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RESUMEN.
Uso de forraje verde hidroponico a base de maiz criollo en la alimentacion
de conejos (Oryctolagus cuniculus).

El forraje verde hidroponico (FVH) a base de maiz es una alternativa alimentaria
para la produccién cunicula. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
produccion de FVH de maiz criollo y su efecto como suplemento en la produccion
de conejos. En la Fase 1 se evaluaron tres tratamiento para desinfeccion de la
semilla de maiz criollo para la produccion de FVH, Fase 2, se evalud el efecto de
la suplementacién con FVH en la produccién de leche de conejas, Fase 3 se
evalu6 el efecto de la suplementacion con FVH sobre el comportamiento
productivo de conejos de engorda. En la Fase 4 se evalud la calidad de la canal
de conejos de engorda suplementados con FVH, registrandose las variables:
Color, pH, CRAY EC. Los resultados Fase 1, hubo diferencias significativas entre
tratamientos hasta el dia tres (P<0.01), con los mejores resultados para el
tratamiento dos y tres, T3: 55.67, 76.33 y 85.67, T2: 38.33, 82, 91. Para la Fase
2, Se observé un menor consumo de concentrado (P<0.05) en dietas con hasta
300 gr de FVH, sin efectos en los parametros reproductivos y producciéon de
leche. Para la Fase 3, Se registraron diferencias significativas (P<0.05), para las
variables (CAD), con menores valores en dietas adicionadas con FVH,
reflejandose en mejores valores para CA. Para la Fase 4, no se presentaron
diferencias significativas en calidad de la carne. Se concluye que la adicion de
FVH en las dietas comerciales presento un efecto positivo en las variables
evaluadas, con una disminucién del consumo de concentrado.

Palabras clave: Forraje verde hidropdnico, cunicultura, crecimiento, calidad
carne.



ABSTRACT.

Use of hydroponic green forage based on creole corn in the feeding of
rabbits (Oryctolagus cuniculus)

Green hydroponic fodder (HF) based on corn is a food alternative for cunicle
production. The objective of this research was to evaluate the production of FVH
from Creole corn and its effect as a supplement on rabbit production. In Phase 1
three treatment for disinfection of creole corn seed for the production of HF was
evaluated, Phase 2, the effect of supplementation with FVH on the production of
milk of rabbits was evaluated, Phase 3 the effect of supplementation with FVH on
the productive behavior of fattening rabbits was evaluated. In Phase 4, the quality
of the carcass of fattening rabbits supplemented with FVH was evaluated,
recording the variables: Colour, pH, WRC and EC. Phase 1 results, there were
significant differences between treatments up to day three (P<0.01), with the best
results for treatment two and three, T3: 55.67, 76.33 and 85.67, T2: 38.33, 82, 91.
For Phase 2, lower concentrate consumption (P<0.05) was observed in diets with
up to 300 gr of FVH, with no effect on reproductive parameters and milk
production. For Phase 3, there were significant differences (P<0.05), for the
variables (CAD), with lower values in diets added with FVH, reflected in better
values for AC. For Phase 4, there were no significant differences in meat quality.
It is concluded that the addition of HF in commercial diets presented a positive
effect on the variables evaluated, with a decrease in concentrate consumption.

Keywords: Hydroponic green fodder, rabbit farming, growth, meat quality.
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INTRODUCCION.

El forraje verde hidropdnico (FVH) es un forraje de alta digestibilidad, calidad
nutricional y muy apta para la nutricion animal;, ademas de presentar un rapido

crecimiento y elevada produccion (Sanchez, 2000).

Representa una alternativa para la produccion animal, por su gran rendimiento y
bajo costo de produccion, tanto en materia verde como seca, asi como los
kilogramos de proteina producidas en pequefias areas sin necesidad de suelo,
maquinaria o grandes cantidades de agua (Rodriguez, 2003; Ortiz, 2007;

Demera, 2010).

La sola alimentacién con FVH no produce los resultados adecuados por la
limitacion de algunos nutrientes, sin embargo, cuando se utiliza como un
complemento a la alimentacion ofrece un apoyo en las carencias derivadas de

las sequias (Pérez et al., 2013).

Siendo el FVH a base de maiz una alternativa alimentaria con la cual se le
puede hacer frente a los problemas que enfrenta hoy en dia la produccién animal,
como sequias, inundaciones, suelos empobrecidos y deteriorados. Este tipo de
forraje se puede utilizar como reserva forrajera, ya que tiene la capacidad de
sustituir el concentrado comercial hasta el 70%, considerando una disminucion

de los costos de alimentacion animal (Samperio, 2010).

La produccion cunicula basada en la utilizacion FVH a base de maiz es
mMas economica que cuando se usa solamente alimento balanceado (Rodriguez,

2000) Por otro lado, la cunicultura es una actividad versatil, ya sea produciendo



una fuente de proteina de calidad para la dieta humana o su produccién como
animal de compafia, importante sector que ha crecido mucho en los ultimos
afios. Ademas, de la produccién de conejos se aprovechan los diferentes
subproductos que le agregan valor a la cunicultura. De acuerdo al objetivo de
cada productor, el sistema de produccion puede ser orientada para carne, piel,
pelo, mejoramiento genético, animales de laboratorio, animales de compafia y

animales de exhibicion (Lopez, 2010).

El conejo domestico Oryctolagus cuniculus L., es una especie zootécnica que
presenta grandes ventajas para su explotacion, ya que por su adaptabilidad y
rusticidad requieren relativamente pocos cuidados, ademas padecen de pocas
enfermedades y ser por excelencia un animal precoz y prolifero, que proporciona
carne abundante y apetecible a muy bajo costo. Ademas de que toda la carne de
conejo presenta caracteristicas Unicas asociadas a una forma de vida saludable
como un bajo nivel de colesterol, bajo nivel de grasa, alto contenido de proteina
de elevada digestibilidad, buena relacién de acidos grasos omega 3y 6 y bajo

contenido de sodio.

Objetivo General

Evaluar la produccion de forraje verde hidroponico de maiz criollo y su utilizacion

como suplemento en la produccion de conejos.



Objetivos especificos

e Determinar un tratamiento para desinfeccion de patdégenos de la semilla
de maiz criollo para la produccion de forraje verde hidropdnico.

e Evaluar el efecto de la suplementacion con forraje verde hidroponico de
maiz criollo en la produccion de leche de conejas multiparas

e Evaluar el efecto de la suplementacién con forraje verde hidropénico de
maiz criollo en conejos de engorda sobre su comportamiento productivo

e Evaluar el efecto de la suplementacion con forraje verde hidroponico de

maiz criollo en la calidad de la canal de conejos de engorda



REVISION DE LITERATURA.

La cunicultura

El conejo domestico deriva de los conejos europeos originarios de la
peninsula ibérica y del noreste de Africa. Los primeros en escribir sobre el conejo
fueron los navegantes fenicios (1,100 A.C.). Los Romanos trataron de criar
conejos y liebres en cautiverio para lo cual los mantenian en grandes jardines
amurallados llamados “leporia”, cuya funcién era proveer carne para las
actividades deportivas. Este experimento no tuvo éxito, pues las dos especies no
podian vivir juntas, porque las liebres no se adaptan a la crianza en cautiverio y
los conejos al ser cavadores, se escapaban. Esto llevo a criar a los conejos en
las islas del mediterrdneo, en donde se constituyeron en una fuente valiosa de
carne para los navegantes. En algunas de estas islas, los conejos no pudieron
establecerse por las condiciones ambientales desfavorables y por la accion de
predadores naturales, pero en otras islas si pudieron adaptarse, reproduciéndose
tan rapido que llegaron a constituirse una plaga y una amenaza para los

productores (Friedrich, 2001 y Flecknell, 2002).

Fue en los monasterios franceses donde se comenzaron a criar las
diversas razas de conejos domésticos entre los siglos VIy X. en el siglo XVII, ya
era popular la crianza de conejos como para ser registrada en Inglaterra y
Holanda. A partir del siglo XVIIl, aparecieron colores inusuales como el albino,
negro, azul y amarillo. Fue durante el siglo XIX, cuando se empezaron a fijar
diversas caracteristicas, que dieron lugar a las diversas razas de conejos que

conocemos hoy en dia. (Friedrich, 2001).



A partir de finales del siglo XIX y sobre todo a partir del siglo XX, gracias a
las conejeras (jaulas), que brindan proteccion, las razas se multiplican por
seleccién. Mejorando la higiene, fijando reglas de reproduccion y las crias de
engorde se dejan frecuentemente en grupos. La alimentacion es la misma que

en el siglo precedente: forrajes y cereales. (Levas, 1996).

Antecedentes de la cunicultura en México

En México, la relacién entre el hombre y la naturaleza siempre fue muy
estrecha y caracterizada por una mezcla de temor, respeto y misticismo. Los
animales no eran vistos solos como alimento, si no como elementos propios de
la naturaleza con espacios propios, necesidades especificas y como partes
constitutivas de un universo en equilibrio. La cultura Olmeca propio del horizonte
pre clasico (1800 — 100 A.C.), es denominada la cultura madre en todas las
culturas que florecieron durante el horizonte clasico (100 — 850 D.C., Zapotecas
y Mayas), postclasico (850 — 1250 D.C.), e histérico (1250 — 1521 D.C., Toltecas
y Aztecas) y en todas ellas se atribuye al conejo una connotacion magica —
religiosa. Los olmecas aparentemente intentaron la domesticacion del conejo

Sylvilagus (Flecknell, 2002).

El conejo salvaje que existia en el México desde ese entonces era el
perteneciente principalmente al género Sylvilagus spp. El Zacatuche, o también
llamado teporingo conejo de los volcanes, es el conejo autoctono de la cordillera
volcanica que circunda a la ciudad de Meéxico y cuyo nombre cientifico es

Rommerolagus diazi; pertenece a la familia Paleolaginae. Los conejos del genero



Oryctolagus, fueron traidos por los espafoles durante los siglos XVI y XVII

(Flecknel, 2002).

A nivel mundial México tuvo un papel relevante como productor de pelo de
conejo angora en las décadas de los afios 20 y 30 del siglo pasado. Al iniciar la
segunda guerra mundial, fue dificil proporcionar los alimentos demandados por
las poblaciones, bajo estas circunstancias el conejo adquirio relevancia y aprecio.
El conejo fue criado y multiplicado alojandolo en recintos pequefios, alimentados
con pastos y una gran variedad de subproductos domésticos. Concluida la
guerra, entro en operaciones el Centro Nacional de Cunicultura, en Irapuato,
Guanajuato, fomentando el consumo de carne de conejo y con el propésito de
generar progenitores de alta calidad genética para la produccién de pie de cria.
Organizandose programas pecuario llamados paquetes familiares, constituidos
por un macho y tres hembras, junto con el equipo basico (jaulas, bebederos y

comederos) necesario para su reproduccion (Martinez, 2004).

Durante los afios ochenta cuando la produccion se incrementaba de
manera sostenida se dio la introduccién de la Enfermedad Hemorragica Viral, lo
cual ocasiono la erradicacion de la poblacion cunicula y a si eliminar la
enfermedad de nuestro pais. Después de este hecho, se tuvo que comenzar de
nuevo en la cunicultura debido a que el consumo de la carne se descart6 y
durante el afio 2002 se retoma la difusiébn del consumo de carne de conejo,

impulsando las granjas de traspatio o familiares (Martinez, 2004).



Situacion, importante y reproductiva del sector cunicula

La cunicultura en México, como actividad pecuaria ha experimentado en
los dltimos afos una importante evolucién que le ha permitido alcanzar una
considerable relevancia econdmicay levantar un gran interés. La carne de conejo
representa el quinto tipo de carne mas consumido tras el porcino, aves, bovinos,
ovinos y caprinos. De acuerdo con el Comité Nacional Sistema Producto
Cunicula, en el 2016 se produjeron 14.3 millones de ejemplares. Dentro de los
principales estados productores de carne de conejo destacan la Ciudad de
México, Tlaxcala, Morelos, Michoacan, Guanajuato, Querétaro y Jalisco. La gran
mayoria de la produccién cunicula en México es de traspatio a pequefia escala
constituyendo el 95% de la produccién nacional, el 5% restante lo alcanzan

niveles empresariales o a gran escala (ANCUM, 2015).

La produccion mundial de carne para el afio 2016 fue de 318.240.948 ton,
de la cual, la de conejo represent6 el 0.47% con 1,428.085 ton. En cuanto a la
produccién de carne de conejo por regiones para el mismo afio sobre sale Asia
con 1,025.453 ton, seguido de Europa con 289.884 ton, América con 16.718 ton,
Africa con 96.031 y por ultimo El Caribe con 22 ton. Los principales paises
productores de carne de conejo son China con 849.150 ton, seguido de Corea
con 172.680 ton., Italia con 54.347 ton., Espafa con 50.552 ton., Francia con
48.396 ton., Republica Checa con 39.692 ton. y por ultimo Alemania con 35.971
ton. Respecto a la region de américa los principales paises productores de carne

de conejo para el afio 2016 fueron México con 4.448 ton, seguido de Peru con



3.608 ton, Colombia con 3.197 ton, Venezuela con 1.467 ton, Brasil con 1.319

ton, Ecuador con 968 ton y en el ultimo lugar Argentina con 916 ton (FAO, 2015).

El conejo gracias a su tamafio pequefio y a sus exigencias mas bien
modestas, siempre se ha prestado a una cria de traspatio, es decir a una
actividad secundaria para producir carne y en los ultimos afos la cunicultura ha
experimentado un resurgimiento gracias a que recientes investigaciones han
descubierto que su carne posee muchas mas propiedades nutritivas de las que
hasta el momento se pensaba, tales como un aporte calérico de 100 a 140
calorias por pieza, 21 gr de proteinas por cada 100 gr de carne, vitaminas del
grupo B: tiamina 0.1 mg, niacina 12.5 mg, piridoxina 0.5 mg y cobalamina 10 ug.

(Alianza para el Campo, 2003; Zago y Colombo, 2004).

Razas y funcién zootécnica

Existen muchas razas y variedades de conejos como la Nueva Zelanda
negro, rojo, y blanca, siendo la variedad blanca la mas comun (Levas, 1989), que
han sido desarrolladas con diferentes fines. Su clasificacion depende de varios
criterios: por el principal producto obtenido (carne, piel, pelo), por el color de la
capa, por su tamafio corporal, por el origen geografico, etc. Si bien es cierto que
la raza ideal es la que satisface cabalmente las demandas del mercado, también
es cierto que algunas razas poseen muchas ventajas sobre otras. En muchos
paises, incluido México, se ha considerado de manera oficial (como parte de una
politica gubernamental) que la raza de conejo mas apropiada para reproducirse
dentro del territorio nacional es la Nueva Zelanda, variedad blanca. Sin embargo,

el éxito en la cunicultura no radica en tener una excelente raza, también deben



tomarse en cuenta y aplicarse los aspectos zootécnicos basicos, tales como:
genética, reproducciéon, administracion, nutricibn, manejo, sanidad y economia

(Gallegos, 2016).

El conejo es un animal al que se le puede considerar multipropdsito, ya
gue se puede obtener carne, pelo, piel y puede utilizarse como mascota. Sin
embargo la mayoria de las razas estan destinadas a la produccién cérnica.
Debido que a la mayoria de las unidades productoras se dedican a la produccion

de carne ya que es un producto muy rentable (Bronio y Guzman, 2003).

Las razas mas utilizadas en México son la Nueva Zelanda Blanco,

California, Chinchilla, Rex y Belier.

California; raza formada en California del cruzamiento de conejos de raza
Rusa con la Chinchilla y los machos resultantes con hembras de raza Nueva
Zelanda para estabilizar la raza; capa blanco con ojos rosados y pigmentaciones
negras en lugares concretos: hocico, orejas, patas y cola, estos debido a que la
enzima responsable de la pigmentacidén negra solo actia a menos de 30°C; y por
lo tanto en las zonas mas frias del cuerpo; pesa entre 4 y 5 kg; cabeza
redondeada, orejas largas y erectas con la punta redondeada, cuello corto y
grueso con posible papada (se manifiesta en hembras), tronco robusto y bien
formado, hombros a la altura de la grupa, extremidades fuertes, son animales de
caracter docil, suelen desconfiar de personas o animales extrafios (Zago Yy

Colombo, 2004).
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Nueva Zelanda Blanco; procede de Estados Unidos, es una de las razas
mas extendidas por todo el mundo, se puede considerar de doble actitud carne y
pelo; en un principio la Unica capa era leonada pero los cruzamientos posteriores
con Blanco Americano y Angora dieron la variedad blanca y los cruces con las
razas Chinchilla dieron lugar a la variedad negra; pesa entre 4 y 5 kg, cabeza
redonda, orejas erguidas con la punta redondeada, cuello corto grueso y
presentan papada como es habitual en las razas destinadas a la produccién de

carne, (Zambrano, 2007).

Chinchilla; se origin6é en Francia, con las aptitudes para producir carne y
piel; presenta una longitud del pelo: medio (2.5 — 3 cm ); presenta un tamafo
medio; peso adulto: 4.5 kg; cabeza de tamafo regular en proporcion al cuerpo,
teniendo perfil redondeado; ojos: castafios; orejas medias, erectas en V; tronco
cilindrico, lomo bien desarrollado; miembros fuertes en los machos, presentando
los cuartos posteriores redondeados, con una musculatura bien desarrollada;
ufias: oscuras; cola: insercion vertical. Su pelaje es fusionado y es por eso que
su piel es considerada una de las mas diferentes. No es recomendable el
cruzamiento con conejos de otras razas cuando se vende la piel como primera
opcion, pues su pelaje se altera mucho y su valor comercial puede reducirse

(Humpries, 2010).

Rex; Esta raza es originaria de Francia, la cual se considera de doble
propésito (Carne y Piel), sin embargo es mas utilizada para la produccion de piel.
Su pelaje es muy suave al tacto, corto (no mayor de 13 mm.), carece de cerdas

o pelos de Jarre y se inserta en sentido perpendicular a la dermis, presenta varios
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colores, aunque también existen las lineas blancas y negras. Es un conejo de
tamafio mediano, con una cabeza ligeramente mas ancha que otras razas de
conejos, orejas erguidas proporcionadas y patas proporcionalmente mas
pequefias, presenta papada en las hembras. Pesa de 3.4 a 4.8 kg (Humpries,

2010).

Belier; Raza originaria de Inglaterra, pero también existe una variedad
Francesa, Holandesa y Suiza, no es muy precoz y manifiesta baja fecundidad.
Caracteristicamente esta raza presenta orejas proporcionalmente muy grandes y
pendulantes. En la variedad Inglesa las orejas pueden llegar a medir hasta 30
cm. Los principales colores del pelaje pueden ser: blanco, gris y negro. Es muy
apreciado como mascota, sobre todo las variedades enanas, ya que son muy

sociables, activos y tranquilos (Martinez, 2004).

Parametros productivos del conejo

Es una especie altamente redituable, gracias a que es posible su
aprovechamiento de manera integral. Produce carne, pelo, y piel que también
pueden generar dividendos econdmicos importantes, pues permite al cunicultor
la confeccion y comercializacion de diversos productos; de igual forma es posible

aprovechar sus excretas como fertilizante (Templeton, 1987).

Aspectos reproductivos del conejo

Son animales de ovulacién inducida, presentan un corto periodo de

gestacion de 31 dias promedio, una gran fertilidad, una gran prolificidad, alta
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velocidad de crecimiento, con capacidad de gestar y lactar simultaneamente

observar (Cuadro 1) (Templeton, 1987).

Cuadro 1. Parametros productivos del conejo

Parametro Rango Promedio
Fertilidad 70-90 % 80 %
Sementales / Hembra 8-12 % 10 %
Hembras remplazo/mes 6-12 % 9%
Sementales remplazo/mes 3-4 % 3.34 %
Mortalidad al nacer 4-16 % 12 %
Mortalidad al destete 4-10 % 6 %
Lapso entre partos 38-60 dias 45 dias

Prolificidad
Gazapos destetados/camada

Productividad anual

6-9 gazapos/parto
5-7

35-55

5 gazapos/parto
6

45

Comparacién de la carne de conejo con otras carnes

(Templeton, 1987)

Debemos destacar que la carne de conejo es una carne blanca, estas

carnes aportan mayores beneficios a nuestra salud. Esencial en las dietas

adelgazantes y proteicas, las carnes blancas destacan por su composicion: hierro

4.9 mg, proteinas de 19 a 25 gr /100 gr, vitaminas del grupo B; B2, B3, B5 y B6
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(8, 77,12y 21 /100 gr) y B12 tres veces las recomendaciones diarias por el RDI
y aminoacidos esenciales como; lisina, aminoacidos azufrados, treonina, valina,
isoleucina, leucina y fenilamina (2.12, 1.10, 2.01, 1.19, 1.15, 1.73 y 1.04 / 100 gr,
respectivamente). Las proteinas, en particular, ayudan a mantener la coloracion
de los tejidos, mientras que su bajo contenido de colesterol de 26.5 mg / 100
gramos hace que sean ideales para las personas que sufren enfermedades del

sistema cardiovascular (Hernandez y Dallezotte, 2010; ANCUM, 2015).

Siendo la carne de conejo parte del grupo de carnes blancas, que se
destaca por sus aportes nutricionales, la carne de conejo en comparacion con las
carnes mas comunes en el mercado y otras de menor comercializacion,
sobresale positivamente en cuanto aporte de proteinas de 21.5 gr / 100 gr de
carne y bajo contenido de grasa como; acidos grasos insaturados 60% (acido
linoleico) y acidos grasos poliinsaturados 27-33% (acido eicosapentaeinoico,
acido docosanhexaenoico) del total de acidos grasos, por lo cual, es una de las
carnes mas saludables que podemos consumir (Parigi Bini et al., 1992; Wood et

al., 2008; Matrtin, 2013).

Antecedentes del forraje verde hidropdnico

La hidroponia

Etimologicamente el concepto de hidroponia deriva del griego y significa

literalmente trabajo o cultivo (ponos) en agua (hidros) (Sanchez, 2004).
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Al escuchar la palabra hidroponia la imagen mas comun que tenemos es
la produccion en invernaderos y de forma tecnificada, pero lejos de la realidad, la
hidroponia es una técnica que estuvo presente en las civilizaciones antiguas

como China, India y Babilonia (Gardufio, 2011).

Se entiende por hidroponia el cultivo de plantas en cualquier sustrato
diferente a la tierra, es decir, se sustituye la tierra por cualquier sustancia inerte

o relativamente inerte (Rodriguez, 2000; Diaz, 2001).

Hay muchos ejemplos de este tipo de cultivo; los Jardines Colgantes de
Babilonia eran hidroponicos porgque se alimentaban de agua que fluia por unos
canales. Esta técnica existia en la antigua China, India, Egipto, también la cultura
Maya la utilizaba, y hoy en dia tenemos como referencia a una tribu asentada en
el lago Titicaca; es igualmente utilizada comercialmente, desarrollandose a

niveles muy elevados, en paises con escases seria de agua (Gardufio, 2011).

Forraje verde hidropdnico (FVH)

El forraje verde hidroponico consiste en la germinacién de granos (semillas
de granos o de leguminosas) y su posterior crecimiento bajo condiciones
ambientales controladas (luz, temperatura y humedad) en ausencia del suelo;
usualmente se utilizan semillas de maiz, cebada, avena, trigo o sorgo; (FAO,

2001).

El FVH (Green Fodder Hidroponics) es un forraje fresco de alta
digestibilidad, calidad nutricional y muy apta para la nutricion animal; a de mas

es de rapido crecimiento y elevada produccion, disponiendo de una duracion
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aproximada de entre 12 y 20 dias de ciclo productivo, en relacion con los forrajes
producidos de forma tradicional que se cosechan a los 35 dias (Sanchez, 2000).
El resultado del proceso de germinacion de granos de cereales que se le realiza
en un ambiente controlado en ausencia de tierra, permitiendo la produccion de
una biomasa vegetal limpia, de alto valor nutritivo y una digestibilidad cercana al

90% (Gil, 2006) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion bromatoldgica de diferentes semillas cosechadas

bajo el sistema de forraje verde hidropdnico.

Contenidos porcentuales

Base MS PC Ceniza FDN Celulosa HC Lignina FAD

Arroz 15.82 7.92 9.17 5825 27.76 19.82 10.67 38.54
Maiz 11.54 9.61 241 4313 11.21 24.25 7.67 18.89

Sorgo 11.48 1047 6.54 66.66 30.96 2142 1428 45.17

MS: (Materia Seca), PC: (Proteina Cruda), FDN: (Fibra Detergente Neutra), HC:
(Hemicelulosa) y FAD: (Fibra Acido Detergente) (Vargas-Rodriguez, 2008).

Forraje verde hidropdnico y la nutricién animal

La produccién de Forraje Verde Hidroponico para la alimentacion animal
es una alternativa facil de manejar y altamente efectiva en la alimentacion del
ganado. El principio de esta tecnologia es la capacidad que tienen los granos de
germinar y crecer durante las primeras etapas de su desarrollo, sin demandar

grandes volumenes de agua, nutrientes y de ser muy resistentes a las
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condiciones del ambiente. La produccion de FVH, es el resultado de la
germinacion de granos como el maiz, el trigo, el sorgo, la avena, entre otros, en
un medio carente de tierra durante 10 a 12 dias y en donde sus tallos logran
crecer hasta 25 cm dentro de una charola de plastico. El FVH es consumible en
el 100% incluyendo raices y tiene una digestibilidad aparente que puede rebasar

el 80% (Cuesta y Machado, 2009).

Existe una gran variacion en la produccién base humeda que puede ir de
10 a 18 kg de FVH por kilogramo de semilla usada dependiendo del tipo de
solucion nutritiva y horas luz (Fazaeli et al., 2012). El Forraje Verde Hidropdnico
(FVH), es nutricionalmente competitivo (Cuesta y Machado, 2009) cuando se

compara con alimentos como el maiz en grano, (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacién nutrimental de Maiz en FVH y en grano en base

seca
F.V.H. Maiz en grano

Proteina % 16 - 22 7-9

Energia NDT % 70-80 65-72

Grasa % 25-50 1.8-2.0

Digestibilidad % 80-90 60 —-70

Se Fumiga No Si

(Cuesta y Machado, 2009).



17

Adicionalmente y contrario a como sucede con otros cultivos, el FVH se
produce constantemente durante todo el afio, siempre y cuando se sostengan las
condiciones adecuadas para su crecimiento, es decir, que el rango de
temperatura no rebase los 30°C ni sea menor a los 0°C. En todo caso, se
recomienda hacer uso de algunas instalaciones como invernaderos o cuartos de
clima controlado, garantizando una mejor y mayor produccion. Los invernaderos
0 espacios de ambiente controlado protegen a los cultivos de los rayos directos
del sol, del viento, la lluvia, de plagas, depredadores y ayudan a mantener las
condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento del cultivo (Rodriguez,

2003).
Calidad nutricional del forraje verde hidroponico

La calidad nutritiva de los forrajes cambia de acuerdo a diferentes factores,
incluyendo la época de cosecha, edad, tipo, variedad, clima y manejo del cultivo.
A la alfalfa se le conoce como la reina de los forrajes por la calidad de sus
nutrientes, principalmente por su contenido de proteina, es el forraje utilizado
como referencia de calidad y disponibilidad, por lo que cualquier cultivo
alternativo debe tomar en cuenta a la alfalfa como un comparativo obligatorio.

(Carmona et al., 2011).

Las semillas suelen contener entre 85-87% de materia seca y el pienso
hidroponico entre 80-85% pero en algunas investigaciones los resultados
muestran que las ventajas obtenidas del sistema hidroponico son el aumento del
valor de la proteina cruda. Los forrajes hidropénicos dados a pequeios y grandes

rumiantes tienen una buena influencia y sin desperdicio en el costo de produccion



18

de cultivos forrajeros. La disponibilidad de estos forrajes como pienso natural
para un animal puede aportar varios valores positivos, entre ellos, aumentar el
porcentaje de grasa en la leche, rica en betacaroteno y contribuir a que la sintesis

de vitamina A tenga un gran impacto en la reproduccion (Rachel et al., 2015).

En estudios previos se hizo una comparacion de la calidad nutricional de
la alfalfa y el FVH producido a partir de maiz (Rodriguez, 2003). En cuanto a
proteina comparada con la alfalfa, se observé una mayor cantidad de proteina
cruda aunque el contenido de materia seca del FVH es menor (Cuadro 4)

(Romero y Rodriguez, 2009).

Cuadro 4. Comparacioén entre FVH de maiz en relacion a la alfalfa fresca o

seca

Contenidos Alfalfa seca Alfalfa fresca FVH de Maiz
Materia seca % 93.3 23.4 24.5
Proteina Cruda % 18.4 18.9 14.8
Fibra Det. Neutro % 45.0 38.0 37.6
Fibra Det. Acida % 36.9 28.6 12.2

(Romero y Rodriguez, 2009).

El contenido de nutrientes del forraje verde hidropdnico de maiz tiene un
valor més alto tanto en las semillas de maiz en variedad hibrida, las cuales
presentan un contenido de materia seca de aproximadamente 86.9%, proteina

bruta 8.4% y fibra bruta 2.04%. Como de maiz endogamico (variedad local), con
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un contenido de materia seca del 79.8%, proteina bruta del 9.3% y de fibra bruta
del 1.22% y el FVH tiene un valor mas alto en proteina cruda de 11-12% vy fibra

cruda 2.4-3.8% (Rachel et al., 2015)

La alimentacion de ganado solo con FVH no produce los resultados
adecuados por la limitacion de algunos nutrientes, sin embargo, cuando este
producto se utiliza como un complemento a la alimentacion o sirve para apoyar
las carencias derivadas de la sequia, entonces este forraje ofrece un apoyo

importante para los productores (Cuadro 5) (Pérez et al., 2013).

Forraje verde hidropénico como suplementacién en la alimentacién

de conejos

La produccion de conejos ofrece la oportunidad de entrar en la produccion
animal comercial, con escasos recursos financieros y poco terreno. Ya que hoy
en dia existe interés creciente de la poblacién urbana por producir parte de sus
alimentos, aprovechando que el conejo puede mantenerse en poco espacio y
consumir subproductos vegetales, por lo que se ajusta a tales condiciones. Los
conejos se pueden mantener en jaulas con producciones de hasta ocho gazapos

para engorda (Rodriguez, 2003).

El conejo puede utilizar eficientemente alimentos ricos en celulosa con
raciones que contengan menos de 20% de grano. Los conejos en crecimiento se
pueden mantener satisfactoriamente con dietas que contengan entre 100 a 200
gramos de fibra verde y 40 a 60 gramos de mezclas de concentrados para una

produccion maxima (Ranjhan, 1980).
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Cuadro 5. Consideraciones de la alimentacion con Forraje Verde

Hidroponico en las diferentes especies de produccion.

Kg de FVH base seca por
Especie animal Observaciones
cada 10 kg de peso vivo

Suplementar con rastrojos y

Vacas lecheras 1-2 otras fibras como de maiz y
sorgo.
Vacas secas 0.5 Suplementar con fibras de
calidad.
Bovinos de
05-2 Suplementar con fibras
carne normales.
2 Crecen mas rapido e

incrementan la fertilidad.

25 kg de FVH/100 kg de
Aves Mejora la conversion

alimento seco alimenticia.

Agregar fibra y comida

Caballos 1 completa. Mejoran la figura
en caballos de carrera, paso
y tiro.

Ovejas y cabras 1-2 Agregar fibra.

Conejos 05-2 Suplementar con fibra y
balanceados.

(Pérez et al., 2013).

El sistema de produccién de FVH, presenta alternativas para la produccion
animal, debido al alto rendimiento y bajo costo que representa su produccion,
tanto de materia verde como seca, asi como los kilogramos de proteina
producidos en pequefias areas y sin necesidad de suelo, maquinaria agricola o

grandes cantidades de agua (Rodriguez, 2003; Ortiz, 2007; Demera, 2010).
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La produccion cunicola basada en la utilizacion de FVH, es mas
econdémica en contraste con las producciones que usan solamente alimento
balanceado (Ledn, 2005). Una de las formas posibles para aumentar la eficiencia
econdmica esta en enfocar en una mejora en el indice de conversion alimenticia

(Carmona et al., 2011).

Otro estudio realizado mediante la sustitucion de concentrado comercial
hasta en un 75% por FVH producido a partir de semillas de maiz para la
alimentacion de conejos. Los resultados que se obtuvieron en el estudio,
mostraron un peso promedio de 1.872 kg en 90 dias en comparacion de una dieta
de concentrado mas alfalfa la cual obtuvo un peso de 1.845 kg sin una diferencia
significativa entre los tratamientos, reduciendo costos ya que el consumo fue
menor para llegar a peso de finalizacion, por cada $1.17 de inversion se gana
$1.45 en comparacion con dietas con alfalfa que presentan un costo de $1.42 y

una ganancia de $1.45 (Le6n, 2005).

Es posible la utilizacion de las dietas con 89% de FVH, ya que no se afecta
la ganancia diaria de peso con concentrado comercial de 1624 gr y con 89% de
FVH 1635 gr, ni la conversion alimenticia de 4.32 gr con concentrado comercial
y con 89% de FVH 4.72 gr. Ademas, no se presentan muertes por enteritis y no
hubo diferencia en el rendimiento en canal con concentrado comercial 54.77% y
con 89% de FVH 60% con respecto a los resultados obtenidos con alimento

comercial (Demera, 2010).

Carmona et al., (2011), menciona que existen casos en los que el

reemplazo de hasta 50% de la dieta base de una produccion cunicula con FVH
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de avena, no mostro efecto en el consumo de alimento con 100% CC fue de
104.73 gry 50% de CC y 50% de FVH 95.79%, durante la engorda, peso vivo
final con 100% de CC de 2044 gry 50% CC y 50% FVH de 1358 gr y rendimiento
de canal de 59.19% con 100% CC y 62.25% con 50% de CC y 50% de FVH,
siendo posible su utilizacién para la etapa de engorda en condiciones de

semidesierto.

Se ha demostrado que la sustitucion de dietas comerciales de engorda de
conejos con FVH, no afecta los parametros productivos ni la calidad de la canal
cuando se usa entre el 30% al 75% de sustitucion (Consumo de alimento de 0.49
kg/semana, Ganancia de peso de 0.11-0.09 kg/semana, Conversion alimenticia
de 6.73-8.23 y Rendimiento en canal de 54.39-69.35). En ambos estudios se
hace hincapié en el uso de semillas disponibles en la regién, o de facil acceso
para la produccion del Forraje Verde Hidropdnico (Morales et al., 2009; Medinilla

et al., 2010).



MATERIALES Y METODOS.

Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Unidad de Produccion
Cunicola de la Comercializadora de Productos Agropecuarios de Chiapas
(COMPACHIS), que se ubica en la ampliacion de la colonia Loma Bonita, CP.
29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, carretera rural a Pacu-Suchiapa, que se
localiza en la depresion central del estado de Chiapas y se encuentra localizado
dentro de las coordenadas geograficas 16° 44’ de Latitud Norte y 93° 16’ de
Longitud Oeste, a una altura de 550 msnm (Portal de Gobierno, 2019). El clima
es célido sub humedo con lluvias en el verano la temperatura promedio oscila
entre los 25°C a los 40°C entre los meses de febrero y mayo, la temporada fresca
dura desde mediados de noviembre hasta mediados de febrero, el periodo més
frio del aflo es en el mes de diciembre donde la temperatura puede descender
hasta los 17°C. La precipitacion pluvial oscila en promedio 900mm anuales (SMN,

2010).

Duracién del estudio

El presente trabajo se llevd a cabo durante un periodo de cinco meses
durante las estaciones de invierno y verano abarcando los meses de enero a
mayo del 2021, en las cuales habra una temperatura fresca y fria de hasta 17° C

en el invierno y una temperatura calida de hasta 35° C en el verano.

23
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Metodologia y variables evaluadas

La presente investigacion se dividi6 en cuatro fases, quedando de la

siguiente manera:

Fase 1: Determinacion de un método de germinacion y desinfeccion de
patdogenos de las semillas de maiz criollo para la produccién de forraje

verde hidroponico
Infraestructura

Se construyé un modulo de produccion de forraje verde hidropénico tipo
invernadero con medidas de 5 x 10, en el cual se produjo forraje verde
hidroponico. El invernadero cerrado cuenta con 10 charolas con medidas 62 x 42

cm con un area de 2604 cm? (FAO, 2001; Gardufio, 2011).
Prueba de germinacion

Para esta etapa del experimento se utilizaron un total de 900 semillas de
maiz criollo, se tomaron nueve muestras aleatorias del contenedor de semillas,
sometidas a tres tratamientos con tres repeticiones para cuantificar cual es el
mejor método de desinfeccién de patdgenos externos y método de imbibicion
para la escarificacion de las semillas, mediante el nimero de plantas germinadas
por dia y para medir la produccion de biomasa, se tomé una muestra de 100

plantas de cada tratamiento y se pesaron en fresco.
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Manejo de la semillay tratamientos

Para determinar el mejor método de desinfeccidn para eliminar patégenos
de la semilla, método de imbibicion para escarificar las semillas (Lépez-Aguilar et

al., 2009) y numero de geminaciones por dia se utilizaron tres tratamientos;

Tratamiento 1: Se lavaron 300 semillas con agua suficiente hasta que el
liqguido cubriera la semilla en el recipiente, este proceso se repitid hasta que el
agua del recipiente quedara limpia, en este proceso se retiraron las impurezas,
posteriormente se remojaron por una hora en una soluciéon de agua con cloro
comercial al 1%. Inmediatamente se enjuagara con agua suficiente y se
procedera a la siembra en la charola dividida en tres para colocar 100 semillas

por espacio.

Tratamiento 2: Se lavaron 300 semillas con agua suficiente hasta que el
liquido cubriera la semilla en el recipiente, este proceso se repiti6 hasta que el
agua del recipiente quedara limpia, en este proceso también se retiraran las
impurezas, posteriormente se remojara por una hora en una solucién de agua
con cloro comercial al 1%. Inmediatamente se enjuago con agua suficiente y se
dejé en agua con cal hidra al 1% para su proceso de imbibicion por 18 horas,
pasada las 18 horas se sembraron en la charola dividida en tres para colocar 100

semillas por espacio (Joya et al., 2021).

Tratamiento 3: Se lavaron 300 semillas con agua suficiente hasta que el
liquido cubriera la semilla en el recipiente, este proceso se repitié hasta que el

agua del recipiente quedara limpia, en este proceso también se retiraron las
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impurezas, posteriormente se remojo por una hora en una solucion de agua con
cloro comercial al 1%. Inmediatamente se enjuago con agua suficiente y se dejé
en agua pura para su proceso de imbibicion por 18 horas, pasada las 18 horas
se sembraron en la charola dividida en tres para colocar 100 semillas por espacio

(Joya et al., 2021).

Todos los tratamientos fueron regados con agua corriente cada dos horas
mediante una manguera con aspersor por gravedad, adicionalmente se
monitoreo la temperatura y humedad las semillas y del ambiente mediante un

termoémetro higrometro marca AVALY modelo VA-EDT-1H.

La produccion de materia fresca de germinado se midi6 tomando tres
muestras de 100 plantas de cada 300 semillas de cada tratamiento y pesada en

fresco.
Disefio experimental

Los tratamientos fueron asignados a las unidades experimentales segun
un disefio completamente al azar (Steel et al., 1997), con tres tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento. La produccion de materia fresca de germinado (grs),
gue corresponde a la variable de respuesta se analizd con el siguiente modelo

lineal estadistico

Donde:
Y;;= Variable respuesta

u = Media general
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T; = Efecto del i-ésimo tratamiento

g;;= Error aleatorio ~ NI (0, 6?)

Fase 2. Evaluacion del efecto de la suplementacion con forraje verde

hidroponico de maizcriollo en la produccién de leche de conejas multiparas
Semovientes

Para esta etapa del experimento se utilizaron 12 hembras reproductoras
de raza nueva Zelanda, de una edad aproximada de diez meses, las hembras
fueron manejadas bajo un ciclo reproductivo semiintensivo con un intervalo entre
parto de 60 dias. Las hembras se alojaron en jaulas individuales de 40X90X40
cm, contaran con comedero y bebedero individual. A las hembras se les dio

monta en el mismo periodo para sincronizar los nacimientos
Tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron los siguientes: T1= 250 gr de alimento
comercial; T2= 250 gr de alimento comercial mas 200 gramos de materia fresca
de germinado de maiz criollo (Gaffar Mia et al., 2020); T3= 250 gr de alimento
comercial mas 300 gramos de materia fresca de germinado de maiz criollo

(Gaffar Mia et al., 2020).
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Conejpac?2 FVH de maiz
Proteina Cruda 18% 9.61%
Materia Seca X 11.54%
Grasa 4.2% X
Fibra 12.6% X
Fibra Detergente Neutro X 43.13%
Fibra Acido Detergente X 18.89%
Ceniza 11.7% 2.41%
Celulosa X 11.21%
Hemicelulosa X 24.25%
Lignina X 7.67%
Humedad 12% X
Extracto Libre de Nitrégeno 41.5% X

Variables a evaluar

Consumo de alimento

El alimento comercial y el FVH de maiz se ofrecieron a las ocho de la

mafiana y antes de ofrecer el siguiente dia se peso el rechazo del alimento y del

germinado.

Y. Alimento ofrecido — Y, A limeno rechazado

Consumo de Alimento =

El total del numero de dias
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Produccion de leche (PL). Se pesaran los gazapos al momento de nacer
y al momento de ser destetados a los 23 dias. Para medir la variable

produccion de leche se calculara mediante una formula.

Z peso final —Z peso al nacer

Eltotal del numero de dias de la prueba

Produccion de leche =

Numero de gazapos al nacimiento (NGN). Se recopilaron los datos
mediante la observacion directa cuantificando el nUmero de gazapos vivos al
momento del parto, los datos se plasmaron en una hoja de registro para su control

y analisis.

Peso de la camada al nacimiento (PCN). Se utilizé una balanza digital
para obtener el peso de todos los gazapos nacidos vivos minutos después de
ocurrido el parto, los datos obtenidos se plasmaron en una hoja de registro para

su control y analisis.

Peso de la camada al destete (PCD). Se utiliz6 una balanza digital para
obtener el peso de todos los gazapos vivos al destete los datos obtenidos se

plasmaron en una hoja de registro para su control y analisis.

Numero de gazapos al destete (NGD). Se realiz6 la cuantificacion de los
gazapos al destete mediante la observacion directa y los datos se recopilaron en

una hoja de registro para su control y analisis.

Peso promedio del gazapo al destete (PPGD). Se obtuvo dividiendo el
peso total de la camada destetada entre el nUmero de estos para su analisis se

recopilaron los datos en una hoja de registro.
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Disefio experimental

Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las unidades
experimentales segun un disefio completamente al azar (Steel et al., 1997), con
tres tratamientos y cuatro repeticiones. Para la evaluacion de las variables
consumo de alimento, produccion de leche, NGN, PCN, PCD, NGD, PPGD se

utilizé el siguiente modelo lineal estadistico:
Yij = H+Ti+£ij

Donde:

Y;;= Variable respuesta

u = Media general

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento
g;;= Error aleatorio ~ NI (0, 62)

Fase 3: Evaluacién del efecto de la suplementacion con forraje verde
hidropdnico de maiz criollo sobre el comportamiento productivo de conejos

de engorda
Semovientes

Para esta etapa se utilizaron 36 conejos recién destetados, 18 conejos por
tratamiento, con 6 repeticiones, los conejos se alojaron en las jaulas en grupos
de tres, el trabajo tuvo una duracion de 60 dias, al terminar la prueba se
sacrificaron ocho conejos, cuatro por cada tratamiento para la evaluacion del

rendimiento en canal y para la realizacion de pruebas de calidad de la carne.
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Tratamientos

Los tratamientos a utilizar seran los siguientes: T1= 150 gr de alimento comercial,
50 gr por conejo; T2= 150 gr de alimento comercial mas 150 gramos de materia

fresca de germinado de maiz 50 gr por conejo (Gaffar Mia et al., 2020).

Variables evaluadas en la etapa productiva

Consumo Diario de alimento (CDA). El consumo diario de alimento sera
el resultado de la sumatoria del alimento ofrecido menos la sumatoria del alimento

rechazado entre el nimero de dias que duré la prueba.

> Alimento ofrecido — ), Alimeno rechazado

Consumo diario de Alimento =
El total del numero de dias

Ganancia diaria de peso (GDP). La ganancia de peso diaria se obtuvo
restando el peso vivo inicial al peso vivo final entre el nimero de dias de la

prueba.

Peso Final (g) — Peso inicial (g)

Ganancia de Peso por dia =
Numero de dias de la preba

Conversion alimenticia (CA). La conversion alimenticia se obtuvo

dividiendo el consumo de alimento entre la ganancia de peso.

Consumo de Alimento

Conversion Alimenticia = .
Ganancia de Peso
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Rendimiento en canal (RC). El rendimiento en canal es el porcentaje de
peso de la canal en relacidén con el peso vivo y se calculé dividiendo el peso de
la canal entre el peso del conejo vivo multiplicado por cien (Godoy, 2001).

Peso delacanal X 100
Peso vivo

Rendimiento a la canal=

Disefio experimental

Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las unidades
experimentales (u.e.= 3 conejos) segun un disefio completamente al azar. En la
evaluacion de las variables de la etapa productiva (CDA, GDP, CA, RC) se utilizd
un modelo lineal estadistico para un disefio completamente al azar adicionando

el componente de muestreo (u.0.= 1 conejo), segun (Steel et al. 1997).

Yij = |,J.+Ti + Eij + 6ijk
Donde:

Y;;= Variable respuesta (CDA, GDP, CA, RC)

u = Media general
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento
e;;= Error aleatorio, experimental ~ NI (0, o%)

8;jx = Error de muestreo ~ NI (0, 0%m)
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Fase 4. Evaluacion de la calidad de la canal de conejos de engorda

suplementados con forraje verde hidropdnico de maiz criollo

Para esta etapa se utilizaron ocho canales de conejos de engorda, cuatro
canales por tratamiento, para la comparacion del analisis de la calidad de la

carne.
Tratamientos

Los tratamiento fueron: T1= Alimento comercial; T2= Alimento comercial

mas materia fresca de germinado de maiz.
Variables evaluadas en la etapa de andlisis de calidad de la carne

Los canales llegaron al laboratorio de Analisis de Calidad Fisicoquimica de

la Carne de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

Obtencion de medidas de color. Las mediciones de color se tomaron
con el colorimetro Minolta CM2300d que en cada punto, da el promedio de tres
medidas de luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y amarillez (b*). Con ello se
determinaran los valores de los parametros de color L*, a* y b*, se utilizaran las
coordenadas tricomaticas del método CIELAB (CIE, 1976). Se tomaron dos
mediciones por cada muestra de conejo, estas mediciones se realizaron en el
corte transversal del lomo concretamente en el musculo longissimus dorsi, entre
la cuarta y quinta vértebra lumbar del lado izquierdo y derecho (Barton-Gade et

al., 1988).

Saturacion= (b*? + a*?)%5  Tonalidad = arctag %* 57.29
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Donde b* es el indice de amarillo, y a* es el indice de rojo.

Obtencion de medidas de pH. Se utilizé un potenciometro modelo Hach
5053T, en el corte realizado entre la cuarta y quinta vértebra lumbar tomando dos
medidas una en el lado izquierdo y la otra en el derecho siguiendo la metodologia

descrita por (Blasco y Piles, 2000) en los ocho canales de conejo.

Obtencion del Coeficiente de Retencion de Agua (CRA). Utilizando el
método descrito por (Owen et al., 1982). Se empled una centrifuga ICB-FUGE,
las muestras se pesaran antes de centrifugarse y al finalizar. Se colocaron dentro
de unas pequeiias bolsas hechas de gasas no estriles para mantener la muestra
a la mitad del tubo de ensayo sujetas mediante ligas y el liquido se depositara en

el fondo del tubo.

Pfx 100%
CRA= ———=x
Pi
Obtencidn del Esfuerzo al Corte (EC). Para la obtencion de esta variable
se procedié a someter a cocimiento la carne en un bafio maria de propdésitos
generales de laboratorio (Thomas — 9826M01) por un tiempo promedio de 45
minutos hasta que la muestra de carne alcanzara los 75 °C lo cual se monitoreo
mediante un termdmetro para carne (Liberty, AQ3), posterior al llegar a la coccion
mediante la sonda cilindrica (P/50) de acero inoxidable, se tomaran las muestras

aplicando presién sobre estas y girdndolas en la direccion de las fibras

musculares, ya tomadas las muestras de las sondas se colocara en la cortadora
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Warner-Bratzler (WB) y se midid la presion al corte en Kg/fuerza (Ruiz et al.,

2003).

Disefio experimental

La evaluacién de las variables asociadas a la calidad de la canal (Color,
pH, CRA, EC) se realiz6 empleando el estadistico F en el andlisis de varianza

para dos tratamientos con cuatro repeticiones cada uno (Steel et al., 1997).

Analisis estadistico

Para obtener los estadisticos descriptivos por cada variable en estudio se utilizo
el procedimiento de medias (PROC MEANS) del paquete SAS 9.4 (SAS, 2012),
y para llevar a cabo las pruebas de hipétesis de igualdad entre tratamientos se
utilizé el procedimiento de analisis para un modelo lineal general (PROC GLM)
del paquete SAS 9.4. En caso de rechazo de la hipotesis nula, los efectos medios
de los tratamientos fueron comparados empleando el procedimiento de
Diferencia Honesta Significativa o prueba de Tukey. En todos los analisis, un
valor de P<0.05 fue considerado como significativo. Todos los analisis se

realizaron con el apoyo del paquete estadistico SAS 9.4



RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1: Determinacion de un método de germinacion y desinfeccion de
patdogenos de las semillas de maiz criollo para la produccién de forraje

verde hidroponico

Los resultados obtenidos en la determinacibn de un método de
desinfecciéon de semillas para la produccion de forraje verde hidropénico se
muestran en el Cuadro 7. La temperatura y humedad relativa en las charolas y el

ambiente se muestran en la Figura 1.

Cuadro 7. Germinacion alos cinco dias y produccion de biomasa alos 21

dias de forraje verde hidropdnico.

o ) . Peso (gr)
% de germinaciones después de la siembra
Trats de 100
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4  Dia5 plantas/trat
1 Oc Ob 35b 72 a 95 a 0.116 a
2 38b 82 a 9l a 99 a 100 a 0.195a
3 56 a 76 a 86 a 94 a 97 a 0.174 a

Tratamientos 1; (lavado y remojo en agua con cloro al 1% por una hora), 2;
(lavado, remojo con agua con cloro al 1% por una hora e imbibicion con agua y
cal hidra al 1% por 18 hrs) y 3; (lavado, remojo agua con cloro al 1% e imbibicién
con agua por 18 hrs) Literales diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas P<0.01

De acuerdo a los resultados obtenidos de la primera fase del experimento
sobre las pruebas de germinacion, se encontraron diferencias significativas
desde el dia uno hasta el dia tres (P>0.01), indicando que las condiciones en las

gue se llevo a cabo el experimento afecto la germinacion de las semillas de maiz.

36
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa dentro

de las charolas del forraje verde hidropdnico y en el ambiente.
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Porcentaje de germinacion. En el dia uno se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos, donde el tratamiento tres present6 el mayor valor
de germinacion con 56% de plantas germinadas. En el dia dos también se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos donde el tratamiento dos
y tres presentan valores similares con 82 y 76% de plantas germinadas,
respectivamente pero diferentes al tratamiento uno con 0% de plantas
germinadas. Para el dia tres, los tratamientos dos y tres presentaron valores

similares con 98.67 y 94% de plantas germinadas pero diferentes
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estadisticamente al tratamiento uno con solo 35 % de plantas germinadas. A
partir del dia cuatro no se observaron diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 7). Se tuvo un promedio de temperatura interna en las charolas de 28.08
°C, una temperatura promedio del invernadero de 30.34 °C y una humedad
relativa promedio de 46.53%. Para fines practicos tanto el tratamiento dos como
el tres son las mejores opciones para la germinacion y produccion de forraje
verde hidropodnico debido al proceso de imbibicion para la escarificacion de la

semilla.

En un estudio realizado por Beltran (2015), al evaluar el efecto de cinco
periodos de cosecha de FVH de maiz aplicando una solucion de UREA, reportd
porcentajes de germinacion a los 8, 10, 12, 14 y 16 dias de; 91.30, 94, 94.40 y
78.05% respectivamente para cada cosecha. De igual forma al evaluar la
germinacion y emergencia de maiz Joya et al. (2021) Reportaron porcentajes de
germinacion con la implementacion de bicarbonato de sodio en concentraciones
de 15 y 30 g/L, del 67 y 100%, al utilizar biofertilizante mineral magro en
concentraciones de 1y 10%, valores del 93%, utilizando extractos de Z. officinale
en concentraciéon del 30%, valores del 90% y empleando C. zeylanicum en
concentraciones de 10 y 100% valores de germinacion del 93 y 53%,
respectivamente. También, con el uso de A. indica en concentracion de 20%,
valores del 86% y empleando como control agua destilada, valores del 86%. De
acuerdo con lo anterior Guedes et al. (2002) reportaron porcentajes de
germinacion similares al imbibir semillas de lechuga, con la inclusién de extracto

de C. rotundus. Mientras que en la inclusién de bicarbonato de sodio en la
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imbibicidon de frijol en una concentracion de 5 g/L Can-Chunlim et al. (2017)
reportaron una disminucion en el porcentaje de germinacion en un 33%. Siendo

estos datos de germinacion semejantes a los alcanzados en este trabajo.

Por su parte Zagal-Tranquilino et al. (2016), al evaluar la produccion de
FVH de maiz con riego cada 24 hrs., reportaron porcentajes de germinacion del
80.5, 68.5y 79.9% a los 13, 14 y 15 dias de cosecha, siendo estos valores
menores a los reportados en este experimento ya que en el quinto dia se alcanzé

el maximo de germinaciones con 95, 100 y 97%.

Peso total de las plantas germinadas a los 21 dias. Esta variable no
mostré diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05), con valores de

116, 195y 174 gr respectivamente para los tratamientos uno, dos y tres.

Beltran (2015), al evaluar el efecto de cinco fechas de cosecha en el FVH
de maiz aplicando una solucién nitrogenada de UREA report6 un peso fresco de
plantas germinadas a los 8, 10, 12, 14 y 16 dias de 200, 190, 235, 225y 245 gr
siendo estos valores mayores a los reportados en este estudio. El crecimiento de
las plantas puede atribuirse a la estimulacion de la urea. Por otra parte al evaluar
la produccion de FVH de maiz con riego cada 24 hrs. Zagal-Tranquilino et al.
(2016), reportaron un peso en fresco de 3.51, 2.53 y 2.94 kg/charola a los 13, 14
y 15 dias de cosecha. En un experimento con maiz seleccionado para el cultivo
en charolas de plastico de 1.5 kg de semillas, Morales-Rodriguez et al. (2012),
reportaron un peso fresco para la cosecha a los dias 8, 10y 12 de 4.18, 4.43 y
4.78 kg respectivamente. Siendo estos datos mayores a los obtenidos en este

experimento debido a que en estos estudios se germinaron charolas completas
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y en este experimento se utilizaron 300 semillas/trat con un peso promedio de 95
ar

Al evaluar la germinacion de Z. mays, Joya et al. (2021) reportaron pesos
en fresco implementando bicarbonato de sodio en concentraciones de 15 y 30
g/L de 220 y 290 gr, utlizando biofertilizante mineral magro con una
concentracion de 1 y 10% pesos de 220 y 200 gr; empleando extractos de Z.
officinae al 30%; 290 gr, con C. zeylanicum en concentracion de 10 y 100%,
pesos de 290 y 130 gr, utilizando A. indica en concentracion del 20% un peso de
300 gry como tratamiento control agua destilada, un peso de 190 gr. siendo estos

valores similares a los alcanzados en este experimento.

Fase 2: Efecto de la suplementacion con forraje verde hidropdnico de maiz

criollo en la produccién de leche de conejas multiparas

Los resultados obtenidos en la produccién de leche de las conejas

reproductoras se presentan en el cuadro 8.

La variable nUmero de gazapos al nacimiento (NGN); no presento

diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos, (cuadro 8).

De igual forma Lépez y Montejo (2005), al evaluar la alimentacion de
conejas con morera (Morus alba) ad libitum, cafia (Saccharum officinarum)
troceada 400 gr bejuco de boniato (ipomea batata) 500gr y concentrado
comercial 70 gr por coneja reportd un promedio de 7 gazapos nacidos vivos. En

otro estudio realizado por Lopez et al. (2011), al evaluar una dieta basada en
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forraje de morera 300 gr, cafia molida 250 gr y soja 400 gr en materia verde, por
las mafas (8—10 am) y por la tarde (3—5 pm) adicionando concentrado comercial
60 gr en conejas mestizas reportaron un promedio de 6.4 gazapos nacidos vivos,
atribuidos a que son animales jovenes bajo condiciones de manejo a una
produccion de pequefia escala y alimentados con recursos locales. Siendo estos

valores semejantes a los obtenidos en este experimento.

Cuadro 8. Efectos de la suplementacién de forraje verde hidropoénico de

maiz en la produccion de leche.

TRAT 1 2 3 EE
NGN 7.25a 7.25a 5.75a 1.362
NGD 5.5a 6.5a 5a 1.179
CAH (gr) 265.55a 249.8ab 193.825b 14.96
CFVHH (gr) Oc 191.55b 277.15a 2.63
PL (gr) 13.099a 14.093a 10.769a 6.62
PIG (gr) 59.453a 62.260a 53.333a 7.65
PFG (gr) 360.729a 386.406a 301.012a 57.2
PCN (gr) 422 5a 395a 322.5a 68.81
PCD (gr) 1883.75a 2086.25a 1576.25a 177.65

Tratamiento (TRAT), 1 (alimento comercial) y 2 (alimento comercial mas FVH);
Numero de gazapos al nacimiento (NGN); Numero de gazapos al destete (NGD);
Consumo de alimento de hembras (CAH); Produccién de leche (PL); Peso de la
camada al nacimiento (PCN); Peso de la camada al destete (PCD); Peso inicial
de gazapos (PIG); Peso final de gazapos (PFG). Diferente literal en la misma fila
indica diferencias significativas (Tukey, P< 0.05). EE= Error estandar.

En base a lo anterior Ippoliti y Willemoes, (2017), al evaluar la alimentacion

con FVH de avena en 100% y concentrado comercial en 100% en conejas
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mestizas reportaron 4.9 y 10.4 gazapos al nacimiento respectivamente para cada
tratamiento atribuyendo esto al bajo porcentaje de materia seca del FVH de
avena que no cubre las necesidades nutricionales de estas. Siendo estos valores
menores a los obtenidos en este experimento en cuanto a la alimentacién con

FVH.

La variable niumero de gazapos al destete (NGD); no presento

diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 8).

Por su parte Lépez y Montejo (2005), al evaluar la alimentacion de conejas
con morera (Morus alba) ad libitum, cafia (Saccharum officinarum) troceada 400
gr bejuco de boniato (ipomea batata) 500gr y concentrado comercial 70 gr por
coneja reportaron un promedio de 5.2 gazapos al destete esto se atribuy6 al
consumo ad libitum de morera provocando trastornos digestivos por la alta
digestibilidad de su fibra. En otro estudio realizado por Lopez et al. (2011), al
evaluar una dieta basada en forraje de morera 300 gr, cafia molida 250 gr y soja
400 gr en materia verde, por las mafas (8—-10 am) y por la tarde (3-5 pm)
adicionando concentrado comercial 60 gr en conejas mestizas reportaron un
promedio de 5.4 gazapos destetados esta disminucion de la mortalidad con
respecto a Lopez y Montejo (2005) puede deberse a la disminucion en un 10%

de morera. Siendo estos valores analogos a los obtenidos en este experimento.

En base a lo anterior Ippoliti y Willemoes (2017), al evaluar la alimentacion
con FVH de avena en 100% y concentrado comercial en 100% en conejas
mestizas reportaron 1.6 y 8 gazapos destetados respectivamente para cada

tratamiento atribuyendo esto al bajo porcentaje de materia seca del FVH de
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avena que no cubre las necesidades nutricionales de las conejas. Siendo estos

valores menores a los obtenidos en este experimento con respecto al FVH.

La variable consumo de alimento de hembras (CAH); presento
diferencias significativas entre el tratamiento uno y tres y el tratamiento dos y tres
(P<0.05), mientras que el tratamiento uno y dos no presentan diferencias

significativas (Cuadro 8).

Al respecto, Yumisaca (2017), al evaluar la adicion de harina de cascarilla
de cacao en tres concentraciones (4, 8 y 12%) + 350 gr de alfalfa y 50 gr de
alimento comercial y comparadas con una dieta testigo de 100% alimento
comercial en conejas Nueva Zelanda, reporto consumos de alimento de 75, 76,
77 para las concentraciones de 4, 8,y 12% de cascarilla de cacao y 81gr/dia para
el tratamiento testigo. Consumos muy por debajo de los reportes en este estudio
ofreciendo FVH. Al evaluar cinco tratamientos de FVH y concentrado comercial
en cuyos de la siguiente manera TO FVH de Alfalfa, T1 FVH de Avena, T2 FVH
de Cebada, T3 FVH de Maiz y T4 FVH de Trigo en una racion de 450 de FVH y
40 gr/animal/dia de concentrado comercial, Casa (2008) report6 consumos de
concentrado muy bajos del orden de 18, 8, 9, 13 y 10 gr/dia, estos valores se
atribuyen a que los animales buscan en principio el FVH y posteriormente
complementar su requerimiento de nutrientes a través del consumo de
concentrado. De igual forma Guailla (2006), al evaluar el consumo de
concentrado en conejas mestizas de primer parto adicionando diferentes niveles
de FVH de cebada (0, 20 y 30%) reportd consumos de 56, 60 y 62 gr/dia para

cada concentracion de FVH de cebada, menores al valor de consumo en este
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estudio. Esto puede atribuirse a la baja aceptabilidad del FVH de cebada en

comparacion al FVH de maiz.

La variable produccion de leche (PL); no presento diferencias

significativas (P>0.05), (Cuadro 8).

Al comparar la suplementacion de alfalfa (960 gr) y concentrado comercial
(122 gr) contra concentrado comercial (122 gr), en una alimentacion ad libitum en
coneja mestizas, Fernandez-Carmona et al. (2003) reportaron una produccién de
leche de 5.7 y 7 gr/dia correspondientes al concentrado comercial y a la
implementacion de alfalfa, estos resultados se le atribuyen a la aceptabilidad de
la alfalfa que mantuvo el consumo de alimento durante la lactancia. Siendo estos

valores menores a los alcanzados en este experimento.

La utilizacion de FVH como suplemento en la alimentaciéon animal
incrementa los parametros de produccion de leche, como lo sustenta Orjuela
(2015) al evaluar tres tratamientos: TO pastoreo con forrajes; kikuyo, trébol rojo y
raygrass (Pennisetum clandestinum, Trifolim pratense y Loliummultiflorum) 35
kg/animal, T1 FVH de trigo (3 kg/animal) y pastoreo (35 kg/animal), T2 FVH de
trigo (6 kg/animal) y pastoreo (35 kg/animal), teniendo dos animales por unidad
experimental (bovinos Normando) reporto promedios de 8000 gr (8L), 10,000gr
(10L) y 12,000 gr (12L) respectivamente para cada tratamiento, estos resultados
se le atribuyeron a la implementacion del FVH ya que se reflejé un aumento de
3.5 litros en cada animal en el tratamiento. De igual forma Garcia-Carillo et al.
(2013), al evaluar tres tratamientos T1 (alfalfa henificada 85% y FVH de maiz

15%), T2 (alfalfa henificada 70% y FVH de maiz 30%) y Testigo (alfalfa henificada
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87.5% y vaina de mezquite 12.5%) en cabras Saanen, reportaron 1680 gr (1.68L),
2060 gr (2.06L) y 1730 gr (1.73L), respectivamente para cada tratamiento, siendo
el T2 el de mejor resultado atribuyendo esto a la aceptacion de FVH sobre el
consumo materia seca. Con estos resultados se espera tener referencia de un

aumento en la produccion de leche al implementar FVH en las dietas en conejos.

La variable peso inicial de los gazapos (PIG); no presento diferencias

significativas entre tratamientos (P>0.05), (Cuadro 8)

Al evaluar cinco tratamientos de FVH y concentrado comercial en cuyos
de la siguiente manera TO FVH Alfalfa, T1 FVH Avena, T2 FVH Cebada, T3 FVH
Maiz y T4 FVH Trigo en una racién de 450 y 40 gr/animal/dia de FVH y
Concentrado comercial Casa (2008) reporto pesos de gazapos al nacimiento de
140, 152, 150, 149 y 151 gr/gazapo, estos resultados se atribuyen a la relacién
entre el tamafio de camada y el peso de las crias (mayor nUmero de gazapo =

menor peso). Siendo estos datos mayores a los obtenidos en este experimento.

Por su parte Lopez y Montejo (2005), al evaluar la alimentacion de conejas
con morera (Morus alba) ad libitum, cafia (Saccharum officinarum) troceada 400
gr bejuco de boniato (ipomea batata) 500gr y concentrado comercial 70 gr por
coneja reportaron pesos promedios de 64 gr al nacimiento. En otro estudio
realizado por Lopez et al. (2011), al evaluar una dieta basada en forraje de morera
300 gr, cafla molida 250 gr y soja 400 gr en materia verde, por las mafnas (8—10
am) y por la tarde (3—5 pm) adicionando concentrado comercial 60 gr en conejas
mestizas reportaron un peso al nacimiento de 53.5 gr. Siendo estos valores

semejantes a los obtenidos en este experimento.
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La variable peso final gazapos (PFG); no presento diferencias entre

tratamientos (P>0.05) (cuadro 8).

En base a lo anterior Ippoliti y Willemoes (2017), al evaluar la alimentacion
con FVH de avena en 100% y concentrado comercial en 100% en conejas
mestizas reportaron pesos promedio de 130 y 573g en gazapos al destete
respectivamente para cada tratamiento atribuyendo esto al bajo porcentaje de
materia seca del FVH de avena que no cubre las necesidades nutricionales de
estas. Siendo estos valores menores a los obtenidos en este experimento. Es
necesario adicionar FVH de maiz a dietas con concentrado comercial para

mejorar la habilidad materna y alcanzar mejores pesos al destete.

Al evaluar cinco tratamientos de FVH y concentrado comercial en cuyos
de la siguiente manera TO FVH Alfalfa, T1 FVH Avena, T2 FVH Cebada, T3 FVH
Maiz y T4 FVH Trigo en una raciéon de 450 y 40 gr/animal/dia de FVH y
Concentrado comercial, Casa (2008) report6 pesos al destete de 305, 333, 328,
314 y 307 gr/gazapo estos resultados se atribuyen a la recuperacion de los
gazapos, buena alimentacion y la individualidad genética de los animales. Siendo

estos valores semejantes a los alcanzados en este experimento.

Por su parte L6épez y Montejo (2005) al evaluar la alimentacién de conejas
con morera (Morus alba) ad libitum, cafia (Saccharum officinarum) troceada 400
gr bejuco de boniato (ipomea batata) 500gr y concentrado comercial 70 gr por
coneja reportaron pesos promedios de 874 gr al destete. En otro estudio realizado
por Lopez et al. (2011), al evaluar una dieta basada en forraje de morera 300 gr,

cafia molida 250 gr y soja 400 gr en materia verde, por las mafianas (8—-10 am) y
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por la tarde (3-5 pm) adicionando concentrado comercial 60 gr en conejas
mestizas reportaron un peso al destete de 694.4 gr al destete. Al igual, Yumisaca
(2017), al evaluar la implementacion de harina de cascarilla de cacao en tres
concentraciones (4, 8 y 12%), 350 gr de alfalfa y 50 gr de alimento comercial y
comparadas con una dieta testigo de 100% alimento comercial en conejas Nueva
Zelanda, reporto pesos de gazapos al destete de 570, 570 y 580 para cada
concentracion de cascarilla de cacao y 560 gr con el concentrado comercial,
atribuyéndose estos datos a la cantidad de nutrientes que contiene la cascarilla

de cacao. Siendo estos valores mayores a los producidos en este experimento.

La variable peso de la camada al nacimiento (PCN); no presento

diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos (cuadro 8).

Al evaluar cinco tratamientos de FVH y concentrado comercial en cuyos
de la siguiente manera TO FVH Alfalfa, T1 FVH Avena, T2 FVH Cebada, T3 FVH
Maiz y T4 FVH Trigo en una racién de 450 y 40 gr/animal/dia de FVH y
Concentrado comercial Casa (2008) reporto pesos de camadas al nacimiento de
402, 483, 417, 384 y 434 gr estos resultados son atribuidos al alto valor nutritivo
del FVH asi como a la viabilidad de los gazapos. Siendo estos valores semejantes

a los obtenidos en este experimento.

Lavariable peso de lacamada al destete (PCD); no presento diferencias

significativas (P>0.05) entre tratamientos (cuadro 8).

Al respecto, Yumisaca (2017), al evaluar la implementacién de harina de

cascarilla de cacao en tres concentraciones (4, 8 y 12%), 350 gr de alfalfa y 50



48

gr de alimento comercial y comparadas con una dieta testigo de 100% alimento
comercial en conejas Nueva Zelanda, reporto pesos de camada de 2480, 3300 y
3500 gr respectivamente para concentracion de cascarilla de cacao y 2430 gr
para el concentrado comercial, atribuyéndose estos valores a la transmision de
nutrientes de madre a cria. Siