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INTRODUCCION.

Cunicultura en Argentina.

La cunicultura para carne inicialmente se desarrollaba a nivel familiar dedicada al
autoconsumo y practicada por inmigrantes europeos habituados al consumo y

conocedores de las cualidades nutritivas del producto (Alvarez de Toledo, 2014).

Una de las principales explicaciones del subdesarrollo de la carne de conejo
(Oryctolagus cuniculus), en la historia de nuestro pais, ha sido la relativa importancia
del consumo de carne vacuna en Argentina, que tanto cultural como econémicamente
dificultaba la insercion de otras carnes en el mercado doméstico. Esto se debia en
particular a la elevada productividad de las tierras extensivas que se utilizaban para
producir carne vacuna, lo cual explicaba un precio real menor al de equilibrio para el
desarrollo de las cadenas carnicas intensivas (aun con menos tierra, requieren mas
capital). Con el incremento de los precios de los commodities agricolas en los ultimos
afios, la carne vacuna se ha desplazado a tierras menos fértiles, reduciendo su
productividad y elevando el precio real de venta (aun cuando la politica de permisos de
exportacion morigerd esta tendencia), y las posibilidades de desarrollo de la industria
aviar, porcina y también del conejo se incrementaron de manera notoria (Alvarez de
Toledo, 2014).

A pesar de estos cambios en la estructura de incentivos, lo cierto es que hacia 2005 la
Union Europea levanté las barreras fitosanitarias que habia impuesto a China, el
principal productor, y este pais inundd el mercado europeo, compitiendo fuertemente
con las exportaciones argentinas que practicamente desaparecieron en los ultimos 10
afos. La falta de desarrollo del mercado interno explicé una elevada volatilidad en la
demanda agregada de este sector, algo que los pequefios productores no pudieron

resistir al no contar con la escala suficiente (Alvarez de Toledo, 2014).
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La produccion local tiene un bajo desarrollo, esta integrada en su mayoria por
pequefios y medianos productores regionales. El costo del alimento, sumado a la
caida en los precios internacionales fueron los principales factores que empujaron

hacia abajo la rentabilidad y por ende la disminucién del nimero de granjas.

El consumo interno es muy bajo en comparacion con otros paises; la informalidad de
buena parte de la produccién impide llegar a un dato de consumo aparente confiable.
De acuerdo a datos para 2014 ronda los 2,17 gr por habitante, pero la informacién

cualitativa indica que es muy superior a ello (Alvarez de Toledo, 2014).

Fisiologia digestiva del conejo.

El conejo es un animal monogastrico que se diferencia de otras especies de similares
caracteristicas digestivas por poseer un ciego desarrollado con capacidad fermentativa
y por realizar cecotrofia (Figura 1). La digestidon en el estbmago es principalmente
enzimatica. El jugo gastrico del conejo adulto tiene un pH entre 1 a 2 que crea

condiciones de esterilidad en el estbmago y en el intestino (Fernandez Cuevas, 1989).

Los gazapos recién destetados son mas susceptibles a padecer trastornos digestivos
debido a que el pH estomacal e intestinal es mucho mas elevado. El principal lugar de

digestién quimica y absorcién es el intestino delgado (Fernandez Cuevas, 1989).

En el intestino grueso, especialmente en el ciego, se verifica la digestién de celulosa,
sintesis de aminoacidos y vitaminas del complejo B y fermentaciéon de hidratos de
carbono con formacion de acidos grasos volatiles (AGV). Se produce la excrecion

selectiva de fibras y la reingestion del contenido cecal (Fernandez Cuevas, 1989).

La cecotrofia consiste en la ingestién de heces blandas (procedentes del ciego), se da

especialmente por la noche y brinda la posibilidad de redigerir alguno de los
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componentes del alimento. El ciego se encuentra constantemente en movimiento
debido a rapidas contracciones hacia delante y hacia atras, lo que provoca un flujo
continuo con el colon proximal. Las particulas de mayor tamafio se separan por accion
mecanica y por movimientos peristalticos el material tiende a retroceder hasta el ciego
facilitando la fermentacién y eliminando rapidamente la fibra. El contenido cecal tiene
distinta concentracion, observandose material denso y pastoso y material liquido
abundante. La produccién de heces duras (diurnas) tiene lugar debido a contracciones
que agrupan los productos de la digestion en granulos fecales, produciéndose la
separacion mecanica del liquido que retrocede hasta el ciego (Fernandez Cuevas,

1989).

Los alimentos fibrosos incrementan el contenido de fibra en ambos tipos de heces,
casi en la misma proporcion. Si el porcentaje de fibra en la raciéon, es mas bajo que lo
requerido para el normal funcionamiento digestivo, se reduce la cecotrofia y se verifica
una hipomotilidad del intestino grueso lo que puede ser una de las causas de la
enteritis mucoide, tan frecuente en conejos. Bajos tenores de proteina en la racion,

tienen menos efectos en la reduccion del contenido proteico de las heces blandas.

Es muy importante que los conejos reciban una dieta que se adecue a sus
requerimientos nutricionales para evitar cualquier tipo de trastorno digestivo. (Ver

Tabla 1)
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Figura 1. Aparato digestivo del conejo.

