo de los residuos del alimento ingerido antes de iniciar la prueba y para
permitir que el animal se adapte a la dieta de prueba. Después del periodo preliminar
de adaptacién viene un periodo de recoleccién segin Church y Pond (1996) que dura

de 4 a 10 dias, la digestibilidad se calcula de la siguiente manera:

Consumo de nutrimento — (nutrimento en las heces)
Digestibilidad (%) = ------------------ e - -- x 100
Consumo del nutrimento
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2.2.3.4. Sistema calérico

— Energia digestible (ED) = Energia del alimento menos la energia total de la

heces.

— Energia metabolizable (EM) = ED menos la energia total de la orina (y la energia

del metano en los rumiantes).
— Energia neta (EN) = EM menos el incremento total de calor.

En otras palabras, los valores ED, EM, y EN de un alimento se obtienen

convencionalmente por diferencia.

Este método supone que toda la energia presente en las heces y en la orina es de
origen alimenticio y es un desecho. Ninguno de estos supuestos es valido. Una parte
del material organico de las heces tiene un origen enddgeno y esta constituida por
mucosa intestinal, enzimas “consumidos” y microflora; y la orina presenta, ademas
de productos procedentes del metabolismo incompleto de los alimentos ingeridos, un
minimo irreductible de urea y creatinina, que son productos finales obligatorios del

metabolismo del ayuno (Cramptén y Harris, 1974).
2.2.3.5. Extracto libre de nitrégeno (ELN)

El ELN consta principalmente de carbohidratos digeribles como azlcares y
almidones aunque puede contener algo de azucar que constituye la hemicelulosa y
lignina especialmente en alimentos como los forrajes. Mediante el analisis analitico
se logra determinar el porcentaje del agua, extracto etéreo, proteina bruta, fibra bruta
y cenizas, todo restado de 100 nos da el porcentaje de extracto libre de nitrégeno la
que corresponde al ELN, puede tener errores, por cuanto, no establece la

determinacion individual de los carbohidratos solubles (Church y Pond, 1996).
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2.2.3.6. Forraje hidropoénico

Es el cultivo de grano de cereales en bandeja colgadas en estantes para la
produccion ininterrumpida durante los 365 dias del afio, de forraje fresco para la

alimentacion de animales como vaca, caballos, cerdos, cabras, conejos.

Los granos son sometidos a un proceso de germinacion, el cual se logra
sumergiéndolos en agua durante 24 horas antes de colocarlos en las bandejas de
cultivos donde permaneceran por espacio de 10 a 12 dias aproximadamente,
momento en el cual se cosecha un tapete conformado por raices, semillas y follajes
con una altura aproximadamente de 20 cm y un contenido proteico de 18 a 20% y un
alto contenido de minerales y proteinas (Pardo, 2007).

El forraje verde hidropdnico es el resultado del proceso de germinacion de granos de
cereales como la cebada, trigo, avena y maiz. El cual se desarrolla en un periodo de
10 a 12 dias, captando energia del sol y asimilando los minerales contenidos en una

solucién nutritiva.

El forraje verde hidropénico se produce en bandejas de plasticos, colocados en
estantes de fierro, en cada vendeja se coloca un 1 kg de semilla de cebada (también
se puede trabajar con avena, trigo y maiz) al cabo de 10 a 12 dias cada kg de
semillas se habra convertido en una masa forrajera de 6 a 8 kg , consumible en su
totalidad (raices, tallos, hojas y restos de semillas) lo que constituye una completa

formula de proteina, energia, vitaminas y minerales (Tarrillo, s/f).

El contenido de Nitrégeno en los materiales Hidroponico es mayor a edades
tempranas (10 dias), esto es debido a que las plantas jovenes el crecimiento esta
relacionado con un aumento en la superficie de las hojas que son los 6rganos ricos

en Nitrégeno (Muller et al., 2005).

Se puede esperar que a partir de 1 kg de semilla se puede producir una masa

forrajera de 6 a 8 Kg consumible en su totalidad (Tarrillo, 2007).
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Hoy en dia, la técnica de hidroponia juega un papel muy importante en el desarrollo
global de la agricultura. La presion por el incremento de la poblacién, los cambios
climaticos, la erosion del suelo, la falta de agua y su contaminacién son algunos de
los factores que influencian la busqueda de nuevos mercados alternos de produccion
(FAO, 2002).

Nava et al. (2005) valoraron 9 proporciones de FVH — alimento balanceado (AB) y
ambos por separado como dietas para alimentacion de conejos machos criollos. El
FVH se produjo con semillas de trigo, puestas en charolas y llevadas al invernadero,
al inicio se regaron con agua corriente luego con solucion nutritiva por 14 dias. Se
utilizé disefio completamente al azar con 11 tratamientos, proporciones FVH —AB,
FVH y AB por separado con 3 repeticiones. El experimento durd siete semanas,
registrandose el peso de los conejos por semana, concluyendo que a partir de la
proporcion 60% de FVH + 40% AB puede ser utilizado en la alimentacion de conejos
criollos con resultados de ganancia de peso similares a los obtenidos cuando se
utiliza el 100% AB.

Sanchez (2010) efectio una investigacién con forraje hidroponico de maiz en el
engorde de conejos Nueva Zelanda, para lo cual se utilizaron 32 conejos de 45 dias
de edad, con una duracién de 56 dias de investigacion. Los resultados se detallan en
el Cuadro 2.3.
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Cuadro 2.3. Consumo de forraje (g), consumo de alimento (g), peso inicial (g), peso vivo (g),

ganancia de peso (g), conversion alimenticia y rendimiento a la canal (%), en el engorde de

conejos Nueva Zelanda, bajo el efecto del consumo del forraje verde hidropénico de maiz
(Sanchez, 2010).

Trata. Consumo Consumo Peso Peso Ganancia Conversion Rend. Relacion
de forraje alimento inicial Vivo de peso alimenticia canal B/C
TO 1615,35a 4040,85a 987,50 1775,00 787,50 5,13 50,13 bc 0,48
T1 479,21 c 2943,21 ¢ 906,25 1650,00 743,75 3,96 48,94 c 0,27
T2 791,86 b 3255,86 b  1000,00 1909,50 909,50 3,58 53,74 ab 0,69
T3 780,72 b 3217,22b 965,75 1875,00 909,50 3,54 55,65 a 0,64

FAO (2001) menciona que suministrando FHM a conejos en engorde se llego al
mismo peso de faenamiento promedio de 2,3 kg de PV, a los 72 dias de vida, con los
animales alimentados solo a racibn como con aquellos que se les suministro 20% de
racion + 80% de FVH, ademés de disminuir los costos de alimentacion en un indice

cercano al 50%.

Amorim et al. (2000) evaluaron la composicién quimica de la parte aérea de la planta
de maiz, producida por el sistema de hidroponia, utilizando dos densidades de
plantacién (1 o 2 kg/m?) y 4 sustratos como medio de cultivo: bagazo de cafia,
bagazo de cafa hidrolizado, heno de graminea y cama de pollo. Se cosecho a los 28
dias de edad la planta; se determinaron materia seca, proteina bruta, extracto etéreo,
materia mineral, materia organica, fibras detergente neutro y acida, Hemicelulosa,
celulosa y lignina. Para la densidad de plantio de 1 kg/m?. Se evalué también la
degradabilidad in situ de materia seca (MS), proteina bruta (PB) y fibra detergente
neutra (FDN). La densidad de plantio afecté al contenido de MM y MO, vy las plantas
cultivadas en heno de graminea y en cama de pollo presentaron un mayor PB. El
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comportamiento de la degradacion fue similar entre las plantas con los diferentes
substratos, presentando elevada disponibilidad de nutrientes para los animales y por

tanto optimo potencial en la alimentacion de rumiantes.

Se puede alimentar a vacunos, caprinos, porcinos, equinos, avestruces y conejo con

el forraje verde hidroponico (Bautista et al., 2002).

La hidroponia se define como el cultivo sin suelo sobre substratos inertes, con el uso
de soluciones nutritivas que abastecen los requerimientos nutricionales de las
plantas (Resh, 2001).

Entre los factores alimenticios la luz es un elemento basico para el crecimiento de las
plantas, ya que promueve la sintesis de compuestos nutricionales como las

vitaminas, las cuales son de vital importancia en la nutricién animal (Urias, 1997).

Se menciona que el FVH contiene una cantidad de enzimas que la hacen
doblemente aprovechable, ya que evita un trabajo en el tracto digestivo del animal,
ademas de estimular el sistema enddcrino y aumentar la actividad metabolica (Sagi,
1976).

La produccion de conejos ofrece la oportunidad de entrar en la produccién animal

comercial, disponiendo de escasos recursos financieros y poco terreno (Soca, 1994).

Los conejos de pueden mantener en jaulas con producciones de hasta 8 gazapos en
engorde (Roca, 1993).

El sistema de produccion de FVH, presenta grandes alternativas, para la produccion
animal, debido al gran rendimiento y bajo costo que representa su produccion
(Altusar, 1991).

Lépez et al. (2009) manifiesta que el forraje verde hidroponico representa una
alternativa importante para afrontar las dificultades de Alimentacion en rumiantes en

zonas aridas y semiaridas.
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Henriquez (2000) indica que la eficiencia en la produccion de FVH depende de
factores tales como la densidad de siembra tipo de semilla y dias de cosecha. La
produccion cunicola basada en la utilizacion de FVH, es mas econémica que cuando

se usa solamente alimento balanceado (Reynoso, 1994).

Rodriguez (2000) menciona que dependiendo de la especie forrajera es posible

obtener materiales que varian entre 12x18% MS.

Taiz y Zerge (2004) indican que el nitrégeno de las hojas es removido por las partes
jovenes, la fraccion de biomasa activa disminuye lo que acentla la dilucion del
nitrégeno en la planta. Una de las plantas més utilizadas con fines forrajeros ha sido
el maiz por su elevado valor nutritivo y altos rendimientos (Parra, 1996).

Los sistemas de produccion de forraje convencional han venido experimentando
serias dificultades marcadas por la situacion actual del sector agropecuario, el
intenso crecimiento en la tasa de urbanizacion y el aumento en el valor de las tierras
centrales se han encargado de desplazar las explotaciones pecuarias hacia sectores
donde se reduce el potencial de produccion forrajero (Pezo et al., 1996)

Composicion quimica del forraje hidroponico

Pardo (2007) indican que el forraje hidroponico es el cultivo de cereales en una
camara cerrada denominada cabina hidroponica, con iluminacién permanente y riego
automatizado, en bandejas colocadas en estantes para la produccion ininterrumpida
durante los 365 dias del afio de forraje fresco para alimentar animales como vacas,
caballos, cerdos, cabras, conejos. Los granos son sometidos a un proceso de pre
germinacion, el cual se logra sumergiéndolo en agua durante 24 horas antes de
colocarlos en las bandejas de cultivo, donde permaneceran por espacio de 10 a 12
dias aproximadamente, momento el cual se cosecha un tapete conformado por
raices, semillas y follajes con una altura de aproximadamente 20 cm y un contenido

proteico de 18 a 20% y un alto contenido de minerales y vitaminas

En el Cuadro 2.4 se presenta el analisis proximal del maiz hidropdnico.
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Cuadro 2.4. Analisis proximal del maiz hidropénico (Pardo, 2007).

