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RESUMEN

Se realizé un estudio en 15 unidades de produccion cunicula familiar (UP), en cinco
municipios de la Depresion Central del estado de Chiapas: Tuxtla Gutierrez,
Berriozabal, Ocozocoautla, Suchiapa y Villaflores, para caracterizar el sistema de
produccion familiar cunicula y evaluar la adicion de fuentes organicas e inorganicas
de Zinc en la dieta de conejos. Se aplic6 una encuesta semiestructurada a 15
productores cooperantes y una prueba de comportamiento productivo utilizando 60
conejos cruza de Nueva Zelanda x California de 30 dias de edad, distribuidos en seis
tratamientos en un arreglo factorial 2 x 2 + 1, que consisti6 en un testigo (sin
suplementacion de Zn), dos fuentes de Zinc (Zn-metionina y Sulfato de Zinc) y dos
niveles (100 y 200 ppm). La duracion de la prueba fue de 35 dias. Los animales se
mantuvieron en jaulas con agua y alimento a libre acceso y se cumplié con la
normatividad sanitaria. Los resultados mostraron que las UP tienen un tamafo
promedio de 248.33 m?, con 56.31 conejos adultos y 37 gazapos en promedio y, una
edad a la primera monta de 5.2 meses. Es comun el uso de alimento comercial,
aunque los productores no conocen la composicion nutricional verdadera de la dieta.
La prueba de comportamiento no mostro diferencias (p>0.05) en el peso corporal,
consumo de alimento, conversion alimenticia y ganancia de peso suplementadas con
diferentes niveles de Metionato de Zinc y Sulfato de Zinc. No hubo diferencias (p >
0.05) en el peso y rendimiento en canal, peso de piel, peso de visceras, peso de
higado y peso de rifilones de los conejos. Se concluye que la caracterizacion de UP
familiares es basica para tomar decisiones que incrementen su productividad y que la
adicion de fuentes organicas e inorganicas de Zn a la dieta de conejos no mejoraron
sus parametros productivos.

Palabras claves: Conejos, caracterizacion, suplementacion de Zinc.



ABSTRACT

A study was carried out in 15 rabbit family production units (UP), in five municipalities
of the Central Depression of the state of Chiapas: Tuxtla Gutierrez, Berriozabal,
Ocozocoautla, Suchiapa and Villaflores, to characterize the UP system and evaluate
the addition of organic and inorganic sources of Zinc in the rabbit diet. A semi-
structured survey was applied to 15 cooperating producers and a test of productive
behavior using 60 rabbits crosses from New Zealand x California of 30 days of age,
were distributed in five treatments plus control in a randomized factorial 2 x 2 + 1
design, which included a control (without Zn supplementation), two sources of Zinc
(Zn-methionine and Zinc Sulfate) and two levels of Zn (100 and 300 ppm). The
duration of the performance test was 35 days. The animals were kept in cages with
water and food freely available and sanitary regulations were complied with. The
results showed that the UP have an average size of 248.33 m?, with 56.31 adult
rabbits on average and, a first-estrous age of 5.2 months. The use of commercial
food is common in the region, although producers do not know the true nutritional
composition of the diet. The behavior test showed no differences (p> 0.05) in body
weight, food consumption, food conversion and weight gain supplemented with
different levels of Zinc Methionate and Zinc Sulfate. There were no differences (p>
0.05) in carcass weight and yield, skin weight, viscera weight, liver weight and kidney
weight of rabbits. It is concluded that the characterization of family UP is essential to
make decisions that increase their productivity and that the addition of organic and
inorganic sources of Zn to the rabbit diet did not improve their productive parameters.

Keywords: Rabbits, Characterization, Zinc supplementation.
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I. INTRODUCCION

La produccion cunicula ha venido con el tiempo dejando de ser una actividad familiar
para convertirse en una actividad empresarial debido a las propiedades nutricionales
de la carne de conejo, a su precio con relacion al resto de las carnes rojas, asi como
al potencialidad de negocio para los productores, esta representa una fuente de
proteina animal de gran importancia por ser una carne blanca, magra, con grasa
polinsaturada, con un buen balance de omegas 3 y 6, baja en sodio y rica en potasio,
vitaminas y minerales, entre otras caracteristicas.

La produccién cunicula no es la excepcion al verse afectada por los altos costos que
se generan por el uso de alimentacion de tipo comercial basada en concentrados,
siendo alrededor del 65% de los costos de produccion, limitando al productor en
ingresar a la cadena de produccion pecuaria. Debido a esto, se hace necesario
emplear materias primas que mejoren aspectos como palatabilidad, digestibilidad y
permitan a su vez reducir el costo generado por el uso de concentrados en la
alimentacion.

Respecto a la implementacion de minerales organicos en alimento balanceado se
han observado beneficos para diferentes especies eficientizando su produccion. El
Zinc es un mineral de gran importancia ya que es indispensable para el crecimiento y
desarrollo de los animales. Se ha observado que en conejos y en otras especies se
incrementa su produccion y desarrollo en animales suplementando con fuentes
organicas de Zinc.

Con base a los antecedentes antes mencionados se plantea como objetivo de esta
investigacion el caracterizar el sistema de produccién de conejos en la depresion
central del estado de Chiapas y evaluar la adicion de fuentes organicas e inorganicas
de Zinc a la dieta de engorda de conejos.



1.2. Objetivos

1.2.1. General
Caracterizar el sistema de produccién de conejos en la depresién central del estado

de Chiapas y evaluar la suplementacion con fuentes organicas e inorganicas de Zinc
a la dieta de engorda de conejos.

1.2.2. Especificos
Caracterizar el sistema de produccién de conejos en la depresién central del estado
de Chiapas.

Comparar el comportamiento productivo de los conejos usando diferentes niveles de
Zinc-metionina y Sulfato de Zinc en la dieta.

1.3. Hipotesis

Los sistemas de produccion de conejos en el estado de Chiapas son heterogéneos y
la suplementacion de Zinc que proveniente de fuentes organicas (Zn — metionina) e
inorganicas de Zn (Zn-Sulfato) mejora la eficiencia productiva de las unidades de
produccion.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. La cunicultura a nivel mundial

La cunicultura es el proceso de reproduccion, cria y engorda de los conejos en forma
econémica para obtener el maximo beneficio en la venta de sus productos y
subproductos.

Esta actividad ha ido incrementadose a nivel mundial especialmente en algunas
zonas de Europa (LOpez, 2017). En el afio 2010 la produccién a nivel mundial fue de
un millén 692 mil toneladas, de las cuales 54.6% representa en la cunicultura
industrial y 43.6% a pequefia escala (Comité Sistema Producto Cunicola del Distrito
Federal, 2012).

Cuadro 1. Principales paises productores de carne de conejo (toneladas métricas).

No. |Pais 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 2011
1 |China 544.80 | 602.00 | 587.00 | 663.00 | 669.00 | 735.00
2 |Venezuela| 356.00 | 548.00 | 244.00 | 240.00 | 25540 | 275.00
3 |italia 23250 | 260.54 | 240.00 | 247.50 | 254.30 | 262.50
4 [Corea 102.70 | 111.80 | 12350 | 133.90 | 133.90 | 149.50
5 |Espana 72.30 7466 | 6868 | 7000 | 6620 | 67.50
6 |Egipto 70.00 80.08 | 69.84 | 6984 | 6984 | 5633
7 |Francia 72.30 5410 | 5593 | 5155 | 51.66 | 5201
8 [Colombia | 26.00 2600 | 2600 | 4550 | 39.00 | 39.00
g |Republica | 446y 4042 | 3850 | 39.00 | 39.00 | 3850

Checa
10 |Alemania | 32.00 3499 | 3200 | 3500 | 3750 | 3750
21 |Mexico 4.91 4.25 431 4.39 4.50 4.36

Fuente: citado por de Flores, 2016.

2.2. Situacion de la cunicultura en México

México es el pais del continente americano, con el mayor nimero de conejos y
liebres silvestres con 14 especies de leporidos (citado por Lopez, 2017). La
cunicultura en México, como actividad pecuaria, ha experimentado en los ultimos
afios una importante evolucién que le ha permitido alcanzar una considerable
relevancia econémica y levantar un gran interés. La carne de conejo representa el
guinto tipo de carne mas consumido tras el porcino, aves, bovino, ovinos y caprinos.
De acuerdo con el Comité Nacional Sistema Producto Cunicola, en 2016 se
produjeron 14.3 millones de ejemplares. Dentro de los principales Estados
productores de carne de conejos destacan la Ciudad de México, Tlaxcala, Morelos,
Michoacan, Guanajuato, Querétaro, y Jalisco. La mayoria de la produccién cunicola
en México es de traspatio o pequefia escala constituyendo el 95 % de la produccion
nacional, mientras que el otro 5 % lo alcanza niveles en presariales o0 a gran escala
(citado por Flores, 2016).



2.2.1. Sistemas productivos cuniculas en Mexico
En la actualidad el 95% de la produccion cunicola en México es de traspatio 0 a

pequefia escala, el otro 5% alcanza niveles empresariales o a gran escala
(SAGARPA, 2015). Segun la FAO en los ultimos 10 afios, el valor de la produccién
de carne de conejo en México crecié apenas 3.8% (citado por Lopez, 2017).

Cuadro 2. Sistemas productivos cuniculas en Mexico.

Caracteristica Tipo de produccién
Familiar o de | Semi-industrial Industrial
traspatio
Porcentaje 80% 15% 5%
respectode la
produccion total
Numero de hembras | Entre 10y 20 Minimo 50 100, 200 o
reproductoras mas
(vientres)
Destino de Autoconsumo Venta directa Restaurantes,
produccion centros
comerciales,
publico en
general
Tecnificacion no Puede existir Si
Alimentacion Productos Alimento Alimentos
agricolas y concentrado concentrados
desperdicios
Manejo sanitario No Controlado Si
Manejo reproductivo No Controlado Si
Manejo productivo No Controlado Si

Fuente: Citado por Flores, 2016.

Segun datos de la ANCUM en el 2016 el 64 % de las granjas se encuentra entre
muros y bajo techo, el 2 % de los cunicultores crian sus conejos en el piso, el 10 %
construyd sus jaulas y el 88 % usa jaulas de alambre fabricadas en Mexico o
importadas, las razas predominantes son Nueva Zelanda, California y Chinchilla, el
74 % no emplea registros productivos ni contables y el 86 % de los cunicultores no
cuenta con un programa de bioseguridad. EI 75 % de los cunicultores tiene
escolaridad maxima de secundaria, el 25% cuenta con educacion media superior y
superior (citado por Flores, 2016).

En el mismo afio se reporto que el 90% de los productores ha financiado sus
pequefas instalaciones con recursos propios, el 62 % de las granjas tienen menos
de cinco afos de vida y el 38 % tienen mas de 5 afios produciendo, en el 95 % de los
casos, la produccién de conejos es la principal fuente de ingresos econdmicos,
ademas solamente en el 5 % de los productores la produccion de conejo simboliza
entre el 51 y el 100% de sus ingresos (citado por Flores, 2016).



Segun datos de la ANCUM (citado por Flores, 2016) la situaciébn que actualmente
prevalece respecto a la produccion de carne es la siguiente:

oEl 85 % de los productores sacrifica sus conejos en el mismo lugar que se producen
sin el conocimiento de que existe la NMX- FF-105-SCFI-2005 de aplicacion
voluntaria para mejorar la calidad e inocuidad de la carne de conejo.

eEl 4 % de los cunicultores destina la produccion para el abasto familiar

oEl 29 % vende conejos en pie

eEl 67% vende carne en canal fresca o refrigerada, la comercializacion es local y
generalmente no se emplean estrategias de mercadeo

¢El 84 % no recibe asistencia técnica

*El 89 % de los productores estan desorganizados, pero manifestaron su interés por
pertenecer a alguna asociacion de cunicultores (Citado por Flores, 2016).

La ANCUM ha sugerido una clasificacion para los diferentes productores de carne de
conejo en 5 grupos:
1) Sistema de Produccion campesina
a) Pequefios cunicultores con escaso potencial agropecuario
b) Pequefios cunicultores con potencial agropecuario
¢) Pequeiios cunicultores integrados al sector agroindustrial
2) Las empresas cunicolas
a) Empresas tradicionales
b) Empresas modernas
3) Las empresas con agroindustria
4) Los complejos agroindustriales
5) Otras estructuras emergentes (citado por Flores, 2016).

2.3. Clasificacion taxondémica del conejo domestico

Actualmnete los Zoologos clasifican el conejo dentro de la familia Lagomorfos, como
clasificacion propia. Segun la clasificacion de la familia lagomorfa se puede identificar
a dos familias, la Octonidae y la Leporidae, en la primera estan clasificados en un
género y 13 especies, y en la Leporidae comprende 9 géneros y aproximadamente
50 especies, de estos nueve géneros se puede destacar tres de mayor importancia y
son: Oryctolagus, Lepus y Sylvilagus (citado por Burgos y Diaz, 2017). De acuerdo a
estos géneros de mayor importancia se debe realizar mencidn a sus especies mas
destacadas que son:

e Oryctolagus Cunniculus o conejo doméstico.

e Lepus Cunniculus o liebre europea.

e Sylvilagus Cunniculus o liebre americana



Cuadro 3. Clasificaciéon taxonémica del conejo domestico.

Catergoria Taxa
Reino Animal
Subreino Metazoarios
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Placentarios
Orden Lagomorfos
Familia Leporidae
Subfamilia Leporinae
Genero Oryctolagus
Especie Cunniculus

Fuente: Sanchez, 2012.

2.3.1. Principales razas de conejos

Existen diferentes razas de conejos caracterizadas en el mundo, la mayoria tiene su
origen en los ultimos 100 afos, actualmente siguen originAndose nuevas razas
(Humpries, 2010).

2.3.1.1. Razas gigantes
Existen 6 razas que conforman este grupo, se caracterizan por su tamafio y
porcentaje de carne, se utilizan para formar cruzas y asi mejor la cantidad y calidad
de la carne. Actualmente debido a la selecciéon se ha conseguido animales de
aproximadamente 8kg de peso en machos carnicos, pero se ha perdido el interés
debido la dificultad de manejo (Humpries, 2010).

e Gigante Blanco de Bouscat

e Gigante Blanco Mariposa

e Gigante Belier

e Belier Francés Azul de San Nicolas (Humpries, 2010).

2.3.1.2. Razas medias
Estas razas se derivan de animales locales que por lo general se encuentran en
sistemas de produccion de traspatio para autoconsumo, tienen parametros
beneficiosos. En total se reconocen 27 razas (Humpries, 2010).

e Blanco de Termond

e Plateado de Champafa

e Leonado de Borgofia.

e Gran Plateado



Gran Chinchilla

Manchado de Mecklenburgo
Bélier de Meissen
Neozelandés blanco.

Belier inglés.

Blanco del campo o de la campafia
Vienés

Gris de Bourbon

Blanco de Hotot

Gran Ruso

California Vienés blanco
Gran Marta

Neozelandés rojo

Beveren

Normando

Blanco de Vonde

Japoneés

Mariposa tricolor

Liebre

Canela o Turingio

Marta plateado

Chinchilla (Humpries, 2010).

2.3.1.3. Razas pequefias

Estas razas tienen como propésito ser utilizadas como animales de compafia, sin
embargo, algunas de ellas se originaron en zonas con deficiencia de alimento y
debido a esto en este tipo de zona se producen animales pequefios que tuvieran
bajos requerimientos alimenticios y poco espacio. Son animales que tienen un peso
gue oscila entre los 2 y 3 kg de peso, existen 25 razas las que conforman este grupo

(Humpries, 2010).

Manchado de Chequia
Alaska

Havana

Arenoso de los Vosgos

Bélier pequefio.
Sallander
Jarreteado negro
Siames Rhon
Dorado de Sajonia
Gouvenar

Beige



Dellenar
Fee de Marburgo

Marta

Thrianta

Gris perlado pequeiio
Mariposa inglés

Lince Plateado pequefio
Holandés

Pequefio Chinchilla
Fuego

Ruso

Gris perlado de Hal

Marrén oscuro de Lorraina (Humpries, 2010).

2.3.1.4. Razas enanas
Este grupo esta formado por razas que exclusivamente se utilzan como animales de
compafia. Su peso oscila entre los 0.7 Kg y 1.8 kg, existen Unicamente tres razas
(Humpries, 2010).

e Belier enano

e Herminio

e Enano de color (Humpries, 2010).

2.3.1.5. Razas de pelo
Son razas que tienen un pelaje espécifico. Estas razas se utilizan principalmente en
el curtido de pieles y su carne tiene gran valor nutricional (Humpries, 2010).

e Rex

e Angora

e Satinado

e Renard (Humpries, 2010).

2.4. Produccion y manejo

2.4.1. Destete
El método mas frecuente consiste en separar los gazapos de la madre, llevandolos a

la nave de engorda, donde se alojan por grupos en jaulas de engorda. Otra opcion es
retirar la madre de la jaula, dejando los gazapos. Asi disminuye el estrés post-destete
de las crias, pero requiere unas jaulas adaptadas y un plan de cubriciones en bandas
especifico (banda Unica y juego doble de jaulas, por ejemplo, en dos naves
diferentes) que permita dejar los gazapos en las jaulas de maternidad (Motta et al.,
2012).



2.4.2. Enfermedades comunes
Uno de los problemas mas frecuentes de los cunicultores en sus explotaciones, han

sido las diarreas como primera causa de muerte, asi como casos respiratorios, que
afectan severamente la produccion y la economia de los productores (Juarez y
Morales, 2002).

2.4.3. Tipos de manejo en la produccidn

2.4.3.1 Intensivo

En el sistema de manejo intensivo la cubricién se realiza inmediatamente después
del parto, debiendo destetarse los gazapos con edades de 25 — 28 dias (destete
precoz). La coneja puede recibir el servicio o monta el mismo dia, al dia siguiente del
parto o cuatro dias después. Cuando son servidas inmediatamente después del
parto, la gestacion y la lactancia producen un agotamiento muy alto y se obtienen
resultados muy bajos, debido a la baja receptividad de estas (Gonzélez y Caravaca,
2007).

2.4.3.2. Semi-intensivo

En el sistema de manejo semiintensivo se cubren las conejas a los 11 dias después
del parto, presentando ciclos reproductivos de 42 dias que permiten operaciones de
manejo en dias fijos de la semana. Los destetes se pueden practicar desde los 28
dias, pero se hacen mas frecuentes por término medio a los 35 dias (destete
semiprecoz). En este tipo de sistema las reproductoras estan entre 7 — 14 dias
exclusivamente en gestacion, dependiendo de la edad del destete elegida. Este es el
sistema de manejo seguido actualmente en los conejares industriales y permite
obtener de 7 a 8 partos al afio con una produccion de 50 a 60 gazapos por hembra
(Gonzélez y Caravaca, 2007).

2.4.3.3. Extensivo

En el sistema de manejo extensivo, el cunicultor utiliza plenamente las aptitudes
maternas de las conejas, donde la lactancia dura 5 a 6 semanas y se cubren
después del destete, obteniéndose un parto cada 2.5 meses aproximadamente
(Gonzélez y Caravaca, 2007).

Cuadro 4. Ciclos reproductivos en conejos.

Ciclo Servicio Intervalo entre
reproductivo posparto partos

Intensivo A los 4 dias 36 dias
Semi-intemsivo Alos 11-14 dias | 42-45 dias
Extensivo A los 29 dias 60 dias

Fuente: Motta, 2012.




2.5. Parametros productivos

2.5.1. Peso de gazapo

El destete tiene lugar en general entre los 25 y los 32 dias después del parto, es
decir, al cabo de cuatro semanas. El crecimiento tiene las siguientes caracteristicas:
Dia 0: 50-75 g.

Dia 7: 100-180 g.

Dia 14: 200-320 g.

Dia 21: 300-440 g.

Dia 28: 500-700 g (Arveux, 1987).

2.5.2. Factores que afectan los pardmetros zootécnicos en conejos en zonas
tropicales.
En zonas tropicales, el estrés cal6rico, disminuye la capacidad reproductiva del

conejo. Las hembras presentan un incremento en la secrecion de corticosteroides,
modificando la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), la
hormona estimulante del foliculo (FSH), y la hormona luteinizante (LH), disminuyendo
el crecimiento y desarrollo folicular, calidad de ovocitos y la ovulacion, y con ello el
namero de partos y tamafio de camada. En los machos se afecta la libido y la
capacidad de monta. En la calidad seminal, disminuye 7.8 % el volumen, 7.7 % la
concentracion, 1.7 % la morfologia y 5.5 % la motilidad (Cruz et al., 2018).

Las condiciones climaticas del tropico limitan el potencial reproductivo en los conejos,
afectando negativamente el comportamiento reproductivo, tanto en hembras, como
en machos (Maya et al., 2015), debido a que las temperaturas que se presentan
estan por encima del rango de confort (15 °C a 20 °C).

Naturi et al., 2015, documentaron que hembras gestantes, que sufren de restriccion
en su alimentacion, como ocurre bajo condiciones de estrés calorico, pueden
disminuir hasta 33.33 % el tamafio de camada.

2.5.3. Caracteristicas de la carne de conejo
Conejo en canal: se le llama al cuerpo del animal sacrificado, desangrado, sin piel,

abierto a lo largo de la linea media (externo-abdominal), con cabeza, extremidades
seccionadas a nivel del metatarso y metacarpo, y eviscerado (pudiendo contener el
higado, corazon y rifiones (NMX-FF-105-SCFI-2005).

Aun cuando los conejos adultos y bien desarrollados dan mayores rendimientos en
carne que los jévenes la mayor edad para sacrificarlos debe ser de los 2 a los 2.5
meses como maximo y el peso de los conejos al sacrificio debe ser de 1.7 a 2.2 kg
(Lebas et al., 1996).
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La presentacion de las canales esta condicionada por la demanda del mercado

e Canal entera

e Canal sin cabeza

e Canal entera troceada

e Canal troceada con cabeza

e Piezas determinadas (brazuelos y pecho, dorso, muslos, corazones e higados)
(NMX-FF-105-SCFI-2005).

La NMX-FF-105-SCFI-2005 menciona que los cortes basicos en los que se divide la
canal, que incluyen hueso son:

e Lomo: porcién de la canal cuyo corte incluye de la Ultima vértebra toracica a la
ultima lumbar.

e Pierna: porcién de la canal cuyo corte incluye la base anterior del pubis hasta la
unioén tibio-tarciana con el inicio de la pata.

e Espaldilla y Costillar: porcion cuyo corte incluye el tercio anterior junto con la parte
lateral y que tiene como limite el torax; junto con la region de las extremidades
anteriores conformada por la escapula (paleta), humero, cubito y radio hasta la altura
de la articulacion carpiana.

Cuadro 5. Clasificacion de canales de conejo en Mexico.

Categoria Peso en Canal (kilogramo) Edad (dias)
Mexico Extra 1.0a1l5b Hasta 77
Mexico 1 09a1l.8 Hasta 100
Mexico 2 Menor de 0.9 o mayor de 1.8 | Cualquier edad

Fuente: NMX-FF-105-SCFI-2005.
Se puede presentar la canal entera o en piezas, incluyendo higado, rifiones y la

cabeza. Su comercializacion se debe realizar en envase cerrado, nuevo, limpio y de
material inocuo (NMX-FF-105-SCFI-2005).
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2.5.3.1. Rendimiento de canal

Cuadro 6. Peso y rendimientos de la carne de conejo segun la raza.

Razas
Variables California | Nueva Nueva Zelanda | EEM | P-value
zelanda - California
Peso (Kg) vivo 2.552 2.47° 2.582 0.07 0.01
Peso (Kg), canal 1.192 1.112 1.07° 0.03 0.03
caliente
Rendimientos (%), 46.832 45.17° 47.352 0.50 0.01
canal caliente!
Peso (Kg), canal fria® 1.182 1.10%° 1.07° 0.03 0.03
Rendimiento (%), 46.79 44.83 47.26 0.90 NS
canal frial
Peso (Kg), cuerpo 2.082 2.03% 1.87° 0.07 0.04
vacio
Rendimientos (%), 57.18 55.45 55.12 0.65 NS
canal caliente?
Rendimientos (%) 57.18 55.02 57.00 1.20 NS
canal fria®

'Respecto al peso vivo. “respecto al peso del cuerpo vacio. a, b letras distintas en fila
indica estadistica
Fuente: Hernandez et al., 2015.

2.5.3.2. Calidad nutrimental de la carne de conejo

Cuadro 7. Nutrientes de la carne de conejo.

Nutrientes Composicion por cada 100 g de carne de
conejo
Tablas de a b c d
composicion
Definicion Carne de Carne de Carne de Carne de
alimento conejo conejo conejo conejo
Agua (9) 72.40 84.80 71.82 74.50
Energia (Kcal) 133.00 86.70 136.00 127.00
Proteinas (Q) 23.00 10.10 20.05 20.05
Lipidos (g) 4.60 5.20 5.55 5.20
Carbohidratos (g) Tr 0.00 0.00 0.00
Fibra (g) 0.00 0.00 0.00

Fuente: a*Moreiras et al., 2003., b*Requejo et al.,, 1995,. c*U.S. Departament of
Agricultura, Agricultural Research Service. 2004; d*Mataix et al., 2003; Citado por por
Bixquert et al., 2008.
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Cuadro 8. Minerales de la carne de de conejo.

Minerales Aporte en 100 g de carne de conejo
Ca 22.00 mg
Fe 1.00 mg

I 1.80 ug
Mg 25.00 mg
ZINC 1.40 mg
Na 67.00 mg
K 360.00 mg
P 213.00 mg
Cc 0.15 mg
Mn 0.03 mg
Se 23.70 ug

Fuente: Citado por Bixquert et al., 2008.

Cuadro 9. Vitaminas de la carne de conejo.

Vitaminas Aporte en 100g de carne
de conejo (mQ)
Vitamina B1 0.10
Vitamina B2 0.19
Vitamina B3 12.50
Vitamina B6 0.50
Vitamina B9 5.00
Vitamina B12 10.00
Vitamina E 0.13

Fuente: Citado por Bixquert et al., 2008.

2.6. Necesidades nutricionales del conejo

2.6.1. Energéticas
El conejo ajusta su consumo diario segun el nivel energético de la racion

suministrada. Las necesidades energéticas del conejo no se han establecido con
precision, sin embargo 2500 Kcal, es el minimo requerido para un rapido crecimiento,
gestacion y lactacion, mientras que, para mantenimiento, se recomienda 2100 Kcal
(NRC, 1977).

2.6.2. Requerimientos de fibra
La funcion principal de la fibra en la dieta del conejo es el de eficientizar el libre

transito del alimento a través del tubo digestivo, principalmente por su fraccion
indigestible. Un aspecto importante, es la relacién fibra-energia-proteina, cuanto mas
se ha aumentado el nivel de fibra de una racibn mas ha disminuido la cantidad de
energia, aumentando por consecuencia el consumo, por lo que también habria que
tomar en cuenta es el efecto que tiene respecto a la proteina en esta relacion. La
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cantidad de FC que, por término medio deben contener los alimentos para conejos,
oscila entre 12-15%, aunque llega hasta el 20% en alimentos destinados a conejas
vacias y machos ademas se reduce al 10% o menos en alimentos para animales en
crecimiento y engorda (NRC, 1966).

2.6.3. Deficiencia de fibra
La deficiencia de fibra en las raciones se manifiesta frecuentemente por fenémenos

de “pica” o tricofagia, caracterizada en esta especie, por comerse su propio pelo o el
de sus comparieros (NRC, 1966).

2.6.4. Necesidades de vitamina A
No se ha determinado las necesidades exactas de vitamina A para el crecimiento y

reproduccién. Sin  embargo, (Cheeke, 1995) propuso como necesidades
provisionales de 10000 Ul/kg de la racion. La falta de vitamina A ocasiona
crecimiento retardado y en los gazapos puede presentarse ruptura de la columna
vertebral con paralisis de los miembros posteriores.

2.6.5. Necesidades de minerales
Los minerales tienen importantes funciones en el organismo del animal, la presencia

de minerales como calcio, fésforo, potasio, magnesio, sodio, Zinc, Hierro y Cobre en
la dieta son importantes para su desarrollo normal (NRC, 1966).

Cuadro 10. Cantidades de minerales en la dieta que deben estar adicionadas por
kilogramo.

Mineral Cantidad por Kg de dieta
Calcio 14.00 g

Fosforo 7.00g

Potasio 6.00 g
Magnesio 0.40¢

Sodio 7.00 mg

Zinc 12.00 mg

Hierro 1.00 mg

Cobre 0.10 mg

Fuente: NRC, 1966.

2.6.6. Cecotrofia
Esta funcion se realiza igualmente si sé crian los animales en traspatio o sobre jaulas

porque el conejo las toma directamente del ano. Las heces blandas al ser ingeridas
pasan al estomago donde sufren una segunda digestion pasando posteriormente al
intestino delgado y al llegar al intestino redondo (el intestino delgado en su unién con
el intestino grueso) no pasan al ciego, sino que siguen los tramos del intestino, colon
y recto para salir al exterior. Este segundo transito de las heces a través del intestino
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es mas lento, por lo que reabsorbe los liquidos, formandose las bolas duras, que
salen por el ano y caen al suelo (Razo, 2000).

2.6.7. Requerimientos nutricionales del conejo

En el cuadro once se encuentran la cantidad de nutrientes necesarios para conejos

criados intensivamente

Cuadro 11. Requerimientos de nutrientes de conejos criados intensivamente

Nutriente Unidad Cria Conejos  de | Alimentacion

engorda Mixta
Energia MJ 10.70 10.20 10.20
digestible
Energia MJ 10.20 9.80 9.80
metabolizable
FDN& g 320 (310 - 335)° | 340 (330 - 350) 335 (320-340)
FDA g 175 (165 - 185) | 190 (180-200) 180 (160180)
Fibra cruda g 145 (140-150) | 155 (150-160) 150 (145-155)
ADL g 55¢ 50 55
FDN Soluble g Gratis 115 80
Almidon g 170 (160-180) | 150 (140-160) 160 (150-170)
Extracto g 45 Gratis Gratis
etéreo
Proteina g 175 (115-140) | 150 (142-160) 159 (154-162)

cruda
Proteina g 128 (115-40) 104 (100-110) 111 (108-113)
digestible?
Lysina®
Total 81.00 73.00 78.00
Digestible g 64.00 57.00 61
Azufre'

Total g 63.00 52.00 59
Digestible g 48.00 40.00 45
Treonina?
Total g 67.00 62.00 65.00
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Digestible g 46.00 43.00 45.00
Calcio g 105.00 60.00 100.00
Fosforo g 60.00 40.00 57.00
Sodio g 23.00 22.00 22.00
Cloro g 29.00 28.00 28.00

ADF, fibra detergente acida; ADL, detergente acido lignina; NDF, fibra detergente neutral.

aLa proporcion de particulas de fibra larga (> 0.3 mm) debe ser> 0.22 para reproductores y> 0.205 para conejos

de engorde.

bLos valores entre paréntesis indican el rango de valores minimos y maximos recomendados.

¢ Los valores en cursiva son estimaciones provisionales.

d La digestibilidad de la proteina cruda y los aminoacidos esenciales se expresa como digestibilidad aparente
fecal.

eLos requisitos totales de aminoéacidos se han calculado para una contribucién de aminoéacidos sintéticos de 0,15.

fLa metionina debe proporcionar un minimo del 35% de los requerimientos totales de aminoacidos de azufre.

9Se recomiendan niveles maximos de 50 y 72 g kg — 1 de treonina digestible y total, respectivamente, para la cria.

Fuente: De Blas y Wiseman, 2010

2.7. Caracteristicas y funciones del Zinc

El Zinc es un i6n metalico, cation divalente pequefio, hidrofilico, incoloro y
diamagnético; constituyente de un gran numero de proteinas incluidas las enzimas
distribuidas en todos los tejidos del organismo (Maret, 2001). Tiene un radio de
0.069 nm, tiene una vida media bioldgica aproximada de 100-500 dias y no sufre
reacciones de oOxido-reduccion, (Falchuk, 1998; Ebert y Altman, 2008 y Jackson et
al., 2008). Tiene diversas funciones como: almacenamiento y liberacion de insulina,
otorga integridad a la membrana celular, interviene en procesos de maduracion
sexual y en la reproducciéon, participa en actividades de sensibilidad olfativa y
gustativa, es un activo componente de la funcion tiroidea y de los procesos de
coagulacion sanguinea y es crucial para la respuesta inmunitaria (Maret, 2001;
Andreini et al., 2006). El Zinc es un aditivo importante para el funcionamiento
adecuado de varias enzimas corporales, ayuda a la asimilacion de carbohidratos y
proteinas; ademas es un excelente promotor de crecimiento, estd ampliamente
distribuido a través del cuerpo y juega un papel esencial en los procesos organicos
(Wedekind et al.,1993).

De las funciones mas destacadas que desempefia el Zinc en el organismo se
mencionan las siguientes:

1.-Formar parte de enzimas (metaloenzimas) como: alcohol deshidrogenasa,
fosfatasa alcalina, anhidrasa carbonica, carboxipeptidasas A y B, colagenasa, leucina
aminopeptidasa, manosidasa y superéxido dismutasa.

2.-Intervenir en el metabolismo de la vitamina A, al formar parte de las enzimas
retineno reductasa y alcohol deshidrogenasa.

3.-Jugar un papel activo en la digestién, glucolisis, sintesis de ADN, metabolismo de
acidos nucleicos y proteinas (Chesters, 1992).
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Se ha observado que el estado del Zinc influye en funciones organicas relacionadas
con la inmunidad y el desarrollo de las células fagocitarias (Kidd et al., 1996). El Zinc
ejerce un papel protector en la membrana plasmatica al estabilizar la proteina
sulfhidrilo grupos y es capaz de retardar los procesos oxidativos (Powell, 2000).
Como el Zinc se conjuga con las proteinas de union al ADN, regula la expresion del
gen y participa en el &cido nucleico y la proteina sintesis (Yang et al., 2009).

2.7.1. Funciones de Zinc en las enzimas
El Zinc forma parte de casi 300 metaloenzimas en diferentes especies (Valle y Auld,

1990). Los ejemplos mas importantes de estas Zinc-metaloenzimas y su funcion
especifica se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro 12. Funciones de Zinc en las enzimas.

Enzima Funcion

Anhidrasa carbonica Trasporte de CO»

Alcohol deshidrogenasa Oxidacion de alcoholes

Retinol deshidrogenasa Oxidacion de retinol (vitamina A)

Fosfatasa alcalina Hidrolisis de grupos fosfato

D-gliceraldehido 3-fosfato Glucolisis

deshidrogenasa

Fructosa 1-6 difosfata Gluconeogenesis

Malico deshidrogenasa Ciclo de Krebs (malato-oxalacetato)

Lactico deshidrogenasa Piruvato — lactato (anaerobiosis)

Alfa manosidasa Hidrolisis de polimeros de manosa
(glicoproteinas)

Glutamico deshidrogenasa Alfa-ceto glutarato + NH4" - glutamato

Acido aminolevulinico | Sintesis del grupo hemo

deshidratasa

Leucin aminopeptidasa Degradacion de polipéptidos

Dipeptidasa Degradacion de dipeptidos

Colagenasas Degradacion de la matriz extracelular

Carboxipeptidasas Ay B Digestion de las proteinas

pancreaticas

ADN polimerasa Sintesis de ADN

ARN polimerasa Sintesis de ARN

Timidina quinasa Sintesis de timidina’-fosfato

Ribonucleasa Degradacion de ARN

Cu-Zinc superoxido dismutasa Antioxidante citosolico

Fuente: Citado por Pechin, 1999.

2.7.2. Zinc como promotor de crecimiento
En Estados Unidos se utilizan niveles farmacologicos de Zinc de forma rutinaria

como promotor del crecimiento mientras que en Europa se usa (en los paises donde
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esta autorizado) como preventivo frente a infecciones digestivas (Poulsen, 1995 y
Mavromichalis et al., 2000).

Se ha demostrado que el Zinc dietético mejora y previene la reduccion de la
integridad intestinal durante el estrés caldrico en cerdos (Sanz et al., 2014 y Pearce
et al., 2015), ademas promueve la restauracién del epitelio intestinal (Hu et al., 2014
y Song et al., 2015).

Actualmente, los fabricantes de alimentos y los productores utilizan de 2 a 10 veces
mas que el requisito normal de Zinc que recomendado por la NRC, (1994) en dietas
comerciales para lograr maximo rendimiento (Bratz et al., 2013).

El uso a largo plazo de los suplementos de Zinc no parece causar algun dafio en la
regulacion de la absorcién de Zinc en comparacién con los sujetos normales y sanos
gue no toman ningun suplemento (Sandstrém et al. 1990).

2.7.3. Absorcion de Zinc en el organismo
En monogastricos, la absorcion del Zinc parece tener lugar principalmente en el

intestino delgado (McDowell, 1992), (Lee et al, 1989); principalmente en el duodeno
donde se realiza aproximadamente el 58%, siendo en yeyuno e ileon del 10 y 30%
respectivamente (Hara et al., 2000). En el aparato digestivo, el Zinc que se encuentra
en forma libre, estd en pequefas cantidades ya que la mayoria se une a fosfatos,
aminoacidos y otros acidos organicos, los cuales son absorbidos principalmente en la
region duodenal y parte proximal del yeyuno (Krebs, 2000).

El proceso de absorcion puede ser dividido en dos eventos separados: primero, la
captacion del Zinc desde el lumen intestinal hacia el interior del enterocito, v,
segundo, el transporte desde la célula hacia la sangre (Krebs, 2000).

La entrada del Zinc a la célula puede ocurrir a través de un mecanismo de difusion
facilitada y por transporte activo (Davies, 1980; y Menard y Cousins, 1983), ambos
procesos saturables.

2.7.4. Factores que influyen sobre la absorcién de Zinc
La situacion de Zinc en el animal se ve reflejado en la eficiencia de absorcion, ya que

aumenta considerablemente en animales deficientes, con dietas con suficiente Zinc
conservaran durante algun tiempo esa mayor capacidad de absorcién (Miller, 1970).
Segun Sandstréom y Cederblad, (1980) la cantidad de Zinc en una comida afectara,
en si misma, la absorcién de Zinc.

2.7.4.1. Temperaturas
Las bajas temperaturas y el exceso de humedad pueden disminuir la captacion de
Zinc (McDowell, 1992).
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2.7.4.2. Bajos niveles de proteina
Los bajos niveles de proteina en la dieta pueden afectar la absorcion del Zinc en
monogastricos (Van y House, 1974).

2.7.4.2. Aminoacidos

Tambien se ha demostrado que algunos aminoécidos, como histidina, lisina, glicina y
cisteina (Giroux y Prakash, 1977; Wapnir et al., 1983; Sandstrém, 2001 y Nitrayova
et al.,, 2012) incrementan la absorcion de Zinc en monogastricos. Sin embargo, se
hallé que algunos de ellos, como el acido etilendiaminotetraacético o la histidina en
altas dosis, también incrementan la excrecion urinaria de Zinc, por lo que los efectos
globales sobre el metabolismo del mineral pueden ser negativos (Lonnerdal, 2000).

2.7.4.3. Los fitatos

Estudios in vivo con ratas “in vitro” han demostrado que soélo los inositol fitatos con
alto grado de fosforilacion (penta y hexafosfatos) inhiben la absorcion del Zinc
(Lénnerdal et al., 1989).

2.7.4.4. Metales pesados

Algunos metales pesados pueden afectar la absorcion de Zinc en monogastricos: el
calcio, potenciandola accion de los fitatos (Zhou y Erdman, 1995), cadmio (McDowell,
1992 y Brzoska y Jakoniuk, 2001) y cobre (Van, 1969).

2.7.5. Almacenamiento del Zinc de fuentes organicas e inorganicas
El almacenamiento de Zinc suele variar segun la fuente y edad de los animales

(Krebs, 2000). Debido a las diferencias que existen en el metabolismo, adicionando a
estas el hecho de que las fuentes organicas se distribuyen y almacenan de forma
distinta. Se ha demostrado que las fuentes organicas de Zinc suelen almacenarse en
mayor proporcion en higado, bazo, corazén e intestino delgado, que las fuentes
inorganicas (Spears, 1996).

2.7.6. Metabolismo del Zinc
La accién metabdlica del Zinc incluye el metabolismo energético, la sintesis de

proteinas, metabolismo de los acidos nucleicos, la integridad del tejido epitelial, la
reparacion y la division celular, transporte y utilizacion de la vitamina A, y la
absorcién de vitamina E (Bhowmik et al., 2010 y Borah et al., 2014).

2.7.7. Control de apetito
El efecto que tiene el Zinc en el control del apetito es diverso. El patrén y el nivel de

ingestion de alimento puede afectarse por el exceso o falta de Zinc en la dieta. Por lo
tanto, el primer sistema del control homeostatico de Zinc en el organismo es el
gastrointestinal (Hernandez, 2006).
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2.7.8. El Zinc en el organismo
El Zinc es un elemento quimico esencial que se encuentra en la totalidad de las

células, se encuentra principalmente en el masculo esquelético y el hueso, los que
contienen el 90% del Zinc total del organismo. En el musculo, el encéfalo, los
pulmones y el corazon, tienen concentraciones relativamente estables y no
responden a las variaciones del contenido del mineral en la dieta. En otros tejidos
como el hueso, los testiculos, el pelo y la sangre, la concentracién tiende a reflejar la
ingesta dietética del mismo (Cousins, 1999).

El Zinc plasmatico representa un 10 a 20 % del Zinc total en sangre, ya que la mayor
parte esta localizada en sus componentes celulares (Cousins, 1985).

La concentracién de Zinc total intracelular es alta, y ha sido estimada en alrededor de
200 pM o 13 pg/ml en mamiferos (Palmiter y Findley, 1995).

2.7.9. Deficiencia de Zinc

2.7.9.1. Analisis de deficiencia de Zinc

El Zinc y la fosfatasa alcalina plasmaticos, tres dias después de la administracion
oral o inyectable de Zinc. Esta técnica demostrd ser til, al menos en ratas, para
detectar distintos grados de deficiencia de Zinc. Los analisis de Zinc en pelo pueden
ser utilizados para detectar deficiencias cronicas, a causa de su baja dinamica, y sélo
después de eliminar cualquier tipo de contaminacion externa citado por Pechin,
(1999). A pesar de que el pelo es una muestra facil de tomar, presenta algunas
variaciones que es preciso considerar (Miller et al., 1965), y no siempre refleja
exactamente los niveles dietarios de Zinc, segun los trabajos de Beeson et al.,
(1977). En la actualidad, para detectar deficiencias marginales de Zinc, lo mas
recomendable sea combinar el andlisis de Zinc en plasma y alimento. Los niveles
normales de Zinc en plasma en animales domésticos estan entre 0.8 y 1.2 ug/ml,
pero la variabilidad individual puede ser alta (Underwood, 1981).

Se sabe que la disminucion de Zinc en el organismo originada por un bajo consumo,
es rapidamente detectada a nivel celular. La evaluacién del contenido plasmatico de
Zinc en las células, es una técnica eficaz para determinar de forma inmediata como
se realiza un proceso de apoptosis celular (Maret, 2001).

2.7.9.2. Signos de deficiencia de Zinc
Los signos clinicos de la deficiencia de Zinc, practicamente los mismos en todas las
especies, son:

e Disminucién en el consumo de alimentos

e Retardo o cesacion del crecimiento

e Piel engrosada, escamosa y agrietada

e Pérdida de peloy lana

¢ Fallas reproductivas en machos y hembras
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e Anormalidades esqueléticas

e Dificultosa reparacion de heridas

e Otras. (Underwood, 1981).
Las lesiones caracteristicas de la piel, a nivel histologico, son paraperqueratosis e
hiperqueratosis (citado por Pechin, 1999) y dermatitis, especialmente en patas,
morro, orejas y alrededor de los ojos (Ott et al., 1965).
La deficiencia subclinica de Zinc, caracterizada por menor producciéon de carne,
leche o lana, disminucion de la resistencia a infecciones y fertilidad subnormal
(Underwood, 1981).
Cuando los animales se alimentan con dietas deficientes en Zinc, la concentracién de
Zinc desciende, aunque en forma no muy marcada, en algunos 6rganos, como
pancreas, higado, rifién, intestino, pelo y hueso, pero no en muasculo esquelético
(Miller, 1970).

2.7.10. El Zinc y el estrés calorico
Debido a que los requerimientos de Zinc se incrementan durante el estrés caldrico

(Lagana et al., 2007), se ha sugerido que la suplementaciéon con Zinc podria
utilizarse para atenuar la disminucion sérica del Zinc durante periodos de altas
temperaturas ambientales en pollo de engorda (Chand .et al., 2014 y Li et al., 2015).

2.7.11. Fuentes de Zinc
Las fuentes de Zinc normalmente son estudiadas en funcion de la respuesta que se

obtiene ante su inclusidén, en ganancia de peso, conversion alimenticia, produccion
enzimatica, concentracion en diversos tejidos y plasma sanguineo. Pero la respuesta
segun Edwards y Baker, (1999) y Wedekind et al., (1994), puede variar segun la
biodismponibilidad de la fuente, especie y la edad a la que es suministrada, asi como
la metodologia con la que se realizan las valoraciones.

De hecho, si el objetivo es su utilizacion como promotor de crecimiento, el éxido es
mas recomendable que el sulfato (Kansas State University, 2003).

2.7.11.1. Fuentes organicas de Zinc
Ha sido demostrado que bajo ciertas circunstancias las sales organicas pueden
exhibir mayor biodisponibilidad en condiciones practicas de alimentacion que las
fuentes inorganicas (Ao et al., 2011).
Las fuentes minerales organicas como los quelatos de proteinas y aminoacidos se
han usado cada vez mas en los ultimos afios debido a su mayor biodisponibilidad y
menos excrecion (Pierce et al., 2005). El uso de minerales organicos en la
alimentacién animal es limitado debido a su alto costo (Zhao et al., 2014).
La clasificacion de las fuentes organicas mineralizadas utilizada por la The
Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2002), define:

e a. Quelatos de aminoacidos con mineral. Es el producto resultante de la unién

de un ién metalico con uno o maximo tres moléculas de amino&cido, unidos a
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través de enlaces covalentes. El peso molecular del quelato no debe exceder
de 800 unidades. Un ejemplo de estos quelatos es: Metionato de Zinc y
Lisinato de Zinc.

e b. Proteinato metalico. Quelatos de una sal soluble, con proteinas
parcialmente hidrolizadas, por ejemplo: Bioplex Zinc® que es una fuente
comercial de Zinc.

e c. Complejos polisacéaridos. Es el producto de la union de una sal metalica
soluble, con una solucién de polisacéaridos (Spears, 1996; Mateos et al., 1998;
Mateos et al., 2005 y Hernandez, 2006).

En afios recientes, el uso de fuentes organicas de Zinc se ha explorado debido a su
mayor biodisponibilidad (Star et al., 2012).

Se ha demostrado que en fuentes organicas de Zinc se almacenan en mayor
proporcién en érganos como higado, bazo, corazon e intestino delgado, que cuando
se utilizan fuentes inorganicas en el pienso (Spears, 1996 y Krebs, 2000).

2.7.11.1.1. Metionato de Zinc
El complejo metionina de Zinc es, el complejo aminoacido-Zinc mas utilizado en

produccion animal. Se trata de un compuesto soluble, quimicamente estable,
eléctricamente neutro y con un peso molecular de 378 daltons (Brown y Zeringue,
1994). Ademas, en un estudio reciente reportado por Ming-Zhe et al.,, 2016
observaron que el valor biologico del Zinc organico a partir de metionina de Zinc, fue
de 64% mayor que el del sulfato de Zinc en cerdos.

2.7.11.2 Fuentes inorganicas de Zinc

Las fuentes inorganicas de Zinc que se utilizan en la alimentacion animal son en
forma de sulfatos, carbonatos, cloruros y 6xidos. Sin embargo, los iones libres son
muy reactivos y pueden formar complejos con otras moléculas de la racion,
dificultando asi su absorcion. Dentro de las fuentes comerciales mas utilizadas en la
industria animal, estan el sulfato de Zinc (ZincSOa), oxido de Zinc (ZincO), y cloruro
de Zinc (ZincCl) (Garcia et al., 2007). El tipo de fuente puede ser distinto, asi como
su origen. Las hay grado alimentario, reactivo y analitico, a pesar de ser similares, un
amplio niumero de muestras presentan valores de concentracién distintos que
generan diferencias de biodisponibilidad del mineral (NRC, 1998; Edwards y Baker,
1999; Garcia et al., 2007). Una calificacion que se realiza en estas fuentes es el
grado debiodisponibilidad, la permanencia en el organismo y la tasa de excrecion.

En el caso de la fuente carbonatada y oxidada de Zinc son relativamente insolubles
en soluciones acuosas y por tanto se absorben menos. Las fuentes de Zinc
contenidas en sulfatos y acetatos suelen ser mejor valoradas por su mayor
biodisponibilidad y absorcion (Mateos et al., 1998; Edwards y Baker, 1999), de
acuerdo a los niveles encontrados en plasma sanguineo y la concentracion de Zinc
en los tejidos.
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Las fuentes inorganicas suelen estar contaminadas con metales pesados. Un estudio
realizado por Edwards y Baker, 1999, observaron que las fuentes de Zinc inorganico
contenian en el 68% de las muestras metales pesados, tan toxicos como elplomo,
arsénico y cadmio.

Cuadro 13. Biodisponibilidad relativa de distintas fuentes de Zinc en porcinos

Fuente Compuesto Concentracion %?
de Zinc (%)
Sulfato de Zinc ZincS0O4-H20 35.5 100
Sulfato de Zinc ZincS0Os-7H20 22.3 100
Carbonato de Zinc | ZincCOs 56.0 100
Cloruro de Zinc ZincClz 48.0 100
Zinc elemental Zinc 100.0 130
Oxido de Zinc ZincO 72.0 50-80
Lisinato de Zinc Zinc, aminoéacido Variable 95-100
Metionato de Zinc | Zinc, aminoacido Variable 95-100
Complejo Zinc, Polisacarido Variable | -
polisacarido-Zinc
Proteinato de Zinc | Zinc, Proteina Variable 100
hidrolizada

valorrelativo a la fuente patrén a la que se le da 100%.

Fuente: Ammerman et al., 1998; Mateos et al.,2005; NSNG, 2010 y Garcia, 2010.

2.7.11.2.1. Oxido de Zinc

Informacion citada por por cabrera, 2000 sefiala que, en los Estados Unidos, el uso
de Oxido de Zinc representa el 1% de los costos de alimentacion, lo que no
incrementa significativamente los costos de produccion y se puede obtener una
mejora en el rendimiento de los animales.

El 6xido de Zinc es un producto a utilizar, si la legislacién lo permite, como preventivo
y promotor de crecimiento, aunque su efecto positivo tiende a disminuir con la edad
en en cerdos (Poulsen, 1995 y Mavromichalis et al., 2000).

De hecho, el objetivo es su utilizacion como promotor de crecimiento, el 6xido es mas
recomendable que el sulfato (Kansas State University, 2003).

2.7.12. Excresion del Zinc

En humanos tracto gastrointestinal elimina del 2% al 10% del Zinc por orina, mientras
gue el resto, lo hace via heces, siendo este el primer mecanismo homeostatico del
Zinc, el cual permanece activo durante el periodo de tiempo que continde el
suministro (Krebs, 2000).
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Las pérdidas fecales de Zinc son una combinacion del mineral consumido a traves
del alimento que no es absorbido y otra parte de las secreciones enddgenas de este
mineral (Terrés, 1999). La excrecién de Zinc también se realiza por otras vias como
el sudor, descamacion de la piel, pérdidas de cabello, semen. Por otra parte, el
higado, pancreas e intestino se convierten en mecanismos de excrecion de Zinc,
evitando en el organismo la toxicidad del mismo (Cousins et al., 2006).

La secrecion enddégena de Zinc hacia el lumen intestinal se realiza via secreciones
pancreatica y biliar, flujo transepitelial desde los enterocitos al lumen y descamacion
intestinal (Cousins, 1985 y Krebs, 2000). EI NRC, (1998) indica que practicamente el
50% de Zinc consumido en el pienso, es excretado en general (Edwards y Baker,
1999; Close, 2000; Krebs, 2000).

2.7.13. Exceso de Zinc en la dieta

La suplementacion con alto Zinc en la dieta puede afectar el equilibrio de otras trazas
elementos, reducir la estabilidad de las vitaminas y otros nutrientes en el cuerpo del
animal (Case y Carlson, 2002). Una concentracion baja de Zinc puede inducir a la
apoptosis, mientras que concentraciones elevadas la inhiben. Esto dependera de la
capacidad de captacion de Zinc por parte de las células, los mecanismos celulares y
la acumulacién del mineral en ellas (Hennig et al.,, 1999; Formigari y Irato, 2007;
Jackson et al., 2008 y Franklin y Costello, 2009).

2.7.14. Toxicidad del Zinc.
El Zinc es un mineral de muy baja toxicidad y no tiene gran importancia. Los casos

gue ocurrieron naturalmente provienen de contaminaciones industriales o de errores
exagerados de formulacion. El maximo nivel tolerable fijado por el NRC, (1980) es de
500 ppm para bovinos, 300 ppm para ovinos y 1.000 ppm de Zinc para cerdos y
aves.

2.7.15. Estado de Zinc en el organismo
Aproximadamente el 60 % del Zinc corporal se encuentra en el misculo esquelético

y un 25 % en hueso, mientras que soOlo una parte muy pequefia corresponde al
plasma (Miller, 1970).

2.7.16. Zinc en los alimentos
En general, se asume que las leguminosas tienen mayores concentraciones que las

gramineas, y que a medida que las plantas maduran, decrece su contenido en Zinc
(McDowell, 1992).
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2.7.17. Suplementacion con Zinc en animales dométicos

Conejos

Datos recientes han indicado que la inclusion de fuentes organicas de Zinc en las
dietas de conejo podria mejorar el rendimiento del crecimiento y la morfologia del
duodeno, asi como reducir la incidencia de diarrea en conejos en crecimiento (Yan et
al., 2017). Sin embargo, algunos estudios no han mostrado diferencias en la
biodisponibilidad de Zinc entre fuentes organicas e inorganicas (lvaniSinova et al.,
2016).

Ovinos

Rodriguez et al., 2018A reporto en ovinos el uso de Metionina de Zinc a 80ppm,
Oxido de Zinc a 80ppm y una combinacién (40 ppm de Oxido de Zinc + 40 ppm
deMetionina de Zinc), la suplementacién de Zinc inorganico y la combinacion de Zinc
organico e inorganico mejoran la eficiencia y conversién alimenticia en ovinos.

Aves

En aves niveles farmacologicos de Zinc no mejoran la productividad. La inclusion de
2.000 ppm en el aliemnto causa lesiones en la molleja y en el pancreas, pero no
afecta a la mortalidad en pollo de engorda (Nys, 2001). En gallinas ponedoras,
niveles altos 20,000 ppm de oxido de Zinc, han sido utilizados en programas de
muda forzada y no hubo mejora en peso de huevo, ni en habitabilidad (Berry y Brake,
1987).

Abedini et al., 2017 reporto el uso de nanopoarticulas Oxido de Zinc a niveles de (50
y 100ppm) sobre el rendimiento de la capa, la calidad del huevo, en gallinas
ponedoras de la linea Hisex Brown de 22 semanas de edad. En conclusion, este
estudio ha demostrado que la suplementaciéon de una dieta con nanoparticulas de
Oxido de Zinc es una fuente adecuada de Zinc para las gallinas ponedoras.

Por su parte jahanian y Rasouli, (2015) reportaron dietas con 40ppm de Oxido de
Zinc y 40 ppm de sulfato de Zinc que posteriormente se remplazaron por 25, 50, 75 0
100% de metionina de Zinc, como resultado se indico que la inclusién de Metionina
de Zinc en la dieta en reemplazo de fuentes inorganicas ademas de mejorar el
rendimiento del crecimiento, se observo la reduccion de las concentraciones
plasmaticas de acido Urico y triglicéridos, en consecuencia hubo disminucion de la
almohadilla de grasa abdominal y el aumento del rendimiento de la carne en canal.
Arce et al, (2004) reporto que se uso metionina de Zinc y metioninamanganeso en
pollos donde se hizo la sustitucion parcial de Zn inorganico por MZn (40 ppm) y MZn
(40 ppm) + MMn (40 ppm). Ademas, otro lote donde se uso MZn (40 ppm) + MMn (50
ppm), asi como MZn (20 ppm) + MMn (25 ppm). Los resultados reportaron que el
adicionamiento con metionina de Zinc y metioninamanganeso ayudan a reducir el
sindrome asitico.
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Cerdos

Segun un estudio realizado por Romo et al, (2007) en cerdas multiparas hibridas
(Yorkshire x Landrace) con dietas suplementadas con 100 ppm de metionina de Zinc
en época fresca (enero a mayo) y época de calor (junio a octubre), se concluyo que
el consumo adicional de Zinc incrementa el espesor de la grasa dorsal en las cerdas
gestantes bajo condiciones de estrés caldrico y disminuye la mortalidad de lechones
durante la lactancia ademas el consumo adicional durante la época fresca
incrementa los niveles plasmaticos de inmunoglobulina G en los lechones
destetados.

Cabrera, (2000) reporto el uso de Oxido de Zinc en cerdos de ambos sexos en la
etapa de inicio utilizando niveles de 0, 1250, 2500 y 3750ppm de Zinc duramte las
dos etapas pos destete (de 5-15Kg) y (de 15 a 20kg). Se concluyo que bajo las
condiciones en las que se desarroll6 el estudio, la inclusién de Oxido de Zinc en las
dietas de inicio no mejora el crecimiento de los animales.

Otro estudio realizado por Romo et al, (2018) durante dos periodos (mayo-julio) y
(septiembre-noviembre), con lechones, donde se suplentaron con 100ppm de una
fuente comercial de Zinc, se encontréo que no existe diferencias en el consumo de
alimento ni en la ganancia de peso; Pero ayuda a disminuir la mortalidad en la etapa
de iniciacion, en lechones criados en clima calido.

En cerdos la fuente mas utilizada es el oxido de Zinc por su efecto sobre el
crecimiento postdestete, mientras que las otras fuentes no han dado la misma
respuesta. En algunos casos se han presentado problemas de toxicidad, por
ejemplo: Carbonato de Zinc a 2,000 ppm causa inflamacion del tracto
gastrointestinal, artritis y hemorragias (Jensen et al., 1997).

Ratas

Fujimura et al., (2012) evaluaron en ratas el efecto de dietas suplementadas con Zinc
con la fuente de Zinc y con los niveles de (1016-3000 ppm) sobre la tasa de
crecimiento durante 10 dias. Los autores sugirieron que el efecto del exceso de Zinc
sobre la ganancia de peso de las ratas, depende de la extension del periodo de
tratamiento.

Snyder et al, (1977) trabajaron con ratas macho, empleando 250 ppm de piritionato
de Zinc via oral durante 10 dias; los resultados indicaron que el producto provoco
disminucién de peso, incluso, mucho tiempo después de suspender el tratamiento.
Estos autores atribuyeron la pérdida de peso a una atrofia de la fibra muscular
debido, posiblemente, a dafio quimico producido por accion del piritionato de Zinc.
Por otro lado. De Souza et al, (2007) reporto suministrar Zinc a ratas con los
tratamientos testigo: sin Zinc, 5ppm, 10ppm al dia respectivamente de Sulfato de
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Zinc. En los que se les administré el Sulfato de Zinc se encontr6 un aumento en el
crecimento 6seo, siendo mayor a los que se les dio 10 mg/kg/dia.

2.7.18. Contaminacion por Zinc en suelos
Respecto a la contaminacion por nitrégeno y fésforo de suelos con estiércol avicola,

algunas regiones geograficas se estan volviendo vulnerables a la contaminacion de
metales pesados tales como Zinc (Burrell et al., 2004).

Las cantidades de Zinc altas en la dieta puede conducir a un aumento de los costos
de producciéon y también a una mayor excrecién de minerales en las heces, lo que
provoca la contaminacion ambiental (Case y Carlson, 2002).
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lIl MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se dividio en tres etapas

Fase I: Aplicacion de encuestas semiestructuradas.
Fase II: Elaboracion de alimento

Fase lll: Engorda de animales

3.1. Fase I: Aplicacion de encuestas semiestructuradas

Para caracterizar el sistema de produccion de conejos en la depresion central del
estado de Chiapas, se utiliz6 un marco de 22 cunicultores, de los cuales se
entrevistaron a 15 productores interesados en participar en el estudio. El trabajo se
realizo en los municipios de Tuxtla Gutierrez, Berriozabal, Ocozocoautla, Suchiapa y
Villaflores.
Aspectos considerados para la caracterizacion del sistema de produccion:

e Aspectos generales

e Inventario

e Aspectos geneéticos

e Aspectos reproductivos

e Aspectos de manejo

e Aspectos de alimentacion

e Aspectos tecnolégicos

e Aspectos zoosanirarios

Para estas variables analizadas se calcularon las medidas de tendencia central y las
frecuencias.

3.2. Fase Il. Formulacion y preparacion del alimento.

El alimento se realizo en el Colegio de Posgraduados campus Montecillo el cual se
ubica en el Km 36.5 de la carretera México - Texcoco, Montecillo, Estado de México.
La ubicacion geografica es 19°2°00" latitud norte, 98°53°10"" longitud oeste, con una
altitud de 2255 msnm. La temperatura media anual es de 15.2°C segun: Garcia,
1988.

Se formulo la dieta basal balanceada y suplementada (Cuadro 14) con los siguientes
niveles de Zinc, con el Programa de formulacion en Windows Version 3 para la
alimentacion de CONEJOS (WUFFF DA), la forma de presentacion fue peletizada.
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Cuadro 14. Requerimientos nutricionales minimos para conejos de engorda.

Nutriente Cantidad %
Proteina bruta 15.30
Grasa bruta 4.50
Fibra Bruta 12.80
FND 34.00
FAD 17.50
Hemicelulosa (FND-FAD) 0.500
Almidon 0.50
Azucares 0.50
Lys 0.60
Met 0.40
Met+Cys 0.64
Treonina 0.40
Triptofano 0.00
Ca 1.00
P 0.60
Na 0.23
Cl 0.25
Mg 0.00
K 0.40

Fuente: (De Blas y Wiseman., 2010).
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En el cuadro 15, se aprecia la dieta formulada con la siguiente cantidad de
ingredientes:

Cuadro 15. Porcentajes de Zinc suministrados en los diferentes tratamientos.

Ingredientes %
Maiz 6.75
Avena 9.00
Salvado de Trigo 25.00
Melaza de cana de azucar 1.00
Aceite de colza 1.00
Alfalfa deshidratad 50.00
Pasta de soya 5.00
Premix 0.50
Carbonato di calcio 0.00
Fosfato bicalcico 0.80
Cloruro de sodio 0.50
Lysina 0.08
Methionina 0.17
Coccidistato 0.10
Triptéfano 0.10
Total 100.00%

En el cuadro 16 se aprecia los porcentajes de los microminerales utilizados.

Cuadro 16. Porcenajes de los microminerales utilizados

Mineral |mg/100g

Cobalto 0.04647
Selenio 0.021
Cobre 1.57091
Hierro 7.54727
Magnesio| 1.53753
Yodo 0.0327

3.2.1. Tratamientos utilizados.
En el cuadro 17 se observan los tratamientos utilizados.

Cuadro 17. Porcentajes de Zinc suministrados en los diferentes tratamientos.

Tratamiento Contenido

1 Testigo

100ppm de Metionato de Zinc

200ppm de Metionato de Zinc

100ppm de Sulfato de Zinc

OBl WN

200ppm de Sulfato de Zinc
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3.3. Fase lll. Prueba de comportamiento productivo de animales con las dietas
experimentales

Se utilizaron 60 conejos cruza de Nueva Zelanda x California de 30 dias de edad,
distribuidos en seis tratamientos un arreglo factorial 2 x 2 +1, que consistié en un
testigo (sin suplementacion de Zn), dos fuentes de Zinc (Zn-metionina y Sulfato de
Zinc) y dos niveles (100 y 300 ppm). La duracién de la prueba fue de 35 dias. Los
animales se mantuvieron en jaulas con agua y alimento a libre acceso y se cumplio
con la normatividad sanitaria.

Las variables medidas fueron:

¥ Alimento—X Alimento rechazado

Consumo de alimento (CDA)

El total del numero de dias

Peso Final (g)—Peso inicial (g)

Ganancia de peso por dia=

Numero de dias de la prueba

Consumo de Alimento

Conversion Alimenticia :
Ganancia de peso

Peso de la canal x 100

Rendimiento de la canal =
3.3.1. Area de estudio
Esta fase de investigacion se realizo en la Unidad de produccion Cunicula de la
Comercializadora de Productos Agropecuarios de Chiapas (COMPACHIS), que se
ubica en la colonia Loma Bonita, CP.29050, Tuxtla Gutierrez, Chiapas, carretera rural
a Pacu-Suchiapa, callejon privada del Che Guevara; del municipio de Tuxtla
Gutierrez Chiapas, localizada en la depresion central del Estado de Chiapas dentro
de las cordenadas geograficas 44’ de Latitud Norte y 93°16’ de Longitud Oeste, a
una altura de 550 msnm. El experimento se realizo en los meses de diciembre de
2018 a marzo de 2019

Peso vivo

3.3.2. Instalaciones
Las instalaciones constan de una galera con techado de lamina, piso de cemento y

paredes de block, cubriendo un area de 10x5.5 m2. Las jaulas fueron metélicas con
comedero de tolva y bebederos ubicadas en un solo piso tipo (Flat-Deck).

3.3.3. Identificacion de los animales
Los animales fueron identificados con un método de marcacion utilizando una pinza

tatuadora marca (Fynsa), de 6 digitos dotada de agujas para posteriormente aplicar
la tinta. El tatuaje de la oreja izquierda correspondio a la fecha de nacimiento de cada
animal, el tatuaje de la oreja derecha correspondié a la raza, niumero de animal y
tratamiento correspondiente.
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3.3.4. Manejo de animales

Para la caracterizacion del Sistema de Produccién Cunicula, se seleccionaron 15 unidades
de produccién (UP) de una poblacién total de 22 unidades. Se obtuvieron estadisticos
descriptivos para cada variable cuantitativa, y frecuencias para caracteristicas cualitativas
usando los procedimientos MEANS y FREQ del programa Statistical Analysis System (SAS
Institute Inc. 2001). Ademas, se utilizé el procedimiento de modelos lineales generalizados
(PROC GLM) para comparar los tratamientos, en caso de encontrar diferencias (p<0.05)
entre las medias de tratamiento se realiz6 una prueba de Tukey (p< 0.05).

Para la prueba de comportamiento. Se utilizd un disefio completamente al azar, con 5
tratamientos con 6 repeticiones, en un arreglo factorial 2 x 2 +1, que consistié en un testigo
(sin suplementacién de Zn), dos fuentes de Zinc (Zn-metionina y Sulfato de Zinc) y dos
niveles (100 y 300 ppm) la unidad de estudio fue de dos conejos por jaula. Se realiz6 el
andlisis de la varianza (ANOVA) para comprobar si existian diferencias (p < 0.05) entre las
medias de tratamiento, utilizando el programa SAS 9.1.

El modelo utilizado fue el siguiente

i=1,2,3...t
=1,2,3...r
Donde:

Y;;= Variable de respuesta en tratamiento i, repeticion j.

u= Media general.
t;= Efecto del tratamiento i

€;;= Error aleatorio

A; = Efecto de la iesima fuente de Zinc

B; = Efecto de la iesimo nivel de Zinc

(AB);; = Interaccion fuente por nivel de Zinc
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracterizar el sistema de produccién

De acuerdo a los datos obtenidos de la encuesta semiestructurada, la superficie
promedio de las unidades de produccion es 248.33 m? + 406.44. El niUmero promedio
total de animale es de 56.31 animales + 37.94. Asimismo, ninguno de los productores
manifestd haber recibido apoyo econémico gubernamental. EI 93.3 % de los
productores esta dispuestos a recibir algun curso de capacitacién junto con sus
trabajadores y el 80 % estan interesados en recibir personalmente los cursos de
capacitacion. Esto esta de acuerdo con lo encontrado por Marto, (2012) en el
municipio de Villaflores quien reporto que el 93% de los productores no ha recibido
asistencia técnica, sin embargo, han mejorado su produccion por medio de
experiencias compartidas con otros productores o través de la experimentacién en
sus sistemas de produccion.

En este estudio se encontré que Unicamente el 7 % ha recibido asistencia técnica,
proporcionada por técnicos y profesionistas que estudiaron en escuelas
agropecuarias regionales y aquellos que solicitaron el apoyo gubernamental para
ampliar y mejorar su explotacion cunicula.

En el cuadro 18 se observa el porcentaje de ingreso que constituye la produccion
cunicula, indicando que el 60% de los productores mencion6 que el porcentaje de
ingreso por esta actividad es del 5 al 25 % de sus ingresos totales. Es decir, la
actividad cunicula en la regién sirve Unicamente para comentar ingresos obtenidos
por otras actividades.

Cuadro 18. Porcentaje de ingreso que constituye la produccion cunicula.

% de ingreso | % de Productores

50-75 06.70
25-50 20.00
5-25 06.00

En una investigacion realizada por Marto, (2012) en 14 explotaciones cuniculas en
pequefia escala del municipio de Villaflores, Chiapas, menciona que la cria de
conejos constituye un apoyo econdmico a la familia por la facilidad del manejo de la
especie: rapido crecimiento, minimo espacio requerido, baja inversién econémica y
obtencién del producto en un menor tiempo). En este estudio, el 29 % de los
productores considera que es un gusto esta actividad y solo ocupan su tiempo libre
para realizarlo; el 21 % menciona que su produccion es una alternativa de alimento
para la poblacién, y un 7 % de la poblacién los producen para darle continuidad a
una herencia familiar o conservar la tradicion.
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El interés por los cursos de capacitacion de los productores fue de 20.1 % enfocados
a aspectos de alimentacién y 20.1 % en reproduccion y de 6.7 % en temas sobre
curtido de pieles y sanidad respectivamente.

En relacion a los medios de comunicacion a los que se tienen acceso en las granjas
visitadas, el 53.4 % cuenta con linea telefénica, el 6.7 % de los productores
mencionarén tener una pagina Web, y el 40 % no tiene ningln medio de
comunicacion.

El 66.7 % de los productores cuenta con escolaridad a nivel universitario, el 13.3 %
con estudios de posgrado, 13.3 % con escolaridad a nivel primaria y el 6.7 % con
nivel de preparatoria.

En cuanto al nimero de trabajadores requerido en las unidades de produccién, el
53.3 % cuenta entre 1 y 3 trabajadores, 13.4 % mencionaron tener mas de 5 y el
26.7 % menciond no tener trabajadores contratados. En el 100 % de los casos el
duefio administra la explotacion y el 33.3 % de los productores usa mano de obra
familiar temporal, el 6.7% es mano de obra familiar permanente, el 20 % contrata
mano de obra eventual y el 33,3 % cuenta con mano de obra permanente.

En este sentido los datos reportados por Marto, (2012) para el municipio de
Villaflores, el 64% de los productores mencionan que son ellos quienes invierten de 1
a 2 horas en el manejo de los conejos; el 22 % de los productores reciben el apoyo
de un jornalero, en cual invierten de $ 80.00 a $100.00 diariamente. Un 14 % recibe
el apoyo de alguna integrante familia para la alimentacion o manejo del conejar.

En lo que corresponde a la tenencia de la tierra en donde se realiza la actividad, el
53.3 es pequeiia propiedad y el 26.7 corresponde a Ejido. De acuerdo a los
productos comercializados en la granja, el 73.4 % lo hace en canal, 60 %
comercializa gazapos, 53.4 % animales vivos y el 6.7 % como pie de cria. En cuanto
a los subproductos el 40 % da valor agregado vendiendo platillos a base de conejo,
33.3 % vende el estiércol como abono, 6.7 % comercializa la piel, 6.7% lombricultura
y el 20 % no comercializa ningan subproducto.

En el cuadro 19 se tienen los datos relacionados al precidon que los productores
perciben por cada producto comercializado.

Cuadro 19. Precio aproximado de productos comercializados en las unidades de
produccion cunicula.

Precio Desviacion
Producto promedio estandar
Conejo en pie [119.50 58.52
Sementales 283.00 61.24
Gazapos 043.18 10.07
Pie de cria 207.50 110.20
Canal 142.00 43.67
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De acuerdo con estudios realizados en el municipio de Villaflores, existe coincidenica
con los resultados obtenidos en esta investigacion, de acuerdo con Marto, (2012), el
33 % de los productores vende los conejos como pie de cria de diferentes edades, el
13 % los vende en canal y de diferente peso, y un 50 % de los productores los vende
de ambas formas. Los lugares donde los venden son Tuxtla Gutiérrez o en
Villaflores, ya sea en veterinarias locales, amigos o en el mismo hogar. Incluso,
algunos productores llevan a vender sus animales a ciudades como Tapachula y
Villahermosa (Tabasco), o en algunas colonias como Jesus Maria Garza, Calzada
Larga y Francisco Villa del mismo municipio de Villaflores. Segun Flores, (2015) el
80% de los productores comercializan la carne de conejo en restaurantes y
mercados, adicionalmente un 60 % de ellos lo comercializan directamente en la
granja y un 20 % lo distribuye en ferias regionales. También algunos distribuyen el
producto en obradores o en programas que desarrolle el gobierno. El precio de venta
de la carne de conejo, un 80 % de los productores menciond que este no varia a lo
largo del afio, mientras que un 20 % menciond que si, siendo la temporada invernal
donde se vende a un precio mas elevado. Es esta temporada donde se presenta una
mayor venta de la carne, acorde al 80 % de productores entrevistados.

El cuanto al promedio de afios dedicandose a la produccion de conejo es de 6.07 +
6.7; Marto (2012) report6 que en el municipio de Villaflores Chiapas la mayoria de los
estudios indicaron que los productores llevan poco tiempo produciendo conejos, el 43
% de ellos tiene 3 afios otro 43 % de 4 a 6 afios; un 7 % de 7 a 9 aflos y otro 7 % de
10 a 12 afios.

El tipo de sistema de mayor porcentaje fue el mixto con el 46.7 %, seguido del
sistema semi-técnificado con 33.3 %, el sistema técnificado con 6.7 % y sistema
rustico que corresponde al 6.7 % respectivamente.

En el cuadro 20 se detalla el promedio del inventario en las unidades de produccion
en relacién a la etapa de los animales.
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Cuadro 20. Promedio del inventario en las unidades de produccion en relacién a la
etapa de los animales.

Desviacion

Etapa No promedio |estandar
Gazapos machos 16.20 16.65
Gazapos hembras 20.80 25.73
Sementales 1.73 1.75
Hembras

gestantes 5.27 6.49
Hembras lactantes 3.27 5.42
Hembras

reemplazo 4.47 6.12
Vientres totales 10.87 14.37
Animales

finalizados 9.13 17.95
Total 38.27 61.66

En el cuadro 21 se aprecian los indicadores técnicos estimados

Cuadro 21. Indicadores tecnicos estimados

Desviacion

Clase Datos estandar
Total de animales 62.00 71.43
Edad de primera monta (meses) 5.25 1.40
Duracion de lactancia (dias) 28.86 7.11
% de mortalidad de gazapos 11.12 9.59
Edad al destete (dias) 28.50 7.59
Peso al destete (gr) 541.67 333.80
Peso al sacrificio (KQg) 2.23 0.65
Edad al sacrificio (meses) 3.90 1.97
% de desecho de hembras/afio 22.50 3.54
% de desecho de

sementales/afno 35.00 21.21
% de pariciones/afo 39.83 33.24
% de fetilidad 80.83 12.01
Intervalo entre partos 51.00 13.43
Duracion de la engorda 3.39 1.85
Tiempo de uso de semental 1.17 0.43
Tiempo de uso de las hembras 1.56 0.46

El nimero de animales producidos en promedio en el ultimo afio, de acuerdo a los
datos indicaron los productores que fue de 510 £+ 493.6 gazapos y de 512.64 + 560.8
animales finalizados. El nimero de animales incorporados fue de 5.17 + 7.305
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hembras y 2.29 + 1.38 machos. En el cuadro 22 se detalla la produccion de
reemplazos.

Cuadro 22. Porcentaje de produccion de reemplazos en la unidad de produccién.

Cantidad de

remplazos Productores
Mas del 50% 66.70%
Menos del 50% 13.30%

no 13.30%

Respecto al Cuadro 22 el 66.7% de los productores tiene obtiene mas del 50% de
remplazos de su propia unidad de produccién. Esto coincide con lo reportado por
Marto, (2012) en el Municipio de Villaflores donde el 86% de los productores
entrevistados remplaza animales para la reproduccion, lo cual consideran un factor
importante para mejorar la produccion y la ganancia de peso. Por otro lado, el 14%
de los productores no los remplaza porque los producen para auto-abasto y no les
interesa la ganancia de peso. Ademas, Gonzéalez y Caravaca (2007) y Maertens y
Villamide (1998) sefialan que es importante que los productores hagan el remplazo
de los conejos reproductores, ya que la renovacion de conejos produce una mejora
en la productividad al disminuir los problemas reproductivos y sanitarios. El 46.7% de
las unidades de produccion no lleva registros productivos y reproductivos y el 33.3%
si lo hace. A pesar de este dato, el 80% de los productores consideran importante
llevar registros y solo el 6.7% menciono que no es importante. En el cuadro 23 se
detallan los aspectos que se considera debe llevarse en los registros de acuerdo a su
importancia.

Cuadro 23. Aspectos gque se consideran importantes en los registros.

Muy Algo No
importante |importante |[importante

Caracteristica (%) (%) (%)
Genealogia del remplazo 46.70 13.30 6.70
Edad de sementales 60.00 13.30 0.00
Numero de partos por
hembra 60.00 6.70 6.70
Numero de gazapos al
parto 66.70 0.00 6.70
Mortalidad de gazapos 66.70 0.00 6.70
Duracion de lactancia 53.30 13.30 6.70
Periodo de empadre 53.30 6.70 0.00
Peso al nacer de Ila
camada 40.00 6.70 13.30
Peso al destete 46.70 13.30 6.70
otro 0.00 0.00 0.00
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Cuadro 24. Porcentajes de la raza de conejos presentes en las unidades de
produccion.

Sementales Gazapos
Raza/Clase (%) Vientres (%) (%)
California 27.59 11.54 51.98
Nueva Zelanda 20.69 33.33 24.26
Mariposa 10.34 19.23 11.88
Chinchilla 20.69 17.95 3.96
Azteca 6.90 8.97 6.44
Belier 3.45 0.00 0.00
Cruzas 6.90 7.69 0.99
Gigante 3.45 1.28 0.50
Total 100.00 100.00 100.00

En el cuadro 24 se observa que la raza California fue la que tiene un mayor
porcentaje de presencia en las unidades de produccién con un 27.59, seguida por la
Nueva Zelanda y Chinchilla, ambas con el mismo porcentaje (20.69 %). Estos datos
coinciden con lo reportado para la zona de Villaflores por Marto, (2012) en la cual la
raza Nueva Zelanda, es la mas comun, con un 30 % de la poblacion; seguida de la
Chinchilla con un 19 %; sin embargo, en este caso la raza California estuvo en tercer
lugar con un 17 % a diferencia de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, donde se encontro en primer lugar.

Estas razas son producidas para mayor rendimiento de carne en canal y que son
faciles de encontrar en la region.

Zamora (1997) menciona que en el pais se aprovechan en la actualidad
aproximadamente 10 razas de conejos, entre ellas Nueva Zelandia Blanco,
California, Chinchilla, Satinado, Rex, Negro Azteca, Gigante de Flandes, holandés y
algunas razas enanas. En la produccion detraspatio y se crian frecuentemente
conejos criollos con buenos resultados.

El 66.6 % de los ejemplares reproductores son principalmente obtenidos de otros
productores de la region, el 26.7 % de la propia granja de produccién y 20 % de
productores de otra region.

En el cuadro 25, se mencionan las caracteristicas que los productores estan tratando
de mejorar de sus indicadores productivos.
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Cuadro 25. Caracteristicas que se estan tratando de mejorar de sus indicadores
productivos.

Caracteristicas %
Peso al nacer, peso al destete

y peso al sacrificio 13.30
Peso al nacer, prolificidad y

habilidad materna 6.70
Peso al destete 13.30
Peso al destete y peso al

sacrificio 6.70
Peso al sacrificio 6.70
Peso al sacrificio y prolificidad 6.70
Peso al sacrificio, prolificidad y

habilidad materna 13.30
Prolificidad 13.30
Habilidad materna 6.40

El 66.7% de los productores mencionaron que seleccionan sementales de su propia
unidad de produccion y el 26.7 % restante no lo hace. En este sentido en el cuadro
26 se hace referencia de los criterios que el productor considera para la seleccidon de
sementales.

Cuadro 26. Criterios considerados para la seleccion de sementales de reemplazo.

Criterio de seleccion %
Calidad de sus padres 53.60
Comportamiento productivo 53.50
Conducta reproductiva 40.20
Aptitud materna de sus

padres 33.50
Estado de salud 26.80
Libre de defectos 26.80
Tipo de raza 33.50

En el Cuadro 27. Se aprecia la vida util o productiva de las hembras reproductoras.

Cuadro 27. Porcentaje de vida util de las conejas reproductoras.

Afios %

1.0 26.70
1.5 20.00
2.0 26.70
2.5 6.70
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Cuadro 28. Porcentaje de partos que tiene una coneja en su vida Util.

Partos %
4 6.70
6 6.70
8 40.00
10 13.30
12 6.70

Respecto al cuadro 46, Marto, (2012) reporta que de los productores que realizan el
remplazo de conejos, el 43 % lo hace cuando la fertilidad de los animales ha
disminuido, ya que, segun sus versiones, disminuye la produccion dentro del
sistema. El 14 % los remplaza después deprimer afio de manejo, otro 14% los
remplaza después de un afo y el 29 % realiza los remplazos cada diez meses para
hacer més eficiente el sistema, El 13.3 % de los productores realiza el reemplazo de
sus sementales a los 2 afios de edad, el 6.7% lo hace a los 1.5 afios y el 6.7 % a los
2.5 afios.

En este sentido en el cuadro 29 se detallan los porcentajes de las actividades en el
programa de manejo que se consideran de mayor a menor importancia 0 no se
realizan.

Cuadro 29. Importancia de actividades en el programa de manejo.

Muy Algo No No lo

importante | importante |importante | realiza
Clase (%) (%) (%) (%)
Peso al nacer 46.70 20.00 13.30
Peso al detete 46.70 20.00 13.30
Peso al sacrificio 66.70 13.30
Numero de gazapos
nacidos 73.30 8.30
Numero de gazapos
destetados 66.70 6.70 6.70
Consumo de alimento 46.70 13.30 6.70 73.30
Intervalo entre partos 46.70 13.30 6.70 6.70

Sin embargo, aun cuando estos registros se consideran importantes como
indicadores productivos, el porcentaje de productores que realizan el manejo de
registros de produccion en la granja fue del 40 % y el 53.3 % no lo realiza.

En el cuadro 30, se indica el tipo de identificacion utilizado en las unidades de
produccion cunicula. Considerandose en un 66 % el niumero de jaula como método
de identificacion de los animales.
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Cuadro 30. Identificacién de animales usada en las unidades de produccion cunicula.

Tipo %
Arete o tatuaje 6.70
Arete o tatuaje y otro 13.30
Nombre y otro 6.70
Otros 66.70

Entre los otros, destaca nimero de jaulas el 66 % de los productores no elabora el
alimento proporcionado a los conejos y el 13.3 % indico que lo elabora con
desperdicios o insumos faciles de coneguir. En el cuadro 31 se hace referencia a las
marcas comerciales adquiridas en las unidades de produccion. Siendo la marca
Ganador el que tiene el porcentaje mayor de ser adquirido con un 40 %. El precio del
alimento comercial varia de $310 a 400 pesos el bulto, de acuerdo a la marca y etapa
del alimento.

Cuadro 31. Marca comercial de alimento peletizado usado en las unidades de
produccion cunicula

Marca comercial de

alimento peletizado %
Ganador 40.00
Flagasa 6.70
Nutriconejo 13.30
Ochoa 6.70
Purina 6.70
Pabsal 6.70
Otra 6.70

Segun Marto, (2012), el 60 % de los productores que proporcionan alimento
comercial les cuesta de $ 6.00-$10.00 el kg de alimento; y de los productores que
ofrecen verduras o forrajes (35 %) mencionan que en algunos casos les regalan las
verduras en los mercados locales o el gasto es minimo ya que ellos mismos lo
producen en sus parcelas o patios; el 5 % que brinda maiz como alimentacion y le
cuesta $ 5.00 el kg.

El 53.3% de los productores alimentan a los animales respecto a su etapa productiva
y el 33.3% no toma esto en consideracion. En el cuadro 32 se hace referencia de los
alimentos que se utilizan en el caso de suplementar a los conejos.
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Cuadro 32. Porcentaje de suplementos ofrecidos a los animales en las unidades de
produccién cunicula.

Respuesta %

Forrajes 13.30
Forrajes y vegetales 6.70
No 40.00
Pasto 13.30
Verduras 6.70
Zacate 6.70

Marto, (2012) reporto: que el 50% de los productores le ofrece una mezcla de
forrajes y alimento comercial a sus conejos, el cual consideran es un ahorro en los
costos de alimentacion, el 29%d e los productores ofrece como alimentacion pasto,
verduras, maiz o algun otrodesperdicio de cocina. Finalmente, el 21% de los
productores entrevistados ofrecetinicamente alimento comercial, el cual compra en
tiendas veterinarias locales demanera semanal o quincenalmente dependiendo del
namero de conejos.

Colombo y Zago, (2004), al igual que Ruiz y Felker, (1988) comentan que la
alimentacion del conejo constituye uno de los aspectos mas importantes que
sedeben considerar, puesto que supone entre el 55-70% del costo de produccion.

Los alimentos de origen vegetal como la alfalfa, trébol, maiz y girasol, son alimentos
ricos en proteinas; no descartando que los alimentos comerciales simples o
compuestos que hay en el mercado tienen un contenido vitaminico suficiente para la
alimentacion del conejo; por el cual concluyen que es necesarioelaborar una dieta
gue combine los distintos componentes (vitaminas, minerales, proteinas y energia)
de manera suficiente y equilibrada, para garantizar asi las cantidades necesarias
para las diversas exigencias metabdlicas del cuerpo.

Cuadro 33. Tipo de instalaciones en el sistema de produccion.

Clase %

Corrales con techo 46.80
Jaulas de madera y/o acero inoxidable 86.90
Galera de madera 53.50
Bebederos (chupones) 40.10
Recipientes para administrar agua 66.80
Comederos de aluminio y/o madera 60.10

Segun Marto, (2012) la mayoria de los productores (57%) cuenta con infraestructura
semi-tecnificada, la cual consiste en galeras de lamina, jaulas de metal con
bebederos de plastico (en algunos casos de chupon),comederos de aluminio; el 36%
de los productores tiene una infraestructura de traspatio, la cual consiste en un
encierro de laminas o mallas, encerrando variosanimales sobre piso de tierra,
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bebederos y comederos hechos de botellas deplastico; Unicamente el 7% de los
productores cuenta con infraestructura tecnificada, la cual consiste en jaulas de
metal, bebederos de chupdn, jaulas especializadas para el parto, canales para
proporcionarles forrajes, comederos de plastico o aluminio.

El 73.3 % de los productores menciono no tener un programa de vacunacion y un
13.3 % si lo tiene. En el caso de contar con un programa de vacunacion el 6.7 % fue
realizado por un médico veterinario, y un 6.7 % fue realizado por el propio productor.
El 53.3 % de los productores indicaron no conocer el manejo de las vacunas y solo el
20% menciono conocerlo. Y el 6.7 % de los productores menciono conocer la dosis
de las vacunas mas usadas. El 6.7 % de los productores vacuna con una frecuencia
de 3 mesesy el 6.7 % lo realiza cada 4 meses.

Cuadro 34. Importancia de la asistencia tecnica segun los aspectos.

Muy importante |Algo importante [No importante

Clase (%) (%) (%)
Elaboracion de raciones

para engorda 40.00 13.30 6.70
Seleccion de remplazo 40.00 13.30 13.30
Seleccion de sementales 40.00 6.70 13.30

Uso de minerales 33.30 0.00 20.00
Medicina preventiva 33.30 13.30 13.30

Segun Marto, 2012: el 93 % de los productores no ha recibido asistencia técnica, sin
embargo, han mejorado su produccion por medio de experiencias compartidas con
otros productores o través de la experimentacién en sus sistemas de produccion. Es
de destacarse que unicamente el 7 % ha recibido asistencia técnica, en este caso se
dio por que estudiaron en escuelas relacionadas con este ambito o porque lo
solicitaron para ampliar y mejorar la produccion. Ver el cuadro 34.

De acuerdo a la encuesta, el 53.3% de las unidades de produccidén cuenta con un

botiquin y el 33.3% no lo tiene. En el cuadro 35 se mencionan los medicamentos
comunmente presentes en el botiquin de la granja cunicula.
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Cuadro 35. Porcentaje de medicamentos considerados en el botiquin de la unidad de
produccién cunicula.

Medicamento %
Antibioticos y sarnicida 6.70
Antibioticos, vitaminas y
desparasitante 6.70
Merthiolate y yodo 13.30
Sarnasol 6.70

El 46.7% de los productores indicaron que realizan desparasitacién en su unidad de
produccién y el 40% no lo hace. En el cuadro 36 se puede apreciar la frecuencia a la
gue se lleva a cabo la desparasitacion y los desparasitantes utilizados para este fin.

Cuadro 36. Frecuencia de desparasitacion y tipo de desparasitante en las unidades
de produccién cunicula.

Desparasitacion Tipo de producto

Meses % Desparasitante %
2.5 6.70 Avendazol 6.70
3 6.70 Febendazol 6.70
4 2.00 Ivermectina 6.70
12 1.00 Panacur 20.00

Entre las infestaciones causadas por los artropodos que afectan al conejo destacan los
acaros de las sarnas, las garrapatas, los piojos y las pulgas, fundamentalmente. Dentro de la
denominacién genérica de sarnas se incluye aquellos procesos cutaneos originados por
acaros que se manifiestan con un intenso prurito y cuya forma de transmision es la
directa, de animal a animal. Su peligro radica en su alta transmicidad (Vazquez,
2006). Por ello en los resultados obtenidos el 73.3% de los productores lleva control
de la sarna y un 6.7 % no lo realiza, el 40 % menciono conocer la dosis del
medicamento para el control de la sarna y el 13.3 % no lo conoce. En el cuadro 37 se
indican los productos que mencionaron utilizar para el control de la sarna.

Cuadro 37. Productos utilizados para el control de la sarna.

Producto %
Ajos, aceite, vinagre 6.70
Amitraz 6.70
Ivermectina 6.70
Petroleo 6.70
Sarnasana 6.70
Sarnasol 13.30
Scabisin 13.40
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Al ser la sarna frecuente, el 66.7 % de los productores conoce cuales son las partes
donde se localiza en los animales y un 13.3 % menciono no saberlo. En el cuadro 38
se indican las partes en las cuales se localiza la sarna de acuerdo a lo que los
productores mencionaron en la encuesta.

Cuadro 38. Partes donde se localiza presencia o lesiones de sarna en los conejos.

Parte %
Espalda y muslo 6.70
Orejas 66.80
Nariz 6.70
Pesuna 6.70

Cabe mencionar que ninguno de los productores menciono utilizar o enviar muestras
para ser analizadas en un laboratorio de patologia animal. Las razones para no
hacerlo, el 6.7 % menciono que es por falta de asesoria, el 6.7 % debido a que no
hay necesidad y el 6.7 % debido a que no hay laboratorios en la region.

Marto, (2012) reporto que en el municipio de Villaflores Chiapas, para el caso de las
enfermedades, las mas presentadas entre los productores entrevistados, ordenados
de mayor a menor frecuencia, estan las siguientes: la enfermedad de las orejas
(otitis, sarnas) con un 47 % de los productores que lo sefialan, y es la enfermedad
mas comun entre los conejos; el 35 % de los productores mencionan que no se les
han presentado enfermedades debido a que realizan un manejo sanitario muy
estricto; asimismo las enfermedades menos presentadas son la diarrea, tifia y
coccidiosis con 6% cada uno.

De acuerdo con lo anterior es importante tomar en cuenta la elaboracion de un
calendario de sanidad, especificando las fechas de limpieza de la granja, asi como
una adecuada alimentacion y el uso de medicamentos; ademas de considerar el
espacio y el numero de animales que se alojaran en la granja, evadiendo asi las
posibilidades de un brote de enfermedades.
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4.2. Valores nutricionales de las dietas proporcionadas a los conejos usando
diferentes niveles de Metionato de Zinc y Sulfato de Zinc

Cuadro 39. Resultados del analisis proximal de la dieta.

Muestra Alimento de
conejo
% Humedad 10.31
% Materia seca 89.69
% Cenizas 11.17
% Proteina cruda 17.18
% Fibra cruda 19.70
% Grasa 4.10
% Carbohidratos 37.55
%FDN 35.85
%FDA 22.65
% Hemicelulosa 13.20

Cuadro 40. Resultados de la determinacion de Zinc por espectrofotometria de
absorcion atdmica de flama.

Muestra | Concentracion de Zinc Concentracion de Zinc en
el alimento
mg / Kg g / 100g
T1 Oppm sin Zinc 46.38 0.005
T2 100ppm de metionato de Zinc 156.85 0.016
T3 200ppm de metionato de Zinc 258.19 0.026
T4 100ppm de sulfato de Zinc 151.54 0.015
T5 200ppm de sulfato de Zinc 234.14 0.023

Con el fin de tener la certeza de los niveles de inclusion del concentrado de Zinc en
el alimento, en el cuadro 40 se observan los resultados de los cinco tratamientos
analizados por espectrofotometria de absorcién atomica de flama, donde se constata
los niveles reales de Zinc.

4.3. Comportamiento productivo de los conejos usando diferentes niveles de
Metionato de Zinc y Sulfato de Zinc

Como se aprecia en el cuadro 41, en lo que respecta a la variable peso inicial, todos
los tratamientos presentaron el mismo peso, no se encontré diferencia significativa.
El promedio de peso vivo inicial fue: 641.6 £ 20.792 g, para la variable peso vivo
final, se encontr6 con un promedio de 824.6 + 30.171 g. No se encontraron
diferencias significativas en ninguna de las variables medidas: ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia.
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Cuadro 41. Comportamiento productivo de conejos alimentados con diferentes
niveles de Zinc.

Tratamient | Peso Peso Ganan | Consumo | Conversion

o] inicial final (g) ciade |de alimenticia

(9) peso alimento (9)
(9) (9)

1 638.002 | 1837.002 | 34.00a | 132.002 3.87a

2 622.002 | 1829.00% | 34.002 127.002 3.692

3 634.002 | 1852.002 | 35.002 128.002 3.682

4 637.002 | 1773.002 | 32.002 136.002 4.222

5 677.002 | 1832.002 | 33.002 | 128.00a 3.912
Promedio 641.60 824.60 33.60 130.20 3.872
Desviacion 20.79 30.17 1.14 3.77 0.22
estandar

Literal igual no existe diferencia significativa (P<0.05).

Por su parte Martinez, (1997), reporta un peso final de 2,010 g y 1,990 g en un trabajo
realizado con diferentes tipos de alimentos comerciales con una ganancia promedio final de
peso total 1,332 g. Asi mismo Mosquera y Quintero, (1999) en Palmira, Colombia,
Brenes, (2014) en San José, Costa Rica, ademas Palma y Hurtado (2009) en
Monagas, Venezuela, reportaron pesos de 1,859, 1,900 y 2,083 g respectivamente
para dietas convencionales, sin embargo, Cordero et al., (2010) en Guanare,
Venezuela, obtuvieron pesos inferiores de 1,066.7 g.

Alvarez de Alvarez, (1996) menciona que la ganancia media diaria durante la
engorda puede variar entre 30 y 40 g / dia, en promedio se mantienen valores de 32
a 35 g/ dia.

Por su parte, Martinez, (1997) al evaluar dos tipos de alimentos comercial en el
periodo de engorda obtuvo ganancia diaria promedio de 32.90 g para Hacienda.

Como se observa en el cuadro 58, el consumo de alimento promedio para todo el
periodo de engorda fue de 130.2 = 3.76 g/animal/dia. Los datos obtenidos no
coinciden con lo reportado por Nieves et al.,, (2001 y 2002), quienes reportan
consumos de alimento concentrado de 83.94 y 58.57 g/animal/dia, respectivamente,
de igual forma Cordero et al., (2010) menciona consumos de 78.63 g.
La conversién alimenticia se describe como kilogramos de alimento requeridos para
lograr un kilogramo de producto. En este sentido, mientras mas bajo el valor mejor
sera la conversion alimenticia. (McDonall et al., 1986). La conversion alimenticia
encontrada en esta investigacion fue en promedio 3.87 + 0.221. En este sentido,
Palma y Hurtado, (2009) encontraron conversion de alimento de 4.43 Kg,
coincidiendo con Cordero et al., (2010) quienes reportan 4.37 kg con concentrado
comercial. Sin embargo, este comportamiento no es eficiente de acuerdo con los
valores establecidos por Lebas et al, (1996) donde sefialan que el conejo en
condiciones normales debe tener una conversion de alimento de 3.3 a 3.0. Asi
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mismo, Nieves et al, (2002) que reportan una conversién alimenticia de 3.06 para
concentrado comercial, y cuando incluyé una proporcion de Leucaena de 10, 20y 30
% en la dieta regular (concentrado comercial) increment6 en la conversion alimenticia
con 3.11, 3.82, 3.98 kg respectivamente. Por su parte, Medinilla et al., (2010)
encontré resultados similares en la conversién alimenticia al usar alimentos no
convencionales (Forraje verde Hidropdonico) con 3.19 kg, al igual que Cordero et al.,
(2010) al incluir 30 % de follaje de yuca en la dieta obtuvo una conversion alimenticia
de 3.29 kg.

Mosquera y Quintero, (1999) sefialan que al usar dietas no convencionales (follaje de
Morera) a voluntad, y reduciendo la aportacion de concentrados de 75, 50y 25 % en
la dieta, encontraron valores de conversion alimenticia de 3.43, 3.55 y 3.30
respectivamente. Sin embargo, hay otros autores que han encontrado conversion
alimenticia de 5.4 en concentrado comercial (Rayo et al., 2004).

Respecto al peso final Martinez, (1997), reporta un peso final de 2,010 gy 1,990 g en
un trabajo realizado con diferentes tipos de alimentos comerciales con una ganancia
promedio de peso total 1,332 g.

Medinilla et al., (2010) encontr6 resultados similares en la conversion alimenticia al
usar alimentos no convencionales (FVH) con una conversion alimenticia de 3.19, al
igual que Cordero et al., (2010) al incluir 30 % de follaje de yuca en la dieta obtuvo
una conversion alimenticia de 3.29. Por su parte, Mosquera y Quintero (1999)
sefialan que al usar dietas no convencionales (follaje de Morera) a voluntad, y
reduciendo la aportacion de concentrados de 75, 50 y 25 % en la dieta, encontraron
valores de conversion alimenticia de 3.43, 3.55 y 3.30. Sin embargo, hay otros
autores que han encontrado conversion alimenticia de 5.4 en concentrado comercial
(Rayo et al., 2004).

Por su parte Nieves et al., (2001) reportaron que al incluir materias primas no
convencionales en la alimentacion de los conejos se encontraron valores de
conversion alimenticia de 5.24 y 5.93. Al respecto, Nieves et al., (2001 y 2002),
obtuvieron consumo de concentrado de 83.94 y 58.57 g/anima/dia, respectivamente,
de igual forma Cordero et al, (2010) menciona consumos de 78.63 g/animal/dia.
Santana, (1979) evaluo niveles de inclusién de 50 ppm en la dieta con metionia de
Zinc en aves, cerdos y conejos, pero no hubo mejora en las ganancias de peso.
Datos recientes han indicado que la inclusion de fuentes organicas de Zinc en las
dietas de conejo podria mejorar el rendimiento del crecimiento y el duodeno
morfologia, asi como reducir la incidencia de diarrea en conejos en crecimiento (Yan
et al., 2017). Sin embargo, algunos los estudios no han mostrado diferencias en la
biodisponibilidad de Zinc entre fuentes organicas e inorganicas en conejos
(IvaniSinova et al., 2016).

48



Cuadro 42. Rendimiento de canal con suplementacién de diferentes fuentes de Zinc.

Tratamiento P.eso Peso Eeg(ejlr:;enr;:l Peso. P.eso de P.eso de F??SO
vivo canal % de piel |viseras |higado [rifiones
1 1936.25¢ |1127.50° |58.23 283.75 | 318,332 |47.50° |10.00°
2 1966.25° |1155.00° |58.74 27375 1 340,00 |51.25% |10.00?
3 1972.50° |1152.50° |58.432 271.25 | 351 250 | 56,250 |15.00°
4 1873.75° |1098.75% |58.64° 2371501 350 002 |45.00° |13.33?
5 1942.50° |1118.75° |57.592 260.00 553 332 (51052 |11.67
Promedio |1938.25 |11305 |58.33 265.25 |336.58 |50.25 |12
gse;‘gggiro” 3918  |2366  |0.46 1766 |16.7  |4.28  |2.17

Literal igual no existe diferencia significativa (P<0.05).

En el cuadro 42 se aprecian los resultados obtenidos para el rendimiento de canal y
peso de viseras de conejos alimentados con diferentes niveles de Zinc.

Segun un estudio realizado por (Chrastinova et al., 2016) los resultados obtenidos de
el efecto de la suplementacion dietética con 100 mg Zinc / kg de fuentes inorganicas
y fuentes organicas dieron como resultado un aumento significativo en los
coeficientes de digestibilidad de Zinc, Fe y Mn en comparaciéon con conejos no
suplementados ademas no influyeron en los parametros bioquimicos seleccionados
en la fermentacion cecal.

Nessrin et al, (2012) informaron que los conejos en crecimiento son tolerantes a
dosis dietéticas de Zinc de hasta 400 ppm en la dieta y también responden
positivamente a alimentos con una suplementacion de 100 ppm en términos de
mejora en la ganancia de peso corporal en vivo ademas se observo la conversion
alimenticia con una mejora de 12.3 y 10.6 %, respectivamente.

Segun Yan et al, 2017, se prob6 en conejos Nueva Zelanda tratamientos de 80 ppm
de Zn En forma de Sulfato de Zinc, 80 ppm en forma de Lactato de Zinc, 80 ppm de
Zinc en forma de Metionina de Zinc y 80ppm de Zinc como de Glicina de Zinc. Los
resultados mostraron que la suplementacion con 80ppm de Zn como Lactato de Zinc
podria mejorar el rendimiento del crecimiento, aumentar la concentracién de Zn en el
higado y mejorar la morfologia del duodeno, ademas reduce la incidencia de diarrea
en conejos en crecimiento (Yan et al., 2017).

El rendimiento de la canal es de gran importancia ya que, a mayor rendimiento en la
canal, significa que el alimento fue utilizado mas eficientemente, en este sentido, el
rendimiento promedio de la canal fue de 58.33 + 0.46 %, con un peso promedio de
1130 + 26.66 g. No se encontro diferencia estadistica (P<0.05) en ningun tratamiento
respecto al testigo. Algunos investigadores han reportado datos similares, por
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ejemplo, Martinez et al, (2010) reportan peso promedio de la canal de 1,033.3 g de
conejos alimentados con concentrado comercial, sin embargo, Barron et al, (2004)
reporta un peso de la canal con cabeza de 1,276.5 g. Por otro lado, Ouhayoun, 1991
menciona que el peso de las canales comerciales es muy variable ya que oscilan
entre 700 y 2100 g con una edad de 56 a 85 dias de edad. Por su parte, Lebas et al,
(1996) obtuvieron rendimientos en canal de 58 % y 60 % con alimento comercial.

Las variables: higado, visceras y piel no presentaron diferencia significativa en la
presente investigacion, se obtuvieron en promedio los siguientes valores; 50.25 g,
336.58 g y 265.25 g, respectivamente. Al respecto Gonzalez, (2010) reportan pesos
promedios para el higado y el rifibn de 58 y 18 g respectivamente en conejos
alimentados con concentrado comercial. Ademas Dominguez, (2019) reporto 63.51 g
en peso de higado, 379.42 g en peso de viseras y 280.49 g en peso de piel; respecto
a la canal también Rodriguez, (2018B) obtuvo 52.67 % en rendimiento de canal,
57.41 g en peso de higado, 388.73 g en peso de viseras y 254.73 g en peso de piel.
Comparando con otros estudios se encontraron menores rendimientos Vasquez et at,
(2007) reportaron rendimientos de canal hasta del 55.4 % con conejos de raza Nueva
Zelanda y 54 % con raza Chinchilla.

La carne y las canales de la raza Chinchilla y Gigante Grey analizados por Ghosh y
Mandal, (2007) en un experimento tomando en cuenta las condiciones relacionadas
a la humedad del ambiente, los cuales encontraron una productividad similar de 47.2
+ 0.46 % y 48.0 £ 0.76 % respectivamente, lo cual se debe a que estos autores
realizaron su estudio con razas de raza grande y el contenido gastrointestinal es
mayor ademas los efectos que influyen en el rendimiento carnico tales como
temperatura y humedad ambiental, considerando que el promedio normal es del 50 a
55 % (Manual Agropecuario, 2002).
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones en la que fue realizada la presente investigacion se
concluye lo siguiente:

La caracterizacion de UP familiares es basica para tomar decisiones que
incrementen su productividad

La suplementacion de fuentes organicas e inorganicas de Zn a la dieta de conejos no
mejord sus parametros productivos en las condiciones de tropico en las cuales se
realizo el estudio.

Las evidencias de otras investigaciénes se relacionan mas con caracteristicas
reproductivas, las cuales son afectadas en regiones tropicales, por lo que se
recomienda una mayor investigacion considerando variables reproductivas en las
condiciones ambientales de este estudio.
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No. De cuestionario __| |
I. ASPECTOS GENERALES

1. Nombre del productor

Municipio

2. Superficie

No total de animales

3. Nombre de la Granja cunicula

4. ¢Ha recibido algin apoyo econémico? Si( )No ( )

¢,Cual Menciénelo?

¢,De cuanto fue?

5. ¢ Esta usted dispuesto a recibir algin curso?
Si( )No( )

6. ¢ Quién asistiria usted o su encargado? ¢Porque?

7. ,Qué curso(s) de capacitacion le interesaria recibir?

8. ¢Tiene usted algun medio de comunicaciéon directo a su granja? Si ( ) No ( )
;Cual?

9. ¢Cual es su escolaridad?:

a.- Primaria _|

b.- Secundaria _|

c.- Preparatoria |
d.- Universidad _|

e.-Otra:

10. ¢ Con cuantos trabajadores cuenta? Anotar: 1

¢,Cual es su salario?




11. ¢ Quien administra su explotacion?
a.-Usted _| b.-Hijjo _] c.-Otro d.- su familia _|
12. ¢Que tipo de mano de obra utiliza?

a.- Familiar _| b.- Eventual _] c.- Permanente _|
13. ¢ Que porcentaje del ingreso lo constituye la actividad de produccién cunicula?
Anotar: Total _| 50-75% _l 25-50% _l 5-25% _|
14. ¢;Cual es la tenencia de la tierra en donde se encuentra el sistema de
produccién?
a. Pequefa propiedad % _1 ||
b. Ejidal % _1 ||
c. Comunal %_| | |

15. ¢ Qué productos comercializa de la granja?

a. Animales vivos _| b. Canal _| c. Gazapos _| d.Pie de cria _|
16. ¢ Qué subproductos comercializa?
a. Procesado o platillo _| b. Estiércol _| c. Orina_] d. Piel _| e. Otro_|

(especificar)

17. ¢Qué precio cuesta producir 1Kg de carne de conegjo?

18. ¢ Cudl es el precio aproximado? de:

Conejo en pie

Sementales

Gazapos

Pie de cria

Canal

Otro (especificar)

19. ¢ Cuéantos afios tiene dedicandose a la produccion de conejo? Anotar: |

20. ¢Cual es el tipo de sistema de produccién?



a. Tecnificado _| b. Semitecnificadol _| ¢. Mixto _|

IIl. Inventario
21. Inventario (Ponga el numero

Clase No

a) Gazapos machos

b) Gazapos hembras

c) Sementales

d) Hembras gestantes

e) Hembras lactantes

f) Hembras reemplazo

g) Vientres totales

h) Animales finalizados

i) Total

22. Indicadores técnicos (estimados directa o indirectamente) (Ponga el numero)

Clase No

Total de animales

Edad de primera monta

Duracion de la lactancia

% de mortalidad de gazapos

Edad al destete

Peso al destete

Peso al sacrificio

Edad al sacrificio

% de desecho de hembras/afo

% de desecho de sementales/afno

% de pariciones/afio

% de fertilidad

Intervalo entre partos

Duracién de la engorda

Tiempo de uso de semental

Tiempo de uso de las hembras

Otro:

lll. ASPECTOS GENETICOS
23. ¢Cuantos animales produjo el tltimo afio?:
Gazapos Finalizados

24. ;Cuantos animales provenientes de fuera incorporo a en el Ultimo afo?:

Hembras Machos No incorporo:

25. Comparado con el 2018, ¢Espera que el tamafo total de su poblacién en 2019?:

a) Se incremente _| b) Permanezca igual _| ¢) d) Disminuya _|
Cuanto?




26. ¢ En su sistema de produccion cria sus propios reemplazos?
a) Si (50% o mas) _|

b) Si (Menos de 50%) _|

c)No _|

27.¢Llevaregistros productivos y reproductivos?

a) Si _| b) No _|

28. ¢ Considera importante llevar registros?
a)Si_| b) No _|

29. ¢ Qué aspectos considera importantes en sus registros? (marque con X)

Clase 1 2 3

Genealogia del reemplazo

Edad de sementales

Niumero de partos por
hembra

Numero de gazapos al parto

Mortalidad de gazapos

Duraciéon de lactancia

Periodo de empadre

Peso al nacer de la camada

Peso al destete

Otro:

1: Muy importante. 2: Algo importante. 3. No importante.

30. Raza de animales (Tipo genético) (Ponga el numero)

Raza/Clase Sementales | Vientres | Gazapos

California

Nueva Zelanda

Mariposa

Chinchilla

Azteca

Belier

Cruzas

Gigante

31. ¢ De donde provienen sus reproductores?

a. De la granja Produccién 11
b. Compra a otros productores de la region 1
c. Compra a Productores de otra region 1
d. Otro

32. ¢Cuales son las caracteristicas que estd tratando de mejorar genéticamente en

su hato?

a. Peso al nacer _| b. Peso al destete __|



c. Peso al sacrificio _| d.Prolificidad _|
e. habilidad materna_| f. Ninguna _l
g. Otra

33. ¢ Selecciona sementales de su granja?
a) Si _| b) No _|
34. ¢Que criterio para la seleccion de sementales?
a. Calidad de sus padres
Comportamiento productivo _|
Conducta reproductiva _|
Aptitud materna de sus padres _|
Estado de salud _|
Libre de defectos _|
Tipo de laraza _

-~ ® o o T

o @

No se seleccionan _|
Otros:

35. ¢ Qué criterios usa para la seleccion de hembras de remplazo?
a. Calidad de sus padres _

Comportamiento productivo _|

=

Conducta reproductiva |
Aptitud materna de sus padres _|
Estado de salud _|

Libre de defectos _|

Tipo de laraza _|

-~ ® o o

= (]

No se seleccionan _|

Otros:

IV. Aspectos Reproductivos

36. ¢ Cual es la vida util de sus conejas reproductoras (afios)?

Anotar: _|_|

37. ¢ Cuantos partos tiene una coneja en su vida atil?



Anotar: L

38. ¢ Cada cuanto cambia sus sementales?:

V. Aspectos de Manejo

39. ¢Que tan importantes son las siguientes actividades en su programa de

manejo? (marque con X).

1: Muy importante. 2: Algo importante. 3. No importante. 4.

Clase 1 2 3 |4 4
No lo realiza

Peso al nacer 40. ¢Tiene registros de produccion-

reproduccion de su granja?
Peso al destete P granj

a) Si _| b) No _J

Peso al sacrificio

) . . . -
Numero de gazapos 41. ;Como identifica a sus animales~

nacidos a. Arete o tatuaje _

b. Nombre _J

c. Otros:

Numero de gazapos

destetados

Consumo de alimento

Intervalo entre parto -

VI. Aspectos de Alimentacion

42. ¢Elabora su alimento en la granja?
Si( )No( )

¢, Que marca de alimento compray precio?

43. ¢ Alimenta a los animales de acuerdo a su etapa reproductiva? Si( ) No ( )

44. ; Suplementa a los animales con otros productos? Si() No()

cual

VII. Aspectos Tecnolbgicos

45, ¢Que tipo de instalaciones tiene en su sistema de produccion?

Clase Marque con




Corrales con techo

Jaulas de madera y/o acero
inoxidable

Galera de madera

Bebederos (chupones)

Recipientes para

administrar agua

Comederos de aluminio y/o

madera

Otro

Otro:

46. ¢Cual es la importancia de la asistencia técnica segun aspectos? (marque con

X)

Clase 1 2 3

Elaboracién de raciones para

engorda

Seleccién de reemplazo

Seleccion de sementales

Uso de minerales

Medicina preventiva

1: Muy importante. 2: Algo importante. 3. No importante.

VII. Aspectos Zoosanitarios
47. ¢ Lleva algun programa de Vacunacién?

Si( ) No( )¢Quién selo disefio?

48. ¢ Contra que vacunas utiliza?

49. Tiene botiquin? Si ( ) No ( ) ¢Qué

50. ¢ Conoce el manejo de la vacuna?

medicamentos

tiene?



Si() No () ¢Porqué?

51. ¢Con que frecuencia vacuna? (fechas)

52. ¢Realiza desparasitacion? Si ( ) No ( ) ¢Con que frecuencia?

53. ¢ Qué desparasitantes utiliza?

54. ¢Lleva control de Sarna? Si ( ) No () 55. ¢Qué producto(s) utiliza?
¢Conoce las dosis? Si( ) No ( )

56. ¢Conoce usted cuales son las principales partes donde se localiza la sarna en

los animales? Si () ¢Cuales? No () ¢Por qué?

57. ¢ Utiliza el laboratorio de patologia animal?
Si( ) No () ¢Porqué?