Intestine Intesting
grueso delgade

http://www.cvbitxos.com/2013/05/el-sistema-digestivo-de-los-conejos.html

Tabla 1: Requerimientos nutritivos de conejos para carne

Composicion (89-90% MS) Unidad Hembras Crecimiento Engorde

Energia digestible (ED) KcallKg >2500 2250-2300 2350-2400
Energia metabolizable (EM) KcallKg >2380 2140-2185  2240-2280
Fibra bruta (FB) % >11,5 >15,5 >14,5

FB no digestible % >10 >14 >12,5
Proteina Bruta (PB) % 17,5-18 15,5-16 16-16,5
Proteina digestible (PD) % 12,3-12,6  10,5-11 11,2-11,7
Lisina % >0,9 >0,75 >0,70

Met. + Cistina % 0,6 >0,60 >0,60
Lipidos brutos % 3 3 3

Almidon % Libre <13,5 Libre
Calcio % 1,1 >0,80 >0,80
Fosforo % 0,7 0,5 0,5

Fuente: Maertens (1989).

El tenor energético de las raciones determina el consumo voluntario del conejo, los
componentes fibrosos aportan energia y el lastre necesario para el normal

funcionamiento digestivo. Si el lastre es inferior al 10% se incrementan los riesgos de


http://www.cvbitxos.com/2013/05/el-sistema-digestivo-de-los-conejos.html
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alteraciones digestivas severas. Segun Fernandez Cuevas (1989), es importante una
correcta relacion proteina/energia para evitar alteraciones digestivas como la enteritis

mucoide.

El conejo es muy exigente en aminoacidos esenciales, en especial lisina, arginina y
aminoacidos azufrados. El exceso de almidén en las raciones suele provocar un
transito intestinal mas lento de lo normal (mayores fermentaciones, desarrollo
desordenado de la flora), e incrementar el riesgo de un funcionamiento digestivo

anormal. (Cossu, 2014).

Componentes quimicos de la dieta, valores de referencia y sus efectos

Fibra: Dada la naturaleza herbivora del conejo, las fibras de origen vegetal constituyen
una parte importante de su alimentacion; sin embargo, la capacidad del conejo de
digerir la fibra es muy baja. La fibra juega un papel fundamental en el mantenimiento
del transito digestivo, estimulando la motilidad intestinal, y en el equilibrio de la flora
cecal, favoreciendo el desarrollo de las bacterias productoras de AGV. Un aporte de
fibora adecuado, evita retenciones de digesta en el ciego que pueden dar lugar a
disbiosis bacterianas y a una aparicion mayor de problemas digestivos. Por otro lado,
un exceso de fibra, no es deseable ya que afecta negativamente a la concentracion de
energia de la dieta y porque se asocia a menudo con una alta proporcién de

proteina/energia. (Cossu, 2014)

Lignina: Muy poco digerible por las bacterias intestinales. Un exceso de lignina o
celulosa en el alimento puede elevar el peristaltismo intestinal y generar diarreas y/o
disminucion severa del tiempo de permanencia de los nutrientes generando un cuadro

de subnutricién (Cossu, 2014).
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Celulosa: La celulosa es un componente fibroso susceptible de ser digerido en mayor
medida por parte de las bacterias del ciego; junto con la lignina, son los componentes
responsables de la disminucion de la incidencia de patologias digestivas. Las fuentes
de celulosa para la fabricacién de alimentos balanceados son la alfalfa, paja de trigo,

salvados y cascarillas de cereales (Cossu, 2014).

Hemicelulosa: La fraccion hemicelulosa es mucho mas digerible por las bacterias del
ciego, produciendo AGV, responsables de bajar el pH. Las principales fuentes de
hemicelulosa son los forrajes, salvado de trigo, de maiz, de oleaginosas, legumbres y

cascarillas (Cossu, 2014).

Pectinas: Las pectinas son el componente de pared celular mas digerible dentro de
las fibras, ya que la flora cecal las puede degradar hasta un 75 %, generando AGV.
Las principales fuentes de pectinas son las pulpas de frutas, la alfalfa y soja (Cossu,

2014).

Almidén: El almidon es una fuente energética muy importante en el alimento del
conejo y a partir del mismo se obtienen las calorias necesarias para la actividad, los
procesos metabdlicos, la generacion de calor, la acumulacion de reservas y el
crecimiento. Las variaciones en la ingestién de almidén estan asociadas normalmente
a variaciones mayores en la ingestion de fibras (cantidad y tipo de fibra), por este
motivo es dificil delimitar los efectos que tiene el almidén por si mismo sobre la
digestion. Las fuentes principales de almidén son los cereales (maiz, cebada, avena,
trigo). En animales adultos, el almidon no degradado que alcanza el ciego es
fermentado rapidamente por la flora amilolitica. Se ha demostrado que si las dietas
son equilibradas, especialmente en términos de la relacién proteina/energia, un nivel

de almidén ligeramente superior al recomendado (hasta 21 %), no parece ser
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responsable de los problemas entéricos. Se ha demostrado que los animales jovenes
no producen suficiente amilasa para digerir todo el almidon que proviene de una dieta
rica en cereales. El almidon no digerido que entra al ciego sera degradado por las
bacterias cecales hasta glucosa; la elevacion de la glucosa estimula el desarrollo del
Clostridium spiroforme productor de toxina jofa que desencadenara un cuadro de

enterotoxemia (Cossu, 2014).

Proteina: A partir de las proteinas dietarias se obtienen los aminoacidos que son
utilizados para construir las proteinas estructurales del organismo y para la sintesis de
las proteinas funcionales como las enzimas, los anticuerpos, las proteinas
transportadoras y algunas hormonas. Los efectos de un aporte proteico deficitario (< a
17% PB) son el retraso del crecimiento, debilidad y disminucion de las defensas
organicas presentando una mayor vulnerabilidad frente a las enfermedades. Por otro
lado un aporte proteico excesivo (> a 18% PB) puede generar diarrea, trastornos

hepaticos(Cossu, 2014).