P de cosecha Humedad Proteinas Grasas Ceniza FC ENN
Dia % % % % % %
10 86,29 21,44 3,45 3,25 16,58 55,28
12 74,57 18,88 3,70 4,92 20,96 51,54

Fabian (2008) evalu6é 3 forrajes de: arroz, maiz y sorgo bajo un sistema de
produccién hidropénico. La mayor concentracion de proteina cruda (10,47%) fue para
el sorgo seguido del maiz (9,61%), el arroz (7,92%), siendo el maiz que presento una

mejor calidad de fibra (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5. Composicion bromatolégica de las especies cosechadas bajo el sistema de forraje
verde hidrorganopénico. Cartago, Costa Rica (2008).

Material MS PC Cenizas FND Celulosa Hemicelulosa Lignina FAD
Arroz 1582a 7,92a 9,17a 58,25a 27,76a 19,82 a 10,67a 38,54 a
Maiz 1154b 9,61b 241b 43,13b 11,21b 24,25 a 767 b 1889b
Sorgo 11,48b 10,47c 6,54c 66,66c 30,96 a 21,42 a 1428a 45/,17c

La FAO (2001) manifiesta que el forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia
de produccion de biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las
plantas en los estados de germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir
de semillas viables. EI FVH es un pienso o forraje vivo de alta digestibilidad, calidad
nutricional y muy apta para la alimentacion animal, producido muy rapidamente (9 a
15 dias) en cualquier época del afio y en cualquier localidad geografica, siempre y

cuando se establezcan las condiciones minimas necesarias para ello.

El forraje hidropdnico es el resultado del proceso de germinacién de granos que se
realiza durante un periodo de 9 a 15 dias. Pretendiendo que el grano germinado
alcance una altura promedio de 25 cm (Chang et al., Carballido; citado por Vargas,
2008).
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Factores que influyen en la produccion de forraje hidropoénico

Calidad de la semilla: el éxito del FVH comienza con la eleccion de una buena
semilla, tanto en calidad genética como fisioldgica. Si bien todo depende del
precio y de la disponibilidad la calidad no debe ser descuidada. La semilla debe
presentar como minimo un porcentaje de germinacion no inferior al 75% para

evitar pérdidas en los rendimientos de FVH.

lluminacién: si no existiera luz dentro de los recintos para el FVH, la funcién
fotosintética no podria ser cumplida por las células verdes de las hojas y por lo
tanto no existiria produccion de biomasa. Al comienzo del ciclo de produccion de
FVH, la presencia de luz durante la germinacion de las semillas no es deseable
porque hasta el tercer o cuarto dias de sembradas, las bandejas deberan estar
en un ambiente de luz muy tenue pero con oportuno riego para favorecer la
aparicion de los brotes y el posterior desarrollo de las raices. A partir del tercero
o cuarto dia se inicia el riego con solucion nutritiva y se exponen las bandejas a

una iluminacién bien distribuida pero nunca directa de luz solar.

Temperatura: es una de las variables mas importantes en la produccion de FVH.
Ello implica efectuar un debido control sobre la regulacién de la misma. El rango
optimo para produccién de FVH se sitia siempre entre los 18 y 26 °C. Sin
embargo el maiz necesita de temperaturas Optimas que varia entre los 25y 28
°C. Cada especie presenta requerimientos de temperaturas Optimas para

germinacion lo que se suma a los cuidados respecto a la humedad.

Humedad: la humedad relativa del recinto de produccion no puede ser inferior al
90% sin buena ventilacién pueden causar graves problemas fitosanitarios debido
fundamentalmente a enfermedades fungosas dificiles de combatir y eliminar,

ademas de incrementar los costos operativos.

Calidad de agua de riego: la calidad de agua de riego es otro de los factores

singulares. Su origen puede ser de pozo, de lluvia 0 agua corriente de caferias;
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pero cuidando siempre el contenido de sales y elementos fitotoxicos (sodio, cloro
y boro), contenido de microorganismos patdgenos, concentracion de metales

pesados y concentracion de nutriente y compuestos organicos.
— pH: el valor de pH del agua de riego debe oscilar entre 5,2y 7,0.

Ventajas del forraje hidroponico

— Produccion programada de acuerdo con las necesidades.
— Reemplazo de los concentrados.

— Alta digestibilidad.

— Se puede producir en todo clima y época del afio.
— Aumento en la produccién de carne y leche.

— Bajos costos de produccion.

— Permite la estabulacion del ganado.

— Alta produccién en espacios reducidos.

— Muy apetecible por los animales.

— Reducir mano de obra para su manejo.

— Soluciona un problema habitual en los ganados como es, la consecucion de
proteinas y el elevado costo en el mercado de los concentrados, lo cual se evita
con la produccion de forraje (Pardo, 2007).

2.2.4. Humus de lombriz

El humus de lombriz es la deyeccion de la lombriz. "La accion de las lombrices da al
fundamento un valor agregado”, asi se lo valora como un abono completo y eficaz
para mejorar los suelos. El lombricompuesto tiene un aspecto terroso, suave e
inodoro, de esta manera facilita su manipulacion. Se dice que el humus de lombriz es
uno de los fertilizantes completos, porque aporta todos los nutrientes para la dieta de
la planta, de los cuales carecen muy frecuentemente los fertilizantes quimicos
(Pifuela, 1997).

2.2.4.1. Componentes del humus de lombriz Los componentes del humus de

lombriz se presentan en el Cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6. Componentes del humus de lombriz. (Centro de Investigacién y Desarrollo.
Lombricultura S.C.1.C, 1997).

Componentes Valores medios
Nitrégeno 1,95 -2.2%
Fosforo 0,23 -1,8%
Potasio 1,07 - 1,5%
Calcio 2,70 -4,8%
Magnesio 0,3-0,81%
Hierro disponible 75mg "
Cobre 89 mg kg™
zZinc 125 mg kg™
Manganeso 455 mg kg™
Boro 57,8 mg kg™
Carbono organico 22,53%
Acidos hamicos 2,57 g Eq/100g
Hongos 1500cg*
Levaduras 10cg*
Actinomicetos total 170 000 000 c g*
Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerébicas 460 000 000 c g*
Bact. Anaerdbicas 450000 cg*
Relacion aerobia/anaerobia 1000

En el Cuadro 2.7 se presentan los distintos tipos de estiércoles con sus valores

reciclados por las lombrices.

Cuadro 2.7. Cantidades relativas (%) de nutrientes contenidos en distintos estiércoles y humus
de lombriz (www.produccién.com.ar/1997/97sep_15.htm).

e-lgfie(’)rggl Materia seca N P,Os5 K,O
Equino 33 0,67 0,25 0,55
Bovino 18 0,60 0,15 0,45
Gallina 45 1,00 0,80 0,40

Lombriz 30-50 2,42 2,74 1,10
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2.3. Marco conceptual 6 (Definicién de términos béasicos)

Forraje verde hidropénico: Es el resultado del proceso de germinacién de granos de

cereales y leguminosas en tiempo de 10 a 12 dias de edad.

Humus de lombriz: Es un abono organico 100% natural, que se obtiene de la
transformacién de residuos organicos por medio de la Lombriz Roja Californiana.

Tiempo de cosecha: Conjunto de productos agricolas que se recogen cuando ya estan

maduros.

Energia metabolizable: Cantidad de energia proveniente del alimento que dispone el animal
para sus procesos metabdlicos.

2.4. Sistema de hipétesis:

H1: La composicién quimica bromatolégica del forraje hidrorganoponico del maiz
amarillo variara de acuerdo a los dias de edad.

H1: La digestibilidad de nutrientes del forraje hidrorganopdnico de maiz variara de
acuerdo a los dias de edad.

H1: El comportamiento productivo de los conejos neozelandeses, alimentado con
forraje hidrorganopdnico de maiz variara de acuerdo a los dias de edad.

H1: El uso del forraje hidrorganopénico del maiz en la alimentacion de conejos,
mejorara la relacion B/C.

2.5. Sistema de variables
2.5.1. Conceptualizacion

— Peso inicial y cada 14 dias (g)

— Consumo de alimento cada 14 dias y total (g)
— Ganancia de peso cada 14 dias y total (g)

— Conversioén alimenticia cada 14 dias y total (g)
— Peso ala canal (g)

— Rendimiento a la canal (%)

— Mortalidad (%)

— Analisis econdmico
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CAPITULO 1II
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Disefio de la investigacion
3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

La investigacion se realizé en la Quinta LA FASE, localizada en el km 8 de la via
Quevedo-Mocache, provincia de Los Rios, cuya ubicacion geografica es de
1°6°18"de latitud Sury 79°29°24" de longitud Oeste, a una altura de 120 msnm.

La investigacion tuvo una duraciéon de 83 dias (12 dias para obtencién del FVHM + 8
dias de Digestibilidad + 7 dias para el andlisis de laboratorio del FVHM + 56 dias
para el engorde).

3.1.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del sitio experimental se presentan en el Cuadro
3.1

Cuadro 3.1. Condiciones meteorolégicas de quinta LA FASE, Mocache 2011 (Estacion
meteorolégico del INHAMI, Estacién Experimental Pichilingue, 2011).

Parametros Promedio
Temperatura, °C 24,70
Humedad relativa, % 87,20
Precipitacion, mm 153 631
Heliofania, horas/luz/afio 855,10
Zona ecoldgica Bh-T

Topografia Irregular
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3.2. Métodos
Esta investigacion constd de tres experimentos:

3.2.1. Experimento 1. Valoracibn quimica bromatolégica del forraje

hidrorganoponico del maiz a los 8-10-12 dias de edad
3.2.1.1. Materiales y equipos

Materiales de campo

— Un invernadero de 12 m2 (3x4 m)

— 10 m de pléastico blanco

— Una regadera

—  Maiz amarillo

— 18 Charolas de 43x32x1,5 cm, largo, ancho y alto
— Una caretilla

— Una balanza gramera

— agua

— 40 fundas papel # 8

— Humus de lombriz

Materiales de laboratorio

— Estufa

— Balanza analitica

— Mufla

— Pulverizador

— Destilador

— Determinador de Proteina cruda
— Extractor para determinar fibra cruda
— Bafio de maria

— Bomba calorimétrica

— Bomba de vacuo

— Probetas

— Pipetas
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— Embudos

— Desecador
— Erlenmeyer
— Kjeldhal

— Calentador eléctrico

Materiales de Oficina

— Computadora

— Papeleria

— Material bibliografico
— Materiales de escritorio

3.2.1.2. Factores en estudio
Los factores bajo estudio fueron los siguientes:

A) Edad de cosecha del forraje hidrorganopo6nico de maiz (E)

el = 8 dias
e2 =10 dias
e3 =12 dias

B) Tipos de agua (A)
al = Agua natural

a2 = Agua con humus

3.2.1.3. Tratamientos

Para la valoracion quimica Bromatolégica del forraje hidrorganopdnico del maiz, se
utilizaron seis tratamientos y tres repeticiones y una charola como unidad

experimental. Para la comparacion de medias entre tratamientos se aplicé la prueba
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de rangos multiples de Tukey (P< 0.05); ademas se realizara la regresion y

correlaciéon con las diferentes variables en estudio.

A continuacién en el Cuadro 3.2 se presentan los tratamientos en estudios:

Cuadro 3.2. Tratamientos en estudio.

No. Tratamientos Nomenclatura Descripcién
Tl elal Forraje de maiz 8 dias + Agua natural
T2 ela2 Forraje de maiz 8 dias + Agua con humus
T3 e2al Forraje de maiz 10 dias + Agua natural
T4 e2a2 Forraje de maiz 10 dias + Agua con humus
T5 e3al Forraje de maiz 12 dias + Agua natural
T6 e3a2 Forraje de maiz 12 dias + Agua con humus

3.2.1.4. Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo factorial 3x2.

En los Cuadros 3.3 y 3.4 se presentan las caracteristicas de los tratamientos y del
ADEVA.

Cuadro 3.3. Caracteristicas de los tratamientos.

Tratamientos Cadigo Repeticiones T.U.E # Bandejas / Trat.
elal 11 3 1 3
ela? 12 3 1 3
e2al 21 3 1 3
e2a?2 22 3 1 3
e3al 31 3 1 3
e3a2 32 3 1 3
Total 18

T.U.E =1 Charola
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Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento (exa-1)
Edad (E) e-1
E. Lineal
E. Cuadratica
Tipo de Agua (A) a-1
ExA (e-1)(a-1)
Error experimental (exa)(r1) 12
Total [(exa)r]-1 17

Modelo matematico

Yijk =p+ Ei + Bi + (EA) ij + €ijk
Donde:

Yijk = Modelo total de una observacién
1 = Media de la poblacién

Ei = Efecto “i-esimo” de la edad

B i = Efecto del tipo de agua

(EA) ij = Efecto de la interaccion de los niveles del factor E por los niveles del factor

A

€ijk = Efecto aleatorio



38

3.2.1.5 Mediciones experimentales

Alturas de las plantas (cm)

— Altura (cm) alcanzadas por las plantas hidrorganopodnica a los 8-10 y 12 dias

— Rendimiento del forraje en cm
Composicion quimica bromatoldgica

A través del andlisis proximal y pared celular se determind lo siguiente:

— Humedad, %

— Materia seca, %

— Grasa, %

— Proteina, %

— Fibra, %

— Materia orgénica, %

— Cenizas, %

— Fibra detergente neutra, %
— Fibra detergente acida, %
— Lignina, %

— Celulosa, %

— Hemicelulosa, %

3.2.1.6. Procedimiento experimental

Se realizd la construccion de un estante de madera de dos pisos con un declive del
10% con capacidad para 18 charolas, de 43x32x1,5 cm de largo, ancho y alto

respectivamente con un volumen de 1,0 kg de maiz por charola.

Para la obtencion del forraje hidrorganopénico de maiz se procedio a las siguientes

actividades:
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Se limpiaron los granos de maiz de todas las impurezas y partes quebradas; se lavo
la semilla con agua, para luego desinfectarla con solucién de cloro 5 ml kg™, y dej6
por 20 minutos reposar y luego se puso el maiz en agua limpia por 24 horas.
Transcurrido este tiempo se lavo nuevamente, se dejé escurrir y se puso en un
balde tapado por 48 horas. Después de este tiempo, se sembraron las semillas en
las charolas. Se rego 4-5 veces al dia, espaciado cada 4 horas. Una vez obtenido el
forraje a las edades de 8-10-12 dias, se realizaron la cosecha y almacenamiento del
FVH a evaluar, para luego realizar el envi6 de muestras al laboratorio para los

respectivos analisis quimicos bromatologico (proximal y pared celular).
3.2.2. Experimento 2: Valoracion nutritiva (Digestibilidad in vivo)
3.2.2.1. Materiales y equipos

Materiales de campo

— Ungalp6nde 3x4m

— 21 conejos Neozelandés machos adultos

— 21 jaulas metabdlicas con sus respectivos comederos y bebederos
— 18 charolas, de 43x32x1,5 cm de largo, ancho y alto respectivamente
— Antiparasitario

— Una pala

— Una caretilla

— Una balanza gramera

— Una escoba

— 150 fundas plasticas de 6x10 cc

— 100 fundas papel # 3

— 100 fundas papel # 8



3.2.2.2. Factores en estudio

Los factores en estudio son los siguientes:

A) Edad de cosecha del forraje hidrorganopoénico de maiz (E)

el = 8 dias
e2 =10 dias
e3 =12 dias

B) Tipos de agua (A)

al = Agua natural

a2 = Agua con humus

3.2.2.3. Tratamientos

Para la valoracién nutritiva, se evalué el forraje hidrorganopénico del maiz (MS) a los
8-10-12 dias de edad, solos y con balanceado. Para lo cual se utilizaran siete
tratamientos, tres repeticiones y un animal por unidad experimental. Para la
comparacion de medias entre tratamientos se utilizé la prueba de rangos multiples de
Tukey (P<0,05); ademas se realizd la regresion y correlacién con las diferentes
variables en estudio. A continuacién en el Cuadro 3.5 se presentan los tratamientos

bajo estudios.

Cuadro 3.5. Tratamiento de la valoracién nutritiva.

Tratamientos Nomenclatura Descripcion
T1 elal Forraje de maiz 8 dias + Agua natural
T2 ela2 Forraje de maiz 8 dias + Agua con humus
T3 e2al Forraje de maiz 10 dias + Agua natural
T4 e2a2 Forraje de maiz 10 dias + Agua con humus
T5 e3al Forraje de maiz 12 dias + Agua natural
T6 e3a2 Forraje de maiz 12 dias + Agua con humus
T7 e0a0 Balanceado
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3.2.2.4. Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo factorial 3x2+1. En los

Cuadros 3.6 y 3.7 se presentan las caracteristicas de los tratamientos y del ADEVA.

Cuadro 3.6. Esquema del experimento.

h.l

Tratamientos Repeticiones T. # Conejos / Trat.

elal 3 3
ela?
eZal
eza2
e3al

e3a2

e R S S e N e -

w W w w w w
w W W w w w

e0a0l

Total 21

Cuadro 3.7. Esquema del ADEVA y comparaciones ortogonales.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 6
Edad (E) 2
E. Lineal 1
E. Cuadrética 1
Tipo de Agua (A) 1
ExA 2
Test vs Factorial 1
Error experimental 14

Total 20




Modelo matematico

Yijk = u + Ei + Aj + (E.A)ij + €ijk

Donde:

Yijk = Modelo total de una observacion

1 = Media de la poblacion

Ei = Efecto “i-esimo” de la edad de los niveles del factor E
Aj = Efecto “i-esimo” de los niveles del factor A

(E.A)ij = Efecto de la interaccién de los niveles del factor E por los niveles

del factor A

€ijk = Efecto aleatorio

Cuadro 3.8. Composicion del balanceado.

Ingredientes Cantidad
Maiz 38,87
Polvillo de cono 8,00
Harina de morera 35,00
Melaza 5,00
Torta de soya 12,00
Ferfos (cay P) 0,50
Premix broilers 0,30
Sal comun 0,33
Total, qq 100,00
Costo, qq 13,76

Cuadro 3.9. Analisis calculado (Ruiz, 1983).

Analisis calculado Requerimiento
Energia metabolizable 2812,00 2 800
Proteina bruta 17,15 16 -17
Fibra, % 11,50 11,00
Fosforo, % 0,318 0,30

Calcio, % 0,247 0,25
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3.2.2.5. Mediciones experimentales

— Coeficiente de digestibilidad de la materia seca, MS

— Coeficiente de digestibilidad de la materia organica, MO

— Coeficiente de digestibilidad de la proteina bruta, PB

— Coeficiente de digestibilidad de la fibra bruta, FB

— Coeficiente de digestibilidad del extracto eterico, EE

— Coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrogeno, ELN
— Energia digestible (ED), Mcal/Kg

— Nutrientes digestibles totales, NDT

3.2.2.6. Procedimiento experimental

En esta fase se inici6 el trabajo de la digestibilidad in vivo, la que se desarrollé en
jaulas metabdlicas con sus respectivos animales, para luego darles el forraje de maiz
(MS) de las edades de 8-10 y 12 dias con un horario de 08:00 y 16:00; asi mismo
hubo un tratamiento que consumié balanceado.

Los conejos recibieron un periodo de adaptacion de 7 dias al forraje
hidrorganoponico (MS), para luego iniciar con la investigacion por el lapso de 8 dias,
para lo cual se procedié a la recoleccion de heces, orinay remanente del alimento.
Del total de heces producidas por tratamiento, diariamente se recolecté el 100% y
sometido a congelacidbn y posterior envié al laboratorio, para su analisis
bromatoldgico.

3.2.2.7. Control sanitario

Las instalaciones (jaulas metabdlicas, comedores, bebederos y demas) fueron
desinfectados con vanodine al 20%, las unidades experimentales se desparasitaron

con panacur a razon de 0.5 cc por animal.



3.2.3. Experimento 3: Respuesta biolégico (engorde)

3.2.3.1. Materiales y equipos

Materiales de campo

Un galpon de estructura mixta de 4 x 5 m

54 conejos (27 machos y 27 hembras) Neozelandés de 35 dias de edad
18 jaulas metalicas con comederos y bebederos
Una bomba de mochila, capacidad de 20 litros

Una escoba

Una carretilla

Una pala

Tres baldes plasticos

40 charolas de 43x32x1,5 cm de largo, ancho y alto
Un rastrillo

Una hoz

Registro de campo

Medio litro de vanodine

Cal

Farmacos (antiparasitario, vitamina, antibioticos)
Balanceado

Forraje hidrorganopdnico de maiz

Humus de lombriz

3.2.3.2. Tratamientos

44

Para la presente investigacion se utilizaron seis tratamientos, tres repeticiones y tres

animales por unidad experimental.
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Para establecer las diferencias estadisticas entre medias de tratamientos se utilizo la
prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05); ademas se realiz6 la correlacion y
regresion con las diferentes variables en estudios

En los Cuadros 3.10; 3.11 y 3.12 se presentan las caracteristicas de los

tratamientos.

Cuadro 3.10. Tratamientos en estudios de larespuesta biolégica (engorde).

Factor Niveles

el. Forraje de maiz 8 dias + balanceado (65 g)

Forraje verde hidroponico e2. Forraje de maiz 10 dias + balanceado (65 @)

(FVHM) (E)
e3. Forraje de maiz 12 dias + balanceado (65 g)
sl. Machos

Sexo (S) s2. Hembras

*FVHM = Forraje verde hidrorganopénico de maiz

De la combinacién de los niveles de cada factor resultaron los siguientes

tratamientos:

Cuadro 3.11. Combinacién de los factores en estudio.

T1 el xsl Forraje de maiz 8 dias x machos
T2 el xs2 Forraje de maiz 8 dias x hembras
T3 e2 xsl Forraje de maiz 10 dias x machos
T4 e2 xs2 Forraje de maiz 10 dias x hembras
T5 e3 xsl Forraje de maiz 12dias x machos

T6 e3 xs2 Forraje de maiz 12dias x hembras




46

Cuadro 3.12. Caracteristicas de los tratamientos.

Tratamientos Caddigo Sexo T.U.E # Repet. # Animales /Trat.
elxsl 11 Macho 3 3 9
elxs2 12 Hembra 3 3 9
e2xsl 21 Macho 3 3 9
e2xs2 22 Hembra 3 3 9
e3xsl 31 Macho 3 3 9
e3xs2 32 Hembra 3 3 9
Total 54

T.U.E = Tamafio de la Unidad Experimental

3. 2.3.3. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo combinatorio de 2
factores, donde el factor A fue el FVHM vy el factor B el sexo, en el Cuadro 3.13 se

presenta un esquema del andlisis de varianza.

Cuadro 3.13. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento es -1 5
Factor E e-1 2
Factor S s-1 1
Interaccién (e-1) (s-1) 2
Error Exp. es (r-1) 12
Total esr-1 17

Modelo matematico

Yijkl = p + Ei + Si + (E.S)ij + €ijkl
Donde:

Yijkl = Modelo total de una observacion

U = Media de la poblacién
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Ei = Efecto “i-esimo” del factor edad del forraje (E)
Si = Efecto “i-esimo” del factor sexo (S)

(E.S)ij = Efecto de la interaccién entre los niveles del factor E por los niveles del

factor S

€ijkl = Efecto aleatorio (Error experimental)

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), debido a que las unidades
experimentales fueron homogéneas, de la misma edad y raza.

3.2.3.4. Procedimiento experimental

a) Obtencidn del forraje verde hidrorganoponico del maiz (FVHM)

Se procedio a la construccion de una estanteria de madera de 4 pisos con un declive
del 10%, con capacidad para 40 charolas de 43x32x1,5 cm con un volumen de 1,0 kg
por charola. Para la obtencion del forraje hidrorganopdnico del maiz se procedio con
las siguientes actividades: Se limpiaron los granos de maiz de todas las impurezas
y partes quebradas; lavar la semilla con agua, para luego desinfectarla con solucion
de cloro 5 cc kg™, y dejar por 3 minutos reposar y luego poner el maiz en agua
limpia por 24 horas, transcurrido este tiempo se vuelve a lavar, dejar escurrir y
ponerlo en un balde tapado por 48 horas. Después de este tiempo, se sembro las
semillas en las bandejas, se reg6 4-5 veces al dia tanto las bandejas que recibieron
agua natural como a las bandejas que se regaron agua con humus.

b) Engorde de los animales

Una vez obtenido el forraje a las edades de 8-10-12 dias, se cosecharon y se dejaron
deshidratar por 24 horas para luego ofrecerle a los conejos a voluntad previamente
pesado en dos ocasiones, a las 8:00 y 16:00, mas balanceado (65 g animal por dia),
registrandose asi mismo el residuo.

Se utilizaron 54 conejos (27 machos — 27 hembras) de la raza Neozelandés de 35

dias de edad; el agua fue suministrada a voluntad a través de bebederos
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autométicos tipo chupdn y por la misma via recibieron los farmacos respectivos cada
vez que fue necesario.

Cada 14 dias se registraron el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia. Al finalizar los 56 dias de engorde se sacrificaran los animales en el
100% para obtener el peso y rendimiento a la canal.

c) Control sanitario

El galpon, materiales y equipos fueron desinfectados con vanodine al 20%, las
unidades experimentales fueron desparasitadas con panacur a razén de 0.5 cc por
animal; asi mismo se aplicé sulfavit al agua cada 20 dias para evitar la presencia de
coccidias, ademas de clorinar el agua.

3.2.3.5. Tipo de la investigacion

Para la aplicacion del presente estudio se utilizd la investigacion experimental,
debido a que se trabajo con variables independiente y dependiente.

3.2.3.6. Métodos de la investigacién

Se utilizaron los métodos empiricos y tedricos de la investigacion para alcanzar los
objetivos propuestos.

3.2.3.7. Poblacion y muestra

Poblacion

Se utilizé una parte de la poblacion de conejos: (21 para la digestibilidad y 54 para
engorde).

Muestra

Para la digestibilidad se utilizO como muestra un conejo, que representa la unidad
experimental. Para el engorde se utilizO como muestra tres conejos, que representa

la unidad experimental.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Experimento 1. Valoracion quimica bromatologica del forraje

hidrorganoponico del maiz a los 8-10-12 dias de edad
4.1.1. Efecto simple de las edades (E) sobre la altura (cm) del FVHM

Las medias de las alturas (cm) presentan diferencias significativas (p>0,05), siendo el
FVHM cosechado a los 12 dias de edad quien alcanzé la mayor altura (27,75 cm),
seguido del 10 (20,75 cm) y 8 dias (16,67 cm) de edad, concordando con Pardo
(2007) quien a los 10 a 12 dias de edad del FVH alcanzé un promedio de altura de
20 cm; pero discrepando con Vargas (2008) quien obtuvo de 9 a 15 dias de edad del

FVH una altura promedio de 25 cm.

El andlisis de regresion de la altura (cm) del FVHM tiene una tendencia lineal
positiva, con un coeficiente de correlacién positiva del 0,9774%, lo que permite
manifestar que a medida que aumenta la edad de cosecha del FVHM la altura

también se incrementa (Cuadro 4.1; Figura 4.1).

Cuadro 4.1. Efecto simple de las edades (E) sobre la altura (cm) del FVHM. Quinta LA FASE,
Mocache 2011.

Edad de cosecha (dias) Altura del FVHM (cm)
8 16,67 ¢
10 20,75 b
12 27,75 a
C.V. (%) 3,30

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).
FVHM = Forraje verde hidrorganopoénico de maiz.
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Figura 4.1. Regresioén de la edad de cosecha por la altura (cm) del forraje verde hidropénico de

maiz (FVHM). Quinta

4.1.2. Efecto simple de los tipos de agua (A) sobre la altura (cm) del FVHM

La mayor altura (cm) del FVHM obtuvieron las plantas que recibieron agua con
humus (23,78 cm), existiendo diferencias significativas (p>0,05). Esta altura se debe

a que el agua con humus posee una variedad de nutrientes que carece el agua

natural (Cuadro 4.2).

LA FASE, Mocache 2011.
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Cuadro 4.2. Efecto simple de los tipos de agua (A) sobre la altura (cm) del FVYHM. Quinta LA
FASE, Mocache 2011.

Tipos de agua Altura del FVHM (cm)
Agua natural 19,67 b
Agua con humus 23,78 a

C.V. (%) 3,30

* Promedios con letras disti

ntas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05)

FVHM = Forraje verde hidrorganopdénico de maiz.
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4.1.3. Efecto de la interaccion de la edad de cosecha sobre la altura (cm) del
FVHM Yy el tipo de agua

La mayor altura la obtuvieron los tratamientos 6 (30,67 cm) y 5 (24,83 cm) a los 12
dias de edad, agua con humus y agua natural respectivamente; existiendo

diferencias estadisticas entre la media de los tratamientos.

Se observaron que los tratamientos que recibieron agua con humus de lombriz en las
diferentes edades (8-10-12 dias de edad) alcanzaron las mayores alturas, debido a
los nutrientes contenidos en el humus; logrando una mayor altura a los 12 dias de la
que indica (Pardo, 2007) (20 cm) (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Efecto de la interaccion entre la edad de cosecha y los tipos de agua sobre la
altura (cm) del FVHM. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Tratamientos Edad de co,secha FVHM Tipos de agua Altura del FVHM

(dias) (cm)

1 8 Agua natural 15,17 e

2 8 Agua con humus 18,17 d

3 10 Agua natural 19,00d

4 10 Agua con humus 2250 c

5 12 Agua natural 2483 Db

6 12 Agua con humus 30,67 a
C.V (%) 3,30

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).
FVHM = Forraje verde hidrorganopoénico de maiz.

4.1.4. Efecto del tipo de agua (A) sobre el rendimiento (kg) del FVHM

El mayor rendimiento del FVHM se registr6 con agua natural con humus (4,27 kg),
presentando diferencia estadistica. Esta diferencia de rendimiento del forraje se debe
justamente a los nutrientes que tiene el humus, concordando con Resh, 2001; Pardo
2007 y Navas et al., (2005), quienes alcanzaron mayor rendimiento del forraje con

solucion nutritiva que con agua corriente (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4. Efecto de los tipos de agua (A) sobre el rendimiento (kg) del FVHM. Quinta LA
FASE, Mocache 2011.

Tipos de agua Rendimiento del FVHM (kg)
Agua natural 337 b

Agua con humus 427 a

C.V (%) 6,17

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).
FVHM = Forraje verde hidrorganopdnico de maiz.
4.1.5. Efecto simple para las edades (E) de cosecha sobre el rendimiento (kg)
del FVHM

Para las edades se presentan diferencias significativas (p>0,05) entre las medias de
los tratamientos, alcanzando el mayor rendimiento el FVHM a los 12 dias de edad
(4,60 kg), seguido el de 10 (4,17 kg) y 8 dias (2,70 kg) (Cuadro 4.5). Este mayor
rendimiento de 12 dias, se debe precisamente a su mayor edad. Estos rendimientos
del FVHM tanto con agua natural como con agua con humus son muy significativos,
concordando con Parra (1996) quien indica que el forraje de maiz posee altos
rendimientos; pero estos rendimientos obtenidos son menores a los alcanzados por
Tarrillo s/f (6 a 8 kg).

El analisis de regresion del rendimiento (kg) del FVHM, es lineal y positiva, lo que
indica que a medida que aumenta la edad de cosecha del FVYHM también incrementa
el rendimiento del forraje (Cuadro 4.5y Figura 4.2).

Cuadro 4.5. Efecto simple para las edades (E) de cosecha sobre el rendimiento del FVHM.
Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Edad de cosecha (dias) Rendimiento del FVHM (kg)
8 2,70 c
10 4,17 b
12 4,60 a
C.V (%) 6,17

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).
FVHM = Forraje verde hidrorganopdénico de maiz.



53

6 —
4,60
2] 4,17
=)
X 4 -
L 2,70
T 13-
= y = 0,95x + 1,9233
© 2
E 5 R2 = 0,9092
(0]
14
1 -
0 I T I
8 10 12
Edad de cosecha, dias

Figura 4.2. Regresién de la edad de cosecha para rendimiento (kg) del forraje verde
hidrorganoponico de maiz (FVHM). Quinta LA FASE, Mocache 2011.

4.1.6. Efecto de la interaccion de la edad de cosechay el tipo de agua sobre el
rendimiento (kg) del FVHM

Existe diferencia estadistica (p<0,05) entre las medias, siendo los cosechados a los
12 dias de edad tanto con agua con humus como con agua hatural, los que
obtuvieron los mayores rendimientos de forraje, con 5,15 y 4,73 kg respectivamente.
Esto se debe a su mayor edad; observandose ademas que a menos edad del forraje
su rendimiento disminuye; asi mismo se puede indicar que todos los tratamientos
que recibieron agua con humus de lombriz alcanzaron los mayores pesos, debido a
los nutrientes que tiene el humus, pero que son menores a los obtenidos por Torrillo

(2011) con cebada (6-8 kg) utilizando fertilizante sintético (Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6. Efecto de la interaccién de la edad de cosecha y el tipo de agua sobre el
rendimiento (kg) del FVHM. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Tratamientos Edad de co§echa FVHM Tipos de agua Rendimiento del FVHM

(dias) (kg)

1 8 Agua natural 2,49 c

2 8 Agua con humus 292c

3 10 Agua natural 3,60b

4 10 Agua con humus 4,04 b

5 12 Agua natural 4.73 a

6 12 Agua con humus 515a
C.V (%) 6,17

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05)
FVHM = Forraje verde hidrorganopdnico de maiz.

4.1.7. Andlisis de correlacion entre la composicion quimica del forraje

hidrorganoponico de maiz (heno) a los 8-10-12 dias de edad

La materia seca (%) entre la proteina, ceniza, fibra, calcio, fosforo, fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y lignina detergente &cida (LDA), no
existe ninguna correlacién, a excepcion del Extracto Etéreo, extracto libre de N
(ELN), Celulosa y Hemicelulosa que existe una correlacion significativa y positiva. En
relacion a la proteina (%) entre Extracto Etéreo, Ceniza, Fibra, ELN, Fésforo, Calcio,
Hemicelulosa, FDN no existe ninguna correlacion significativa a excepcion de la
Celulosa, FDA y LDA. El Extracto Etéreo (%) entre Ceniza, Fibra, ELN, Fosforo,
Calcio, Celulosa, Hemicelulosa, FDN, FDA y LDA, no existe ninguna correlacion

significativa.

La Ceniza (%) entre la Fibra, ELN, Fdésforo, Calcio, Celulosa, Hemicelulosa, FDN,
FDA y LDA, no hay ninguna correlacion significativa. La Fibra (%) entre ELN,
Fosforo, Calcio, Celulosa, Hemicelulosa, FDN, FDA y LDA, no tienen ninguna
correlacion significativa. EI ELN entre Fésforo, Calcio, Celulosa, FDN, FDA y LDA, no
existe ninguna relacion significativa a excepcion de la Hemicelulosa que tiene una

correlacion significativa y positiva alta (0,94). El fésforo (%) entre el Calcio y FDA
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existe una correlacién significativa y positiva alta (0,85) y (0,98) respectivamente, a
excepcion de la Celulosa, Hemicelulosa, FDN y LDA.

El Calcio (%) entre Celulosa y FDN existe una correlacion significativa y positiva alta
(0,85) y (0,84) respectivamente, excepto con Hemicelulosa, FDA y LDA.

La Celulosa entre Hemicelulosa, FDN, FDA y LDA no existe ninguna correlacion

significativa.

La Hemicelulosa entre la FDN, FDA y LDA, no existe ninguna correlacién
significativa; asi como: la FDN entre FDA y LDA y la FDA entre LDA (Cuadro 4.7).



Cuadro 4.7. Matriz de correlacion de la valoracién quimica bromatoldégica del FVHM.

56

Humedad| MS | Proteina EE Ceniza | Fibra ELN P Ca Celulosa | Hemicelulosa | FDN FDA LDA
% % % % % % % % % % % % % %
Humedad (%)| 1,00 0,00 | 045ns | 0,57* | 0,41ns|0,40ns| 0,95* | 0,29 ns | 0,19 ns | Celulosa 0,95 * 0,30ns | 0,42 ns | 0,14 ns
MS (%) 1,00 | 0,45ns | 057* |0,41ns|0,40ns| 0,95* | 0,29ns |0,19ns| 0,74* 0,95 * 0,30ns | 0,42 ns | 0,14 ns
Proteina (%) 1,00 0,23ns | 0,16ns|0,31ns | 0,01l ns|0,04ns|0,21ns| 0,80* 0,02 ns 0,02ns| 0,66* | 0,66 *
Ext. Eter (%) 1,00 0,00 0,00 0,00 |0,11ns|0,18ns| 0,01 ns 0,08 ns 0,02 ns | 0,00 ns | 0,00 ns
Ceniza (%) 1,00 0,01 0,00 [0,41ns|0,06ns| 0,13 ns 0,53 ns 0,08 ns | 0,05ns | 0,13 ns
Fibra (%) 1,00 0,00 |[0,42ns|0,22ns| 0,00 ns 0,11 ns 0,01 ns | 0,00 ns | 0,00 ns
ELN (%) 1,00 |0,19ns| 0,26 ns | 0,07 ns 0,94 * 0,00 ns | 0,03 ns | 0,09 ns
Faésforo (%) 1,00 0,85* | 0,29 ns 0,37 ns 0,22ns| 0,98* | 0,36 ns
Calcio (%) 1,00 0,85* 0,31 ns 0,84* [0,40ns | 0,27 ns
Celulosa (%) 1,00 0,01 ns 0,33ns | 0,00 ns | 0,24 ns
Hemicelulosa 1,00 0,19 ns | 0,00 ns | 0,01 ns
(%)

FDN (%) 1,00 |0,09ns|0,09ns
FDA (%) 1,00 | 0,00 ns

LDA (%) 1,00

Ns: La asociacion no es significativa (p<0,05).

* La asociacion es significativa (p<0,05).
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4.1.8. Calidad nutricional del forraje hidrorganopo6nico de maiz (heno) a los 8-10-
12 dias de edad

4.1.8.1. Contenido de materia seca

Los contenidos de materia seca de acuerdo a las edades de cosecha (8-10-12 dias de
edad) del FVHM que recibieron agua natural y agua con humus, no presentan
diferencias significativas (p<0,05), esto se debe a que la humedad que tuvieron estos
forrajes vario poco entre los dias de cosecha, ademas el proceso de secado fue similar;
variando la materia seca entre un rango de 82,95% a 86,16%, parametros que estan

dentro de los porcentajes normales de las gramineas. (Cuadro 4.8).
4.1.8.2. Contenido de materia orgéanicay cenizas

En lo que respecta a la materia organica del FVHM, existe un comportamiento
estadistico similar entre el forraje del maiz que recibié agua natural y al que se aplicé
agua con humus, determinandose que la fase fenolédgica no influye en el rendimiento
de materia organica; sin embargo numéricamente el forraje de maiz que se le aplico
agua natural tuvo un ligero aumento de materia organica en todos sus dias (8-10-12
dias de edad); pero asi mismo alcanzaron el menor porcentaje de ceniza en
comparacién con el forraje que recibié agua con humus, el cual influyo para aumentar
el nivel de minerales, observandose que el porcentaje de ceniza se incrementa

conforme avanza la edad del forraje, existiendo diferencia estadistica (p<0,05).
4.1.8.3. Contenido de proteina cruda

Existe diferencias significativas (Tukey p<0,05) en la concentracién de proteina cruda
del FVHM, tanto con agua natural como con agua con humus a los 8-10-12 dias de
edad. Se observa un mayor porcentaje de proteina con el forraje que recibié agua con
humus en todos sus dias, debido precisamente a los nutrientes que tiene el humus;
ademas se puede indicar que el mayor porcentaje de proteina se lo obtiene con el
forraje a los 10 dias de edad, tanto con agua natural (14,88%) como con agua con

humus (16,98%), valores que son inferiores a los reportados por (Pardo, 2007),
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obteniendo a los 10-12 dias de edad 21,44% y 18,88% de proteina respectivamente
pero con fertilizantes sintéticos; pero coincidiendo con (Meller et al., 2005; citado por
Fabian (2008), que indican que el contenido de nitrégeno en los materiales
hidroponicos es mayor a edades tempranas (10 dias). Lo anterior se debe a que en las
plantas jovenes el crecimiento esté relacionado principalmente con un aumento en la

superficie de las hojas que son los 6rganos ricos en nitrégeno (Cuadro 4.8).
4.1.8.4. Contenido de extracto etéreo

El contenido de grasa difiere significativamente entre los dias de cosecha del FVHM (8-
10-12 dias de edad), subiendo el porcentaje de grasa conforme a la edad del forraje,
tanto con agua natural como con agua con humus. Las gramineas generalmente son
deficitarias en extracto etéreo, pero este forraje posee un buen porcentaje de grasa,
presentando la mayor concentracion a los 12 dias de edad, tanto con agua natural
(4,99%) como con agua con humus (5,02%) datos que son superiores a la dieta base
(3,76%) y a lo que indican (Pardo, 2007) con 3,45% a los 10 dias y 3,70 a los 12 dias
(Cuadro 4.8).

4.1.8.5. Contenido de ELN

Para obtener el ELN, se lo calcula matematicamente, por lo que representa la
diferencia porcentual de la sumatoria de los componentes nutritivos (Proteina, Fibra,
Grasas y Cenizas), existiendo diferencias significativas entre los dias de cosechas del
FVHM (8-10-12 dias de edad), tanto agua con humus como con agua natural; siendo
éste quien obtuvo el mayor porcentaje; ademas se observa que a medida que avanza
la edad de FVHM el ELN disminuye, debido al mayor contenido de fibra bruta del
forraje.

Numéricamente el ELN del FVHM a los 8-10 dias de edad, tanto con agua natural
como con agua con humus son superiores a la dieta base (54,34%) y similares a los
reportados por (Pardo, 2007) con 55,28% a los 10 dias y 51,54% a los 12 dias (Cuadro
4.8).
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4.1.8.6. Contenido de fibra

Existe diferencia significativa (p<0,05) del FVHM a los 8-10-12 dias de edad tanto con
agua natural como con agua con humus. Esta diferencia de la fibra del FVHM se debe
a la edad o etapa del crecimiento del forraje; observandose que a medida que aumenta
la edad la fibra se incrementa paulatinamente, siendo el forraje cosechado a los 12 dias
de edad quien obtuvo la mayor cantidad de fibra con los dos tipos de agua (22,79% y
19,40% respectivamente) siendo a su vez superiores a la dieta base, asi como a lo que
indica (Pardo, 2007), con 16,58% a los 10 dias y 20,96% a los 12 dias (Cuadro 4.8).

4.1.8.7. Contenido de fosforo

Los porcentajes de fésforo del FVHM son estadisticamente iguales a los 8-10-12 dias
de edad, tanto con agua natural como con agua con humus; pero se evidencia que al
comparar los valores entre agua natural y agua con humus éstos lo superan a partir de
los 10 dias de edad, precisamente por la mayor cantidad de dias, se incrementa el
fésforo en los dos tipos de agua.

Se puede indicar que el FVHM, tanto con agua natural como con agua con humus
posee elevados contenidos de fosforo, que supera a las gramineas y leguminosas

forrajeras tropicales.
4.1.8.8. Contenido de calcio (%)

En el contenido de Calcio del FVHM cosechado a los 8-10-12 dias de edad, existen
diferencias significativas (p<0,05), tanto agua natural como con agua con humus; se
observa ademas que a los 12 dias de edad del FVHM se obtiene el mayor porcentaje
de calcio con ambos tipos de agua (0,93%) con agua natural y (1,00%) con agua con
humus, siendo superiores a lo indicado por (Pardo, 2007) de (0,12%) (Cuadro 4.8).

Se puede afirmar que el porcentaje de calcio del FVHM es elevado, casi semejante a

cualquier leguminosa del trépico.
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4.1.8.9. Celulosa (%)

El FVHM a los 8-10-12 dias de edad, presentan valores similares de celulosa, tanto con
agua natural como con agua con humus, observandose que la celulosa va en aumento
conforme se incrementan los dias, obteniendo a los 12 dias el mayor porcentaje de
celulosa con agua natural (8,68%) y con agua con humus (9,16%), valores que son
inferiores a los reportados por (Vargas, 2008) (11,21%) pero a los 20 dias de edad
(Cuadro 4.8).

4.1.8.10. Hemicelulosa (%)

La hemicelulosa del FVHM a los 8-10-12 dias de edad son semejantes
estadisticamente, y son inferiores a los reportados por Vargas 2008 (24,25%),

precisamente por el menor tiempo de cosecha en la presente investigacion.
4.1.8.11. Fibra detergente neutra (%)

No existe diferencia estadistica entre los dias de cosecha (8-10-12) del FVHM sin
embargo hay que indicar que conforme aumentan los dias del forraje se incrementa la

FDN, lo que nos indica la cantidad global de fibra que tiene el FVHM.

El porcentaje de FDN en el FVHM es bajo en todos sus dias, valores que son inferiores
a los obtenidos por (Vargas, 2008), quien al realizar la composicion quimica del forraje
hidroponico del maiz obtuvo 43,13% de FDN.

4.1.8.12. Lignina detergente acida (%)

La LDA del FVHM a los (8-10-12 dias de edad) presentan diferencia estadisticas
(p<0,05), observandose que a medida que aumentan los dias se incrementa la LDA y
gue conjuntamente con la FDA indican lo digestible que es el forraje, es decir que a
mayor edad de la planta esta se va lignificando, ocasionando un efecto negativo sobre
los constituyentes de la pared celular y sobre la digestibilidad de los constituyentes de
la planta.

4.1.8.13. Fibra detergente acida (%)
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El contenido de FDA es una cuantificacion de la fraccion indigerible. En el FVHM la
FDA varia con el tiempo de cosecha, observandose valores menores en la etapa inicial
(8 dias de edad) y valores mayores en la etapa final (12 dias de edad); ademas se
puede indicar que el FVHM que recibié agua natural obtuvo mayor FDA en todos sus
dias, valores que van a incidir en una menor digestibilidad, concordando con (Van
Soest et al., 1978) quien manifiesta que este comportamiento es similar a otras plantas
forrajeras en las cuales conforme la planta madura, su contenido de FDA aumenta y la

ingestion y digestibilidad se reduce (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Calidad nutricional del forraje hidrorganopoénico de maiz (heno) a los 8-10-12 dias de
edad. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Tratamientos

Nutrientes FVHM FVHM FVHM FVHM FVHM FVHM
(8d)AN (8d)AH (10d)AN (10d)AH (12d)AN (12d)AH

Humedad (%) 1547a 17,056a 14,90a 13,84a 1535a 17,03a 9,02
M. Seca (%) 84,53a 8295a 8510a 86,16 a 84,65a 82,97a 1,67
Proteina (%) 13,21c 15,23ab 14,88bc 16,98a 14,46 bc 14,95 bc 4,85

(OAY

Ext Et (%) 3,68b 3,87b 4,33 ab 4,70 a 4,99 a 5,02 a 5,97
Ceniza (%) 252c¢c 341bc 357b 4,29Db 4,15b 6,67 a 8,64
Fibra (%) 1260c 13,89c 17,33b 1891b 22,79a 1940Db 4,64
ELN (%) 6799a 6360a 63,22a 5512b 53,62b 53,96b 4,67
Fosforo (%) 0,35a 0,35a 0,38 a 0,84 a 0,42 a 0,47 a 8,62
Calcio (%) 0,78ab 0,77 ab 0,48 Db 0,64 ab 0,93 a 1,00 a 17,48

Celulosa (%) 8,40 a 8,41 a 8,74 a 8,53 a 8,68 a 9,16 a 3,13
Hemicel. (%) 22,16 a 23,02a 2224a 22,63a 22,03a 22,05a 2,17

FDN (%) 36,25a 36,50a 36,79 a 3697a 37,11a 36,87a 0,91
FDA (%) 14,09cd 13,48d 14,55abc 14,34bc 15,08a 14,82ab 1,67
LDA (%) 569ab 507b 58la 58la 6,07 a 6,00 a 3,91

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05). FVHM = Forraje verde
hidrorganopénico de maiz

A.N = Agua natural
A.H= Agua con humus
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4.2. Experimento 2. Valoracién nutritiva (digestibilidad in vivo)

4.2.1. Evaluacién de la digestibilidad in vivo del forraje verde hidrorganopénico

del maiz alos 8-10 y 12 dias de edad

En el Cuadro 4.9 se observan los coeficientes de digestibilidad para el forraje

hidrorganoponico cosechado a los 8-10-12 dias de edad.
4.2.2. Coeficiente de digestibilidad de la materia seca (CDMS)

El CDMS no presenta diferencia estadisticas significativas (p< 0,05) entre las medias
a los 8-10-12 dias de edad tanto con agua natural como con agua con humus; a
excepcion con la dieta base, que es la que tiene menor porcentaje de materia seca
(76,84%).

El mejor indice de digestibilidad se lo obtiene a los 10 dias de edad, con valores de
(91,63%) agua natural y (93,73%) agua con humus (Cuadro 4.9).

4.2.3. Coeficiente de digestibilidad de la materia organica (CDMO)

El CDMO es un indicador de la calidad de la energia, no existiendo diferencia
estadistica significativa (p<0,05) entre los dias de cosecha, siendo elevada la
digestibilidad de la materia organica de este forraje, estando un rango del (92,45 al
97,83%), obteniendo la mayor digestibilidad con el forraje a los 10 dias de edad
(97,83%) agua con humus (Cuadro 4.9).

4.2.4. Coeficiente de digestibilidad de la proteina cruda (CDPC)

En lo que concierne al CDPC (p<0,05) entre las edades de los forrajes, siendo el
forraje a los 10 dias quien obtuvo la mayor digestibilidad, tanto con agua pura (95,92%)

como con agua con humus (95,47%) (Cuadro 4.9).



63

Se observa que a partir de los 12 dias de edad el porcentaje de proteina comienza a
descender debido precisamente a consecuencia del desarrollo de los 6rganos

estructurales de la planta como tallo y hojas.
4.2.5. Coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo (CDEE)

El CDEE a los 8-10-12 dias de edad presentan diferencias estadisticas; ademas de
obtener todos los FVHM coeficientes altos de digestibilidad, destacandose
principalmente el cosechado a los 10 dias, tanto con agua pura (93,30%) como con
agua con humus (93,88%) (Cuadro 4.9).

4.2.6. Coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrégeno (ELN)

La digestibilidad del ELN del FVHM a los 8-10-12 dias de edad presentan diferencias
estadisticas significativas; sin embargo todos los forrajes fueron bien aprovechados por
los conejos, destacandose el cosechado a los 10 dias de edad, tanto con agua natural
(93,73%) como con agua con humus (95,90%) (Cuadro 4.9).

4.2.7. Nutrientes digestibles totales (NDT)

Los NDT son el resultado de todos los componentes de la materia organica del FVHM,
siendo semejantes estadisticamente los forrajes a los 8-10-12 dias de edad,
destacandose el cosechado a los 10 dias de edad, tanto con agua natural (97,37%)
como con agua con humus (95,67%). Los valores generales de los forrajes a los 8-10-
12 dias de edad en NDT son elevados, lo que permite indicar que fueron

excelentemente aprovechados por los conejos (Cuadro 4.9).
4.2.8. Coeficiente de digestibilidad de la ceniza (CDC)

Existe diferencia estadistica (p< 0.05) entre los CDC del FVHM cosechados a los 8-10-
12 dias de edad, alcanzando el mayor CDC con el FVHM cosechado a los 10 dias de
edad, tanto con agua natural(79,49%) como con agua con humus (83,28%) (Cuadro
4.9).



4.2.9. Coeficiente de digestibilidad de la fibra (CDF)
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El CDF del FVHM a los 8-10-12 dias de edad presentan diferencias estadisticas (p<

0,05) apreciandose una mayor eficiencia de las fibras a partir de los 10 dias de edad,

tanto con agua natural (84,49%) como con agua con humus (88,13%) (Cuadro 4.9).

4.2.10. Evaluacion energética del forraje y dieta basica

Las energias digestibles calculadas a partir de los NDT obtenidos a través de la

digestibilidad en conejos Neozelandés y FVHM a diferentes edades de cosechas 8-10-

12 dias no presentan diferencias significativas entre ellas, tanto con agua natural como

con agua con humus, a excepcién de la dieta basal.

El FVHM cosechado a los 10 dias de edad, obtuvieron los mayores coeficientes de

digestibilidad, tanto con agua natural (4284,13) como con agua con humus (4209,67);

pero en general la energia proporcionada por FVHM es muy alta, lo que permite indicar

que es un buen alimento energético para los conejos (Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9. Evaluacion de la digestibilidad y energia del FVHM a los 8-10-12 dias de edad y dieta

base. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Tratamientos

Nutrientes (%)

MS MO PC EE ELN NDT Ceniza Fibra Kcal kg MS

A. Natural 8dias 90,12a 958a 88,72b 88,26a 93,41a 92,71a 57,41c 80,8ab 4079,31a
A.Humus 8dias 90,88a 96,48a 92,8ab 90,32a 9545a 93,11a 62,35bcd 74,79b 4096,86 a
A. Natural 10dias 91,63a 96,33a 9592a 93,3a 93,73a 97,37a 79,49ab 34,49ak 4284,13a
A.Humus 10dias 93,73a 97,83a 9547a 93,88a 959a 95,67a 83,28a 88,13a 4209,67 a
A. Natural 12 dias 89,15a 94,83a 87,53b 90,92a 91,65ab 92,23a 62,69bcd 88,68a 4058,08a
A.Humus 12 dias 88,78a 93,98a 87,47b 90,71a 91,79ab 89,36a 76,71abc 3501ak 3931,71a
Testigo 76,84b 9245a 79,11c 6556b 87,42b 734b 58,7cd 45,14c 322931 b
C.V. (%) 2,49 2,12 2,60 3,08 1,70 4,05 9,61 5,52 4,05
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4.2.11. Contrastes ortogonales
4.2.11.1. Contrastes ortogonales factorial vs testigo

Segun el contraste ortogonal la digestibilidad del factorial fue estadisticamente superior

en todos los nutrientes, excepto en materia organica (Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Contraste ortogonal de grupos de tratamientos (FVHM) vs Testigo (balanceado) en la
digestibilidad de nutrientes en conejos Neozelandes. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Digestibilidad
Tratamientos M.S. M.O0. P.C. E.E. E.L.N. ND.T Ceniza Fibra Kc,\r;IlISkg
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Forrajes 90,72a 95,88a 91,32a 91,23a 93,66a 93,41a 70,32a 83,65a 4109,96a

VS

Testigo (Balanceado) 76,84b 92,45a 79,11b 65,56b 87,42b 73,40b 58,70b 45,14b 3229,31b

C.V. (%) 2,49 2,12 2,6 3,08 1,7 4,05 9,61 5,52 4,05

4.2.11.2. Contraste ortogonal del FVYHM con agua natural vs testigo

De acuerdo al contraste ortogonal la digestibilidad del FVHM con agua natural fue
estadisticamente superior en todos los nutrientes, excepto en materia organica
(Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11. Contraste ortogonal del FVHM con agua natural vs testigo (balanceado) en la
digestibilidad de nutrientes en conejos Neozelandes. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Digestibilidad
Tratamientos MS. M.O. P.C. E.E. ELN. NDT Ceniza Fibra Kcl\'jl"skg
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
FVHM + agua 00,30a 95,65a 90,72a 90,83a 92,93a 94,10a 66,53a 84,66a 41405la
VS
Testigo

76,84b 92,45a 79,11b 65,56b 87,42b 73,40b 58,70b 45,14b 3229,31b
(Balanceado)

C.V. (%) 2,49 2,12 2,6 3,08 1,7 4,05 9,61 5,52 4,05
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4.2.11.3. Contraste ortogonal del FVHM , agua con humus vs testigo

De acuerdo al contraste ortogonal la digestibilidad del FVHM, agua con humus fue
estadisticamente superior en todos los nutrientes, excepto en materia organica
(Cuadro 4.12).

Cuadro 4.12. Contraste ortogonal del (FVHM), agua con humus vs testigo (balanceado) en la

digestibilidad de nutrientes en conejos Neozelandés. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Digestibilidad
Tratamientos M.S. M.O0. P.C. E.E. ELN. ND.T Ceniza Fibra Kcl\jlskg
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
FVI—AIL/Ir;uigua 91,13a 96,10a 91,91a 91,64a 94,38a 92,71a 74,11a 82,64a 4079,41a
VS
Testigo

(Balanceado) 76,84b 92,45a 79,11b 65,56b 87,42b 73,40b 58,70b 45,14b 3229,31b

C.V. (%) 2,49 2,12 2,6 3,08 1,7 4,05 9,61 5,52 4,05

4.2.12. Anélisis dela correlacion de los nutrientes del FVHM

Existe una correlacion significativa y positiva de la MS entre ceniza y ELN; no asi con la
proteina, extracto etéreo y fibra. La proteina no tiene ninguna correlacion significativa
entre extracto etéreo, ceniza, fibora y ELN. El extracto etéreo tiene correlacion
significativa y positiva entre la fibra; no asi con la ceniza y ELN. La ceniza tiene
correlacion significativa y positiva con la fibra, excepto con el ELN. La fibra no tiene

ninguna correlacion significativa con el ELN (Cuadro 4.13).



Cuadro 4.13. Matriz de correlacion de la digestibilidad de los nutrientes del FVHM.
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M.S Proteina Ext. Eter  Ceniza Fibra ELN

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
M.S (%) 1,00 0,21 ns 0,35 ns 0,59 * 0,13 ns 0,66 *
Proteina (%) 1,00 0,01 ns 0,01 ns 0,00 ns 0,13 ns
Ext. Eter (%) 1,00 0,00 0,65 * 0,00 ns
Ceniza (%) 1,00 0,53 * 0,00 ns
Fibra (%) 1,00 0,05 ns
ELN (%) 1,00

ns: La asociacion no es significativa (p<0,05)
* La asociacion es significativa (p<0,05)

4.3. Experimento 3. Respuesta bioldgica (engorde)

4.3.1. Consumo de alimento (g)

Los consumos de alimentos se detallan en los Cuadros 4.12.

4.31.1.

alimentos

El consumo promedio del FVHM, registro diferencia estadistica significativa (p< 0,05)
en los periodos 14-28-42 dias y total, a excepcion de los 56 dias; reportando el mayor
consumo el FVHM a los 12 dias de edad, en todos los periodos; asi mismo el consumo

Efecto simple de la edad del FVYHM y el sexo sobre el consumo de

de alimento entre hembras y machos no presentan diferencias significativas (p=0,05)

en ninguno de los periodos, lo que permite indicar que el FVYHM fue muy bien aceptado

por ambos sexos (Cuadros 4.14).
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Cuadro 4.14. Efectos simples de la edad del FVHM (MS) sobre el consumo de alimento en el
engorde de conejos Neozelandés. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Consumo de alimentos

Factores
Dias

14 28 42 56 Total
a) Edades de cosecha (dias) del FVHM
FVHM +8 dias A.H 1237,22a 1439,86b 1596,11b 1843,33a 6116,52b
FVHM +10 dias A.H 1177,63 b 1439,59b 1603,50b 1849,45a 6070,16b
FVHM +12 dias A.H 1240,46 a 1517,45a 1731,39a 1862,78a 6352,07 a
b) Sexo
Machos 1226,75a 1478,54a 164548 a 1840,18a 6190,96 a
Hembras 1210,12a 1452,72a 1641,85a 1863,52a 6168,21a
C.V. (%) 0,77 2,20 3,93 4,51 1,65

FVHM = Forraje Verde Hidropdnico de maiz

A.H = Agua con humus

4.3.1.2. Efecto de la interaccion del FVHM por sexo sobre el consumo de

alimentos

En lo que respecta a la interaccion del FVHM por sexo sobre el consumo de alimentos

la prueba de Tukey (p<0,05) dio como resultado que a los 14-28-dias y total existe

diferencias significativas, excepto a los 42 y 56 dias, en donde el mejor tratamiento fue

el T5 y T6 (hembras y machos) alimentados con FVHM de 12 dias de edad, el

consumo total de los tratamientos son superiores a los obtenidos por Sanchez (2010),

quien reporté consumos de 5 656 g al utilizar FVHM deshidratado por 12-24 y 36 horas

en el engorde de conejos Neozelandés (Cuadro 4.15).
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Cuadro 4.15. Consumo de alimento (MS) g cada 14 dias y total en el engorde de conejos
Neozelandés alimentados con FVHM a los 8-10-12 dias de edad bajo seis tratamientos.
Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Forraje Sexo 14d 28d 42 d 56d Total

FVHM -8 d. AH Machos 1251,11a 1450abc 1611,11a 1842,22a 6154,44 ab
FVHM -8 d. AH Hembras 1223,33b 1429,71bc 1581,11a 1844,45a 6078,6 ab
FVHM -10d AH  Machos 1182,47 ¢ 1465,41 abc 1615,89a 1864,67a 6128,43 ab
FVHM -10d. AH Hembras 1172,79c 1413,78c 1591,11a 1834,22a 6011,89b
FVHM -12d. AH Machos 1246,67 ab 1520,22a 1709,45a 1813,66a 6290 ab

FVHM -12d. AH Hembras 1234,25ab 1514,67 ab 1753,33a 1911,89a 6414,14a

CV (%) 0,77 2,20 3,93 4,51 1,65

4.3.2. Ganancia en peso (g9)
4.3.2.1. Efecto simple de la edad del FVH sobre la ganancia de peso

No existe diferencia estadistica Tukey, (p<0,05), en la ganancia de peso a los 14-42-56

dias y total, excepto a los 28 dias en el que el FVHM de 10 dias de edad influyo en una
mayor ganancia de peso (333,33 g) ademas la ganancia de peso entre sexos en los
periodos de 14-28 dias y total presentan diferencias estadisticas (p<0,05), superando
los machos en esta variable a las hembras, es decir que fueron mas eficientes en el
aprovechamiento del FVHM (Cuadro 4.14).

4.3.2.2. Efecto simple del sexo sobre la ganancia de peso

En los periodos de 14-28 dias y total se presentan diferencias estadisticas (p< 0,05), en
la ganancia de peso de los sexos, superando los machos en esta variable, mientras
qgue en los periodos 42-56 dias son semejantes los sexos en la ganancia de peso
(Cuadro 4.16).
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Cuadro 4.16. Efecto simple de la edad del FVHM y el sexo sobre la variable ganancia de peso en
el engorde de conejo Neozelandés. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Ganancia de peso (g)

Dias

14 28 42 56 Total

a) Edades de cosecha (dias) del FVHM

8 dias A.H

10 dias A.H

12 dias A.H

291,56 a 324,83 b 342,50 a 330,56 a 1289,45 a
278,61 a 333,33 a 363,67 a 312,72 a 1288,33 a

282,56 a 326,05 b 348,23 a 342,89 a 1299,72 a

b) Sexo
Machos

Hembras

290,67 a 331,37 a 349,04 a 337,26 a 1308,33 a
277,81 b 324,78 b 353,89 a 320,18 a 1276,67 b

CV (%)

4,05 0,98 6,78 7,19 1,75

A.H = Agua con humus

4.3.2.3. Efecto de lainteraccion del FVHM sobre el sexo

La interaccion FVHM por el sexo no presenta diferencias significativas Tukey, (p<0,05),

a los 14-42-56 dias y total excepto a los 28 dias, estas ganancias de peso de las

interacciones son superiores a la de Sanchez (2010) quien alcanzé ganancias de

909,50 g con conejos Neozelandés con 56 dias; pero similares en el peso total de lo
que reporta la FAO (2001), con 2,3 kg de peso vivo en 72 dias (Cuadro 4.17).
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Cuadro 4.17. Ganancia de peso (g) cada 14 dias en total en el engorde de conejos Neozelandes alimentados con FVHM a los
8-10-12 dias de edad. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

Ganancia de peso cada 14 dias

Tratamientos Forraje Tg)gouge Sexo P Inicial 14d 28d 42 d 56 d Total
T1 FVHM -8 d AH Machos 950,00 a 300,00a 327,22a 343,89a 330,00a 1301,11a
T2 FVHM -8d AH Hembras 938,89a 283,11a 322,44b 341,11a 33l,11a 1277,78a
T3 FVHM -10d AH Machos 956,67a 278,89a 338,33a 365,67a 321,55a 1304,44a
T4 FVHM -10d AH Hembras 965,56 a 278,33a 328,33b 361,67a 303,89a 1272,22a
T5 FVHM -12d  AH Machos 944,44a 293,11a 32855b 33756a 360,22a 1319,44a
T6 FVHM -12d AH Hembras 960,00a 272,00a 323,55b 358,90a 325,55a 1280.00a
CV (%) 2 4,05 0,98 6,78 7,19 1,65

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p< 0.05)

A.H = Agua con humus
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4.3.3. Conversion alimenticia
Los resultados se detallan en la Cuadro 4.16.
4.3.3.1. Efecto simple de la edad sobre la conversion para el FVHM

La conversion alimenticia de los FVHM fueron estadisticamente iguales a los 14-56
dias y total; no asi en los 28 y 42 dias, siendo el FVHM cosechado a los 10 dias de
edad el que alcanzo la mejor conversion alimenticia en todos los periodos (Cuadro
4.18).

4.3.3.2. Efecto simple del sexo sobre la conversion alimenticia

El efecto del sexo en la conversion alimenticia fue semejante en todos los periodos
(Cuadro 18).

Cuadro 4.18. Efecto simple de la conversiéon para el FVHM.

Conversion alimenticia

Factores Dias
14 28 42 56 Total

a) Edades de cosecha (dias) del FVHM

8 dias A.H 425a 443b 467ab 540a 4,69a
10 dias A.H 423a 432a 441a 509a 451a
12 dias A.H 440a 4,66c 499b 536a 4,85a
b) Sexo

Machos 423a 446a 464a 529a 4,66a
Hembras 436a 447a 4,74a 528a 4,71a

CV (%) 3,46 1,43 5,61 4,33 2,92

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05)

A.H = Agua con humus

4.3.3.3. Efecto de lainteraccion del FVHM por el sexo

La interaccion entre FVHM por sexo para la conversion alimenticia de acuerdo a la
prueba de Tukey, (p<0,05), indica que no existe diferencia estadistica a los 14, 42,
56 dias y total, es decir que los factores no son independientes excepto a los 28 dias
(Cuadro 19).
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Cuadro 4.19. Conversion alimenticia cada 14 dias y total del FVHM a los 8-10-12 dias de edad, bajo seis tratamientos. Quinta LA
FASE, Mocache 2011.

Conversion Alimenticia cada 14 dias

Tratamientos Forraje Tipo de agua Sexo 14d 28d 42 d 56 d Total
T1 FVHM -8d AH Machos 4,18 a 4,43 Db 4,69 a 5,38 a 4,73 a

T2 FVHM -8 d AH Hembras 4,32 a 4,43 b 4,64 a 542 a 4,76 a

T3 FVHM -10d AH Machos 4,25 a 4,33 a 4,42 a 5,10 a 4,70 a

T4 FVHM -10d A.H Hembras 421a 431a 440 a 5,07 a 4,73 a

T5 FVHM -12d AH Machos 2,269 a 4,63 b 5.10a 539a 4,77 a

T6 FVHM -12d AH Hembras 4,54 a 4,68 b 4,89 a 533a 501a

CV (%) 3,46 1,43 561 4,33 2,92

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).

AH = Agua con humus
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4.3.3.4. Analisis de correlacion simple entre los valores de ganancia de peso,

consumo de alimento y conversion alimenticia cada 14 dias y total

El grado de asociacion entre la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion

alimenticia a los 14 dias, no existe ninguna correlacion significativa (Cuadro 4.20).

El consumo de alimento entre la conversion alimenticia a los 14 dias existe una
correlacion significativa y positiva (0,88), indicando que a medida que el consumo de

alimento se incrementa de igual manera lo hace la conversion alimenticia.

La ganancia de peso para el consumo de alimento y conversion alimenticia a los 28

dias no existe ninguna correlacién significativa.

El consumo de alimento entre la conversion alimenticia a los 28 dias no existe

ninguna correlacion significativa.

La ganancia de peso entre el consumo de alimento y conversién alimenticia a los 42

dias no existe ninguna correlacién significativa.

El consumo de alimento para la conversion alimenticia a los 42 dias existe

correlacion positiva no significativa.

La ganancia de peso entre el consumo de alimento y conversion alimenticia a los 56

dias no existe correlacién significativa.

El consumo de alimento para la conversion alimenticia a los 56 dias no existe

correlacion significativa.

La ganancia de peso total para el consumo de alimento total existe una correlacion
significativa y positiva (0,75), es decir que a mayor ganancia de peso existe mayor
consumo de alimento, no asi para la conversion alimenticia total, siendo positiva pero
baja. EI consumo de alimento total para la conversion alimenticia total, no existe

ninguna correlacion significativa.
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Cuadro 4.20. Analisis de correlacion simple entre los valores de ganancia de peso, Consumo de alimento y conversién alimenticia
cada 14 dias y total.

GP CA ConvA GP CA ConvA GP CA ConvA GP CA ConvA GP CA ConvA
Orden PlConejo 14d 14d  14d 28d 28d 28d 42d 42d 42d 56d 56d 56d total total total
1 PI Conejo 1,00 007 019 018 066 088 071 061 046 087 044 099 047 002 053 046
2 GP14d 1,00 0,02ns 000ns 091 073 077 004 032 021 003 004 021 000 031 001
3 Cons Alim 14 d 1,00 088* 007 007 000 003 027 000 000 047 001 011 015 074
4 Conv Alim 14 d 1,00 032 009 002 036 004 067 047 007 085 004 002 0,00
5 GP28d 1,00 040ns 02lns 038 045 018 087 081 012 005 059 0,11
6 Cons. Alim 28 d 1,00 000ns 0,99 000 004 010 045 047 009 000 0,09
7 Conv. Alim 28 d 1,00 063 000 000 013 039 013 053 000 001
8 GP42d 1,00 0,13ns 000 000 000 000 061 009 0,08
9 Cons .Alim 42 d 1,00 012ns 072 005 062 081 000 0,00
10 Conv .Alim 42 d 1,00 000 008 000 043 030 0,66
11 GP56d 1,00 000ns 0,02ns 0,01 0,64 0,05
12 Cons. Alim 56 d 1,00 0,39ns 0,21 0,00 0,00
13 Conv. Alim 56 d 1,00 071 098 0,80
14 GP total 1,00 0,75ns 0,03
15 Cons .Alim total 1,00 0,00 ns

[EnY
(o3}

Cons. Alim total

1,00




4.3.3.5. Peso vivo (g) y rendimiento a la canal (%)
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De acuerdo a la prueba de Tukey, (p<0,05) existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos obteniendo mayor peso a la canal (g) y rendimiento a la canal (%) los

machos que consumieron FVHM a los 10 dias de edad, rendimientos similares a los
obtenidos por Sanchez (2010) (Cuadro 4.21; Figura 4.3y 4.4).

Cuadro 4.21. Peso (g) y rendimiento a la canal (%) en el engorde de conejos Neozelandés
alimentados con FVHM a los 8-10-12 dias de edad. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

. Tipo de Peso vivo  Peso alacanal Rend. a
Trata. Forraje Sexo la canal
agua (9) (9) 8
(%)
T1 FVHM -8 d A. H Machos 2251,11 ab 1186,29 abc 52,69 b
T2 FVHM -8 d A.H Hembras 2216,67 b 1141,62 c 51,50 c
T3 FVHM -10d AH Machos 2261,11 ab 1224,78 a 54,17 a
T4 FVHM -10d AH Hembras 2237,78 ab 1186,05 abc 53,00 ab
T5 FVHM -12d A.H Machos 2263,89 a 1196,09 ab 52,83 b
T6 FVHM -12d A.H Hembras  2240,00 ab 1161,08 bc 51,83 bc
CV (%) 0,75 1,42 0,82

* Promedios con letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p< 0,05)
A.H = Agua con humus
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Figura 4.3. Peso a la canal (g) en el engorde de conejos Neozelandés alimentados con
FVHM a los 8-10-12 dias de edad. Quinta LA FASE, Mocache 2011.
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Figura 4.4. Rendimiento a la canal (%) en el engorde de conejos Neozelandés alimentados
con FVHM a los 8-10-12 dias de edad. Quinta LA FASE, Mocache 2011.
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4.3.4. Analisis econdmico

El mayor beneficio neto, rentabilidad y relacion Beneficio/Costo lo presentan los
machos y hembras que consumieron el FVHM de 10 dias de edad, con USD 33,00 y
30,62; 74,76 y 69,48%; 0,75 y 0,69 respectivamente (Cuadro 4.22; Figura 4.5).

Cuadro 4.22. Anadlisis de ingreso, costos y rentabilidad (%) en el engorde de conejos
Neozelandés, alimentados con FVHM. Quinta LA FASE, Mocache 2011.

FVHM 8 dias de FVHM 10 dias FVHM 12 dias
edad de edad de edad

Conceptos Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
Ingresos USD
Carne producida
kg 10,68 10,27 11,02 10,67 10,76 10,45
Precio/Kg USD 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Total Ingresos
Bruto 74,76 71,89 77,14 74,69 75,32 73,15
Egresos USD
Costos fijos
Comprade
conejos ($4,00
c/u) 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Galpon 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Mano de obra
directa 4,68 4,68 4,68 4,68 4,68 4,68
Comederos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Bebederos 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sanidad 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total costos fijos 42,15 42,15 42,15 42,15 42,15 42,15
Costos Variables
Alimentacion kg
(Bal + FVHM) 5,88 6,01 5,86 5,66 6,55 6,00
Costo/kg ($0,34) 2,00 2,04 1,99 1,92 2,06 2,04
Total de costos 44,15 44,19 44,14 44,07 44,21 44,19
Beneficio neto 30,61 27,70 33,00 30,62 31,11 28,96
Rentabilidad (%) 69,33 62,68 74,76 69,48 70,37 65,54

Relacion B/C 0,69 0,63 0,75 0,69 0,70 0,66
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Figura 4.5. Andlisis econdmico (USD) en el engorde de conejos Neozelandés,
alimentados con FVHM. Quinta LA FASE, Mocache 2011.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Experimento 1. Valoracion quimica bromatolégica del FVHM a los 8-10 y 12

dias de edad

La composicién bromatolégica de FVHM a los 8-10-12 dias de edad presentan
una alta calidad de PC, buena fuente de minerales (Ca, P), alta concentracion de
energia, bajo porcentaje de celulosa, hemicelulosa, FDN, FDA y LDA; variando
todos estos nutrientes por los dias de cosecha del FVHM, lo que permite aceptar
la hipdtesis que dice: “La composicion quimica bromatologica de forraje

hidrorganoponico del maiz amarillo variara de acuerdo a la edad de cosecha”.

El mayor rendimiento (kg) de forraje y altura lo alcanzaron los tratamientos 5y 6

respectivamente.

Experimento 2. Valoracion nutritiva (digestibilidad in-vivo)

La digestibilidad de los nutrientes del FVHM a los 8-10-12 dias de edad tienen
un alto porcentaje de aprovechamiento por los conejos, variando su asimilaciéon
debido a la edad del forraje, por lo cual se acepta la hipétesis que dice: “la
digestibilidad de nutrientes del forraje hidrorganoponico de maiz variara de

acuerdo a los dias de edad.

Experimento 3. Respuesta biolégica (Engorde)

Excelente aceptacion del FVHM por los conejos, siendo el tratamiento seis el que

obtuvo el mayor consumo de alimento.

La ganancia de peso y conversion alimenticia total fueron similares entre los

tratamientos, lo que permite indicar de que no se cumple la hipotesis que dice: “el



81

comportamiento productivo de los conejos Neozelandés alimentados con forraje

hidrorganoponico de maiz variara de acuerdo a los dias de edad.

— ElI mejor rendimiento a la canal lo obtuvo el tratamiento tres (machos que

consumieron FVHM de 10 dias de edad).

— Todos los tratamientos presentaron un balance econdémico favorable sin embargo
la mejor relacion beneficio/costo fue para el tratamiento tres, lo que permite
manifestar que se cumple la hipdtesis que dice: “El uso del forraje
hidorganopoénico del maiz en la alimentacién de conejos mejorara la relacion

beneficio/costo.
5.2. RECOMENDACIONES

— En las condiciones en que se realiz6 la presente investigacion, utilizar el
FVHM ya sea de 8-10 y 12 dias de edad, tanto en machos como en hembras,
debido a su excelente palatabilidad, digestibilidad, buena ganancia diaria de
peso (23 g), conversién alimenticia y su relacién beneficio costo que rebasa el

63% en este tipo de especie.

— Utilizar el FVHM en todas las especies domésticas (conejos, cuyes, cerdos,

aves) por su rigueza nutritiva, digestibilidad y sanidad.

— A los explotadores de conejos del area rural y urbana deben hacer uso del
FVHM por el poco espacio requerido y la gran cantidad de biomasa obtenida y

asi generar carne sana y nutritiva para su alimentacién y venta.

— La semilla de maiz debe ser de buena calidad, tanto genética como fisiologica.
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ANEXOS



Anexo A. Forraje verde hidrorganoponico de maiz (FVHM) utilizado para la
alimentacién de los conejos Neozelandés.

Anexo B. Conejos en jaulas realizando la digestibilidad del forraje verde
hidrorganopénico de maiz (FVHM).




Anexo C. Heno del forraje verde hidrorganoponico de maiz (FVHM) (@) vy
pesaje de heces de los conejos Neozelandés (b).

Anexo D. Control del peso (a) y chequeo diario de los conejos Neozelandés

(b).




Anexo E. Suministro del forraje verde hidrorganopoénico de maiz (FVHM) (a)
y sacrificio de los conejos Neozelandés (b).