Lipidos o grasas: Las grasas constituyen una variedad de sustancias con distintas
funciones en el organismo, desde los lipidos de las membranas celulares, hormonas
esteroides (estrogenos, progesterona, testosterona, corticosteroides), vitaminas
liposolubles (vitaminas A, D, E y K), fosfolipidos, colesterol, sales biliares y
triglicéridos, estos ultimos con la importante funcién de reserva. En el alimento, las
grasas, denominadas también ‘lipidos’ (cuantificables a través del extracto etéreo),
provienen mayoritariamente de las oleaginosas y los cereales (aceites) y constituyen
junto con los almidones y la fibra digestible, la fuente energética. La proporcion de
lipidos en el balanceado va del 2 al 4 % segun el tipo de alimento pero suele

adicionarse cantidades mayores cuando hay que cubrir algun déficit energético.
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Los lipidos de origen vegetal parecen aumentar la digestibilidad de la fibra,
especialmente en los alimentos con bajo contenido de energia. La adicion de 4 % de
grasa aumenta la digestibilidad de la fibra y reduce la digestibilidad aparente de la

materia organica y la energia (Cossu, 2014).

Caracteristicas de la carne de conejo

Hoy en dia, esta bien establecido que una alimentacion adecuada desempefa un
importante papel tanto en el mantenimiento de la salud como en la prevencién de las
enfermedades, lograndose progresos en la implementacion de oOptimas estrategias
dietéticas. En este sentido, es necesaria no sélo la busqueda de nuevas fuentes de
alimentos para el consumo humano, sino ademas es indispensable conocer la calidad
nutricional de las mismas para su posible produccién a gran escala (Malavé et al,

2013).

Por tanto, muchas personas tienden a modificar su estilo de vida en funcién de
explorar nuevos habitos dietéticos saludables donde las carnes blancas constituyen
una eleccion favorable, dentro de las cuales la carne de conejo se destaca como una

valiosa alternativa dietética a nivel nutricional y saludable (Malavé et al; 2013).

Con el aumento del estandar de vida, se observa una tendencia creciente a consumir
carne mas magra, siendo el nivel de colesterol y el contenido de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) otros determinantes importantes en la conducta de los
consumidores (Cossu & Capra, 2014).

La carne de conejo se caracteriza por poseer un alto contenido de proteinas y de
aminoacidos esenciales, ademas posee altas concentraciones de calcio, fosforo,
potasio y acidos grasos poliinsaturados, moderado contenido en sodio, bajo contenido

en grasas y grasas saturadas y bajo porcentaje relativo de colageno, lo que influye
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favorablemente sobre el sistema inmunolégico, la digestibilidad y proporciona a la
carne de conejo un alto valor nutricional (Cossu & Capra, 2014).
En comparacion con las carnes de otras especies animales, la carne de conejo

presenta las caracteristicas que se observan en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de proteina, grasa y calorias de diferentes tipos de carnes.

Tipos de Carne % Proteina % Grasa Calorias/lb
Conejo 21,5 4,5 795

Res 16,3 28 1440
Ternera 19,1 12 840
Cordero 15,7 27,7 1420

Pollo 20 17,9 810

Cerdo 11,9 45 2050

Pato 16 28,6 1015

Pavo 20,1 20 1190

Fuente: (Alvarez de Toledo, 2014).

Adicion de lipidos en la dieta de conejos.

Cambios en el perfil de acidos grasos n-6 y n-3 en la carne de conejo.

Desde el punto de vista quimico, los acidos grasos (AG) son cadenas rectas de
hidrocarburos que terminan en un grupo carboxilo en un extremo y en un grupo metilo
en el otro. De acuerdo a la posicion del primer doble enlace de la cadena, denominado
omega, contando a partir del extremo metilo, existen tres familias de AG
poliinsaturados n-3, n-6 y n-9. Algunos AG se clasifican como “acidos grasos

esenciales” porque no pueden ser sintetizados por el cuerpo humano y ademas son
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necesarios para funciones vitales, éstos son los de las familias n-6 y n-3. Castro

Gonzalez (2002)

El efecto de la composicidon de la dieta sobre el perfil lipidico y el contenido de otros
nutrientes de la carne de conejo ha sido confirmado por diversos autores, lo que ha
propiciado la busqueda de modificaciones en la alimentacion que contribuyan a la
mejora del aporte nutritivo de la carne de esta especie. Numerosos trabajos de
investigacion han centrado su objetivo en el manejo de la composicién de la dieta para
incrementar el contenido de la carne de conejo en acidos grasos poliinsaturados
omega-3, mejorar la relacion n-6/n-3 y enriquecer el contenido en compuestos

bioactivos. (Capra, 2014).

La adicién de grasas vegetales a la dieta, en comparacién con grasa animal, da lugar
a diferencias en la calidad de la carne de conejo, especialmente en lo relativo a su

composicion de acidos grasos y a las caracteristicas sensoriales. (Xiccato, 1999)

Tabla 3: Caracteristicas del aceite de soja

Composicién Cantidad
por 100 ml
Valor energético 820 kcal
Lipidos 91.34¢g
Acidos grasos saturados 146 g
Acidos grasos monoinsaturados 209
Acidos grasos polinsaturados 56.6 g
Omega 6 50¢g
Omega 3 6.69
Vitamina E 6.6 mg
Colesterol 16.6 g
Fibra Alimentaria 0g
Sodio 0g

Fuente: http://www.sojola.com.ar/
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El agregado de semillas de oleaginosas en la racién (tratadas térmicamente), aceites y
subproductos de la industria aceitera, a niveles razonables de inclusion, son bien

aceptadas y no ocasionan problemas de palatabilidad. (Maertens. 1998)

A partir del enriquecimiento energético del alimento de conejos por medio de aceite de
origen vegetal, ademas de lograr un aumento en el contenido de &cidos grasos
poliinsaturados es una alternativa viable al agregado de almidén, minimizando los
riesgos de disbacteriosis cecales o patologias digestivas en general. (Cordiviola,

com.Pers., 2017).

Si bien el aceite de soja (Glycine max) es el de mayor disponibilidad en el pais, el
aceite de girasol (Helliantus annuus) presenta la ventaja frente a este de tener un
mayor contenido de Vitamina E, el cual es un factor de proteccién contra el
enranciamiento oxidativo de los acidos grasos poliinsaturados (Cordiviola, com. pers.,

2017), siendo en el de girasol ocho veces mayor que en el de soja (Tablas 3 y 4).

Conversion.

Diversos investigadores han estudiado el efecto de la adicion de grasas en la dieta de
conejos en engorde sobre el rendimiento productivo donde se constaté una mejora en
los indices de conversion. Esta mejora se relacion6 no soélo con una mayor
concentracién de energia bruta de las dietas con grasa agregada sino también con
una digestibilidad energética significativamente mayor. (Santoma et al, 1987,

Maertens, 1998).

11
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Consumo y temperatura ambiental.

Desde el punto de vista de facilitar el confort ambiental de los animales, los
parametros mas importantes son la temperatura, la humedad, la velocidad del aire, la
concentracion de gases y la carga microbiolégica del aire, principalmente asociada a
particulas en suspensién. Sin embargo, la temperatura es el factor con un efecto mas
evidente desde el punto de vista productivo. En primer lugar, aquellos animales que se
encuentren fuera de su temperatura 6ptima, destinaran parte de la energia consumida
en el pienso a termo regularse, reduciendo asi su crecimiento y/o su capacidad
reproductiva. Asi, por ejemplo, los conejos consumiran aproximadamente un 10 %

mas de pienso a 10 °C que a 20 °C. (Estellés & Calvet, 2014).

Regulacién del consumo.

En el conejo prevalece un mecanismo de regulacién quimica del apetito, o sea, regula
su ingesta energética en base a la concentracion energética del alimento (Cossu,
2014). Estudios realizados en animales y humanos indican que la leptina (proteina con
accién hormonal) desempefa un papel vital en la coordinacién del consumo de
alimentos, el balance energético y la utilizacion de nutrientes de los tejidos en diversas
condiciones fisiologicas y patoldgicas (Martinez et al., 2007). Dado que el conejo es un
monogastrico herbivoro, el principal componente en sangre responsable de la

regulacion del apetito, si bien no esta del todo comprobado, seria el nivel de glucosa.

Los animales consumen diariamente la cantidad de energia digestible (ED) que
coincide con sus necesidades y por lo general, un aumento en el nivel de energia de la

dieta, determina una disminucion en el consumo de materia seca manteniendo asi, sin

12
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cambios, la cantidad de ED ingerida. Este mecanismo de regulacion del consumo de
energia comienza luego del destete, después de un periodo de adaptacién a la
alimentacion de 2 a 5 dias. Segun Partridge et al. (1989), hay un limite a la posibilidad
de ajuste del consumo de energia, por debajo de 2150- 2270 kcalED /kg, este ajuste
es dificil y hay riesgo de bloqueo cecal. En este caso, el nivel excesivamente alto de
componentes fibrosos, determina una congestion del tracto digestivo y el consumo se
detiene. Cualquiera que sea el nivel de energia de la dieta por debajo de este umbral
minimo, la cantidad de comida consumida diariamente es constante y la ingestién de
la ED soélo puede incrementarse con el aumento de la concentracion de la energia de
la dieta. En las dietas con mas energia (2270 a 2750 kcalED/ kg) la ingestién es
proporcional al peso metabdlico del animal, pudiendo el conejo regular el consumo de
alimentos para que la ingestion de energia permanezca constante (alrededor de 2150
a 2390 kcal/d/kg peso metabdlico). Cuando el nivel de energia es mas alto (aceites y/o
grasas anadidos), la regulacion quimica no es muy eficiente y el mayor contenido de
energia de la dieta conduce a un aumento en el consumo de energia, mejora el

rendimiento y los parametros productivos. (Cossu, 2014).

Caracteristicas del aceite de girasol.

Las principales caracteristicas y beneficios del aceite de girasol se presentan en la

Tabla 4. Ademas, se pueden resaltar los siguientes beneficios:

* Natural y de sabor neutro.

* Rico en Vitamina E.

* Fuente de Omega 6, acido graso esencial que nuestro cuerpo no es capaz de

sintetizar.
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288

289

290

201

* 0% Grasas Trans.

* 0% Colesterol
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293

294

295

296

297

298

299

300

301

Tabla 4: Caracteristicas aceite de girasol.

Fuente:

Composicion

Cantidad por 100 ml

Valor Energético

Carbohidratos
Proteinas

Grasas Totales
Grasas Saturadas

Grasas Trans

Grasas Monoinsaturadas

Grasas Poliinsaturadas

Colesterol
Fibra Alimentaria

Sodio
Vitamina E

830 kcal

Og
0g
92,3 ¢

10g

O0g

Og
Og

0g
53,8 mg

https://www.molinocanuelas.com/sites/default/files/Aceite Canuelas Productos.pdf

Las cualidades de la carne de conejo, como su alto valor nutricional, su baja

alergenicidad, bajo contenido en sodio, grasa y colesterol y elevada proporcion de

acidos grasos poliinsaturados (AGPI), no han sido suficientes para orientar la eleccion

masiva de los consumidores, influenciados por mensajes promocionales destinados al

consumo de otras carnes. Aunque esta ofrece excelentes propiedades nutricionales y

dietéticas per se, su enriquecimiento con compuestos bioactivos a través de la
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303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

manipulacién de la dieta, permitiria obtener carne considerada como funcional,
atribuyéndole ventajas comparativas frente a las demas. De esta manera
proporcionaria a los consumidores mayores niveles de AGPI, acido linoleico conjugado
(CLA), acido eicosapentaenoico (EPA), acido docosahexaenoico (DHA), vitamina E y
selenio, asi como mejor relacion n-6/n-3, compuestos que desempenan un papel
importante en el control de las enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades

cronicas con claro beneficio para la salud humana. (Cossu & Capra, 2014)

Resultan claros los potenciales beneficios a obtener ante el agregado de aceites de
origen vegetal a la dieta de los conejos en engorde, sin embargo quedan por
establecerse sus efectos sobre el desempefio productivo de estos animales asi

alimentados.

Objetivos generales.

Probar el desempeiio productivo de conejos en engorde suplementados con aceite de

girasol con miras a inducir un perfil lipidico mas saludable en la carne de conejo.

Objetivos especificos.

Evaluar la aceptabilidad de las dietas con aceite de girasol adicionado.

Evaluar los efectos de la adicién de aceite de girasol sobre la sanidad digestiva y la

mortalidad de los conejos durante el engorde.

Determinar el consumo total de alimento, la evolucion del peso vivo y el rendimiento a

la faena de los animales suplementados con aceite de girasol.
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326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

Materiales.

Instalaciones: Los animales se alojaron en jaulas de alambre polivalentes, las cuales
se abren por su parte superior, siendo su ancho (frente) de 40 cm, su alto de 32 cm y
su largo (profundidad) de 80 cm. Contando ademas, con una tolva colectiva por jaula
para el suministro de alimento y un sistema automatico de distribucion de agua por
medio de chupetes. Estas estan dispuestas bajo galpon (8 metros x 4 metros). La
estructura del mismo es de madera, con techo de chapa, piso de concreto y sus
laterales delimitados por tejido de alambre y cortinas de platillera, existiendo la

posibilidad de regular la ventilacion modificando su posicion.

Animales: Para la realizacién del ensayo se utilizaron gazapos con distinto grado de
cruzamiento entre las razas Californiana y Neocelandeza las cuales son de aptitud

carnicera.

Alimento: en funcion del disefio experimental se utilizaron dos tipos de dietas.

Dieta 1: alimento balanceado comercial para la categoria crianza y reproduccion.

Dieta 2. alimento balanceado comercial + aceite de girasol, adicionado a razén de 100

ml por kg de alimento.

En el Laboratorio de Bioquimica y Fitoquimica de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales se hizo el analisis de la composicion quimica de ambas dietas y los

resultados se presentan en la Tabla 5.

Preparacion de la dieta 2

Se adicioné aceite de girasol al balanceado comercial de manera manual utilizando un

recipiente plastico donde se depositoé el balanceado y con la ayuda de un atomizador
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347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

(spray) se pulverizo el aceite mientras se mezclaba con una cuchara de madera para

lograr una correcta impregnacién y homogeneizacion (Anexo 1).

Una vez adicionado, la mezcla se deposit6é en recipientes plasticos, con la finalidad de
mantener un stock permanente de alimento, los cuales estaban rotulados con el
numero de cada jaula y tratamiento para poder facilitar el seguimiento del consumo de

cada jaula.

Tabla 5

Composicion quimica de las dietas.

Determinaciones Dieta2 Dieta1
Humedad (%) 9,52 9,55
Cenizas (%) 6,95 7,66
Proteina bruta (%) 14,91 16,45
Grasa Bruta (%) 10,9 4,02
Fibra bruta (%) 12,16 13,16
Ext. No nitrogenado (%) 45,56 49,16
Energia bruta (Mcal/Kg) 4 3,61
Energia digestible (Mcal/Kg) 3,22 2,93

Energia metabolizable (Mcal/Kg) 2,64 2,4

Métodos.

El ensayo se llevd a cabo en las instalaciones del Curso de Introduccién a la
Produccion Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, desde mediados

de abril hasta fines de junio.

Se inicid con conejos recién destetados (28 dias de edad aproximadamente) y culmind
unos 60 a 70 dias después, cuando los animales llegaron al peso de faena (desde los

2,2 Kg de peso vivo).
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376
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383

El disefio experimental abarco tres tratamientos, con cuatro moédulos cada uno
(jaulas), dentro de los cuales se asignaron al azar cuatro gazapos, totalizando 48

animales en experiencia (3 tratamientos x 4 moédulos x 4 gazapos).

Descripcion de los tratamientos:

De acuerdo a la dieta suministrada se conformaron tres lotes experimentales con 16

animales en cada uno, tal como se describe a continuacion:

Tratamiento 1 (T1): Alimento balanceado comercial formulado para crianza y madres

en reproduccién y aceite de girasol adicionado a razén de 100 cc/kg. Esta dieta se

suministrara desde el momento del destete hasta la faena.

Tratamiento 2 (T2): Alimento balanceado comercial formulado para crianza y madres

en reproducciéon durante la primera mitad del engorde, Etapa 1 (E 1), mientras que a
partir de los 50 dias de edad, Etapa 2 ( E 2), se les suministrara balanceado con aceite

de girasol adicionado a razén de 100 cc/kg.

Tratamiento 3 (T3): Alimento balanceado comercial formulado para crianza y madres

en reproduccion, durante todo el periodo de engorde. (Testigo)

Rutina de trabajo

Las actividades que comprendieron la rutina de trabajo fueron realizadas en una
primera instancia de manera semanal y a medida que avanzaba el ensayo se aumento
la frecuencia a 3 veces por semana debido a que era necesario llenar las tolvas mas
seguido por aumento del consumo. Las mismas se basaron en: preparacién y

suministro de alimento, pesada individual de conejos, pesada de tolvas, revisién de
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395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

heces, inspeccion general de los animales (muertos, enfermos, heridos, anomalias,

etc), inspeccién de instalaciones (jaulas, chupetes, circuito de agua, cortinas).

Estos datos fueron volcados en planillas disefiadas para cada registro, con la finalidad

de analizarlas posteriormente.

Calculos

A través de los datos obtenidos de peso de los animales y peso de las tolvas (tara), se

calculo:

-Consumo de alimento: [Peso de tolva inicial (PTIl)- Peso de tolva final (PTF)] / Dias

entre PTly PTF

-Ganancia diaria de peso: (Peso de conejo inicial- peso de conejo final) / Dias

transcurridos entre pesadas

-indice de conversién alimenticia: Consumo de alimento / Ganancia de peso durante el

engorde

Por otro lado al momento de la faena, relacionando los datos de peso vivo previo a
esta y peso de la canal (sin cabeza), se calculd el rendimiento al gancho de los
conejos por medio del siguiente calculo: % Rendimiento al Gancho= (Peso de la canal
sin cabeza / Peso vivo del animal) x 100). Ademas se determind el grado de
engrasamiento de la canal, para lo cual se disefid una escala de 0 a 4 grados
determinada por apreciacion subjetiva del grado de cobertura renal y la grasa

escapular.

La informacion obtenida fue procesada estadisticamente a través del programa

Statgraphics Centurion XVI.
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Aplicandose:

-Test de Chi’* para evaluar la proporcion de vivos y muertos entre los distintos

tratamientos.

-Regresion lineal simple para el consumo voluntario de alimento en funcién de la edad.

Comparacion de las rectas de regresién de los distintos tratamientos

-Evaluacién de la ganancia de peso por comparacion de las pendientes de las rectas

de regresion del peso en funcion de la edad entre los distintos tratamientos

- Evaluacion de la ganancia de peso por comparacion de las pendientes de las rectas
de regresion del peso en funcidon de la edad entre los distintos tratamientos.
Discriminando la etapa inicial (E1) y final (E2) del engorde para analizar los posibles
efectos especificos de las distintas dietas en funcién de las necesidades nutricionales

de cada una de estas etapas

-La conversion alimenticia se determiné en forma global como la relacién entre la

cantidad de alimento consumido y los kilos de peso vivo ganados en cada tratamiento.

-Analisis de varianza multifactorial para determinar la incidencia del sexo y el
tratamiento sobre el rendimiento al gancho. El factor “tratamiento” fue el de mayor
interés a determinar, incluyéndose ademas el “sexo” bajo la posibilidad de que pudiese
tener una incidencia significativa. El factor “tatuaje” se asocioé al factor individual, por lo

cual se lo incluyé como variable aleatoria o covariable.

-Anadlisis de varianza multifactorial para determinar la incidencia del sexo y el
tratamiento sobre el nivel de engrasamiento. El factor “tratamiento” fue el de mayor
interés a determinar, incluyéndose ademas el “sexo” bajo la posibilidad de que pudiese
tener una incidencia significativa. El factor “tatuaje” se asoci6 al factor individual, por lo

cual se lo incluyé como variable aleatoria o covariable.
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-Se utilizd el test de LSD (Least significant difference) de Fisher para comparar las

medias de engrasamiento de cada tratamiento.
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RESULTADOS.

1) Adaptacion

En pruebas preliminares se constato la aceptacion y consumo voluntario de la
dieta con aceite de girasol adicionado en la proporcion que se utilizaria en el

ensayo definitivo

2) Sanidad digestiva y la mortalidad de los conejos durante el engorde

No se observaron diferencias significativas en las tasas de morbilidad y de

mortalidad entre los tratamientos.

Analisis de mortalidad por tratamientos (Test Chi Cuadrado)

Tabla 6: Analisis de mortalidad para conejos alimentados con distintas dietas.

Tratamiento Vivos Muertos Total por Fila
14 2 16
1 87,50% 12,50% 33,33%
0,01 0,05
14 2 16
2 87,50% 12,50% 33,33%
0,01 0,05
13 3 16
3 81,25% 18,75% 33,33%
0,03 0,19
41 7 48
Total por Columna o0 /o0, 14.58% 100,00%

La tabla 6 muestra los recuentos para una tabla de 3 por 2. El primer niUmero en cada
celda de la tabla es el recuento o frecuencia. El segundo numero muestra el

porcentaje de esa celda relativo a la fila a la que pertenece. El tercer nimero muestra
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451
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457

458

459

460

461

462

463

464

la contribucion de esa celda al estadistico de chi-cuadrado usado para probar
independencia entre las clasificaciones de renglon y columna. Por ejemplo, hubo 14
casos en la primera fila y primer columna, lo cual representa el 87,5% de los 16 totales

de la primera fila.

Tabla 7: Nivel de significancia del Test de Chi’ utilizado para evaluar la

mortalidad por tratamiento

Prueba Estadistico Gl Valor-P
Chi-
Cuadrado 0,334 2 0,846

La tabla 7 muestra los resultados de la prueba de hipotesis ejecutada para determinar
si se rechaza, o no, la idea de que las clasificaciones de fila y columna son
independientes. Puesto que el valor de P es mayor o igual que 0,05 no se puede
rechazar la hipotesis de que filas y columnas son independientes con un nivel de
confianza del 95,0%. Por lo tanto, la fila observada para un caso en particular, pudiera
no tener relacién con su columna. Esto desvincula a los tratamientos de la mortalidad

registrada.
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478

3) Comparacién de las pendientes de las rectas de regresiéon del consumo

en funcion de la edad

240 ' ' ' 'J4  Tratamiento

3 1 -7

- 1 —— T2

A200 C [ R
S L ]
0160 ]
E Ol :
S 1200 ]
£ L ]
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o - ]
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28 48 68 88 108

Edad (dias)

Figura 2: Evolucion del consumo diario durante el periodo experimental, segun

tratamiento.

Los resultados obtenidos muestran un nivel inicial de consumo similar entre el
tratamiento T2 y T3 (dado que ambos arrancan con la misma dieta) y superior al

consumo de T1 (Figura 2).

A medida que avanzé el ensayo y la edad de los animales, la dieta del T2 coincidio
con la del T1 y esto se evidencia en la aproximacion de su rectas de regresion, que
reflejan la similitud en el consumo de alimento de ambos tratamientos, los cuales

resultan significativamente menores al de T3.
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479  4) Comparaciéon de las pendientes de las rectas de regresion del peso en

480 funcion de la edad

481 Los analisis muestran que no se observaron diferencias significativas en la evolucién
482 de los pesos vivos entre los tratamientos (Figura 3). Esta semejanza se mantiene
483  durante todo el periodo del engorde, ya sea considerado en su conjunto, como

484  analizado diferencialmente en sus etapas E1y E2.

Tratamiento
— T1
—— T3

Peso vivo (kg)

0 1 1 1 1
28 438 68 88
Edad (dias)

-—
o |
0

485  Figura 3. Evolucién del peso vivo durante el periodo experimental, segtn tratamiento.

486  Tabla 8: Analisis de regresion para el engorde completo.

Tratamiento Intercepto Pendiente

1 -315,768 35,1357
2 -225,465 33,6361
3 -284,015 35,4652

487
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488
489  Figura 4. Evolucién del peso vivo durante la etapa inicial del engorde (E1), segun el
490 tratamiento.

491

492  Tabla 9: Andlisis de regresion para la Etapa 1.

Tratamiento  Intercepto Pendiente

1 -453,729 38,8072
2 -497,698 40,4466
3 -371,058 37,1388

493
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Figura 5. Evolucién del peso vivo durante la etapa final del engorde (E2), segun el

tratamiento.

Tabla 10: Anélisis de regresion de la E2.

Tratamiento  Intercepto Pendiente

1 -132,708 32,5463
2 343,511 25,7835
3 91,9777 30,1172

Se registraron las diferencias légicas esperables entre ambas etapas por cuestiones
fisioldgicas, reduciéndose la ganancia de peso en la E2. No obstante, si comparamos
las variaciones de las ganancias entre etapas para cada tratamiento, podemos
distinguir ciertas tendencias en los resultados, observandose una mayor reduccién de
la ganancia de peso en el T2. Dado que este es el unico lote experimental que recibe

un cambio en su dieta, podria ser esta la causa de este fendmeno. Ver figura 5.
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Comparacion de las pendientes que representan ganancia de peso: Etapa 1

(E1) vs. Etapa 2 (E2)

Tabla 11
E1 E2 % . e
Variacion
T 38,81 32,55 -16,13
T2 40,45 25,78 -36,25
T3 37,14 30,12 -18,90
5) Conversioén

Las diferencias obtenidas en los indices de conversion pueden explicarse observando

la evolucion de peso y consumo de cada tratamiento (Figuras 2 y 3, Tablas 9y 10).

Mientras que la evolucién de los pesos vivos no registra diferencias significativas entre

los tratamientos, el consumo diario de alimento si evoluciona de manera muy

diferente, observandose un incremento diario del consumo de alimento en funcion de

la edad, significativamente menor en T2. Si la ganancias diarias de peso no difieren

significativamente, y si lo hace el consumo, esto podria justificar las diferencias

sefaladas sobre los indices de conversion alimenticia.
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Tabla 12: Calculo del indice de conversion para cada tratamiento discriminado

por etapa
] indice de
. Ganancia Indice de Conversion
Tratamientos Consumo . s
etapas total de total (g) Con\_lerswn por
y peso (g) parcial (g) tratamiento
(9)
Tratamiento 1, go45 12920 1.86
etapa 1
3.38
Tratamiento 1, 10470 72776 3.96
etapa 2
Tratamiento 2, gq95 14620 1.74
etapa 1
3.68
Tratamiento 2, 450570 73540 472
etapa 2
Tratamiento 3 g554 17492 2.11
etapa 1
4.32

Tratamiento 3

18740 99254 5.30
etapa 2

6) Rendimiento al gancho

El rendimiento a la faena no resulté afectado por el tratamiento ni el sexo de los

animales (Tabla 13).

Tabla 13: Evaluacién del efecto del tratamiento y del sexo sobre el rendimiento al
gancho de los conejos.

Fuente Razén-F  Valor-P
COVARIABLES

Tatuaje 0,26 0,6107
EFECTOS

RINCIPALES

A:Tratamiento 0,46 0,6345
B:Sexo 0,18 0,6760
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La tabla ANOVA descompone la variabilidad del Rendimiento al gancho (%) en
contribuciones debidas a varios factores. La contribucién de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demas. Los valores de P prueban la significancia
estadistica de cada uno de estos factores. Puesto que ningun valor de P es menor
que 0,05, ninguno de los factores tiene un efecto estadisticamente significativo sobre

la variabilidad del Rendimiento al gancho (%) con un nivel de confianza del 95,0%.

7) Nivel de engrasamiento

La comparacion de las medias en el nivel de engrasamiento de los distintos

tratamientos mostré una diferencia a favor del T1 (Tabla 14).

Tabla 14: Comparaciéon de las medias (Test LSD) de engrasamiento para cada
tratamiento

Tratamiento  Casos Media LS Sigma LS

3 13 2,47118  0,157870 a
2 14 2,65454  0,151535 ab
1 13 2,99258  0,158243 b

Letras diferentes dentro de la columna indican diferencias significativas (p<0.05)

El analisis de varianza multifactorial senald una tendencia a aumentar el nivel de

engrasamiento en el T1.
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Tabla 15: Analisis de Varianza para Grasa.

Suma de

Cuadrado

Fuente Cuadrados G/ Medio Razon-F  Valor-P
COVARIABLES

Tatuaje 15,8356 1 15,8356 49,76 0
EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamiento 1,76162 2 0,880812 2,77 0,0766
B:Sexo 0,34146 1 0,34146 1,07 0,3074
RESIDUOS 11,1387 35 0,318248

TOTAL 28.4 39

(CORREGIDO)

Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto
que ninguno de los valores de P es inferior a 0,05, ninguno de los factores
considerados tiene una incidencia estadisticamente significativa, observandose una
tendencia en el caso del “tratamiento” (P = 0,07), coincidente con las diferencias

observadas en la

comparacion

de

media.(Anexo

2).
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Discusion

Los valores de referencia en cuanto a % de grasa en la dieta de conejos en engorde
son del 2 al 4%. Un mayor contenido generaria problemas de indole tecnoldgico
durante la preparacion del pellet y enranciamiento (Cossu, 2014). En las condiciones
ensayadas (pulverizacion sobre el alimento ya constituido) se pudo alcanzar tenores

grasos del 10% sin afectar la integridad de pellet.

Por otra parte, la aceptacion del mismo indicaria un nivel de enranciamiento
insuficiente como para afectar su palatabilidad, sin observarse efectos sobre la salud
digestiva de los animales y la mortalidad, encontrandose dentro del rango de valores

de referencia (2-20 %) citados por Gonzalez Redondo (2004).

En el conejo prevalece un mecanismo de regulacion quimica del apetito, o sea, regula

su ingesta en base a la concentracion energética del alimento (Cossu, 2014).

En dietas con un intervalo entre 2270-2750 KcalED/Kg la ingestion es proporcional al
peso metabdlico del animal. Cuando el nivel de energia supera las 2750 KcalED/Kg, la
regulacion quimica no es muy eficiente y el mayor contenido de energia de la dieta
conduce a un aumento en el consumo de energia, mejora el rendimiento y los

parametros productivos (Cossu, 2014).

En funcién de la densidad energética alcanzada por las dietas adicionadas con aceite
(3220 KcalED/Kg), las mismas estarian por encima del rango de la capacidad
regulatoria. Esto implicaria una mayor ingesta diaria de ED, aun consumiendo menor
cantidad de alimento. Esta podria ser la razén por la cual, las dietas con aceite
adicionado pudieron sostener ganancias diarias de peso similares al testigo, con un

menor consumo de alimento.
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Estas mejoras productivas concuerdan con lo citado por De Blas (1994). Por un lado
comprueba que incrementos en la densidad energética de la dieta por encima de 2350
KcalED/Kg provocan mejoras en los indices de conversién directamente
proporcionales a dicho incremento. Ademas la inclusion de altos niveles de grasa

mejora la digestibilidad de otros componentes no grasos de la dieta.

La evolucién divergente entre consumo de alimento y ganancia diaria de peso, seria la
causa de las marcadas diferencias en los indices aparentes de conversion alimenticia

entre los tratamientos.
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593 Conclusiones

594 - La adicion de aceite de girasol con el fin de modificar el perfil de acidos grasos en la
595 carne del conejo, durante el engorde, no soélo no afectaria la salud de los animales,

596  sino que mejoraria la eficiencia en el uso del alimento.

597 - La metodologia utilizada para la adicion extra de aceite al balanceado permitiria
598 superar una de las objeciones tecnoldgicas para su inclusion por encima de los valores

599 de referencia (2-4 %), vinculada a la estabilidad estructural y cohesién del pellet.
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645 ANEXO

646  Anexo 1: Materiales

647  Galpon (8 metros x 4 metros), estructura de madera, techo de chapa, y laterales

648  delimitados por tejido de alambre y cortinas de platillera.

656 Interior del galpdon donde se observa el piso de concreto, sistema de ventilacion, y

657  jaulas polivalentes.
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678

679

680

681

682

683
684

Jaulas de alambre polivalente (40 cm de frente x 32 cm de alto x 80 cm de

profundidad), con una tolva colectiva por jaula y sistema automatico de distribucion de

agua por chupetes.

Gazapos con distinto grado de cruzamiento entre las razas Californiana y
Neocelandeza.
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685 Anexo 2: Nivel de engrasamiento
686
687  Tratamiento 1

688

704
705 Res faenada donde se puede ver la grasa perirrenal y escapular con un grado de

706  engrasamiento 4.
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707

708  Tratamiento 2

709

711
712  Res faenada donde se puede ver la grasa perirrenal y escapular con un grado de

713  engrasamiento 3.
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714  Tratamiento 3

715

716

717 Res faenada donde se puede ver la grasa perirrenal y escapular con un grado de
718  engrasamiento 2.

719
720
721
722
723

724
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726

727

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

741

Comparacion entre los 3 tratamientos

Comparacion de grasa perirrenal entre los tres tratamentos.

Comparacion de grasa perirrenal entre Tratamiento 1 y Testigo.
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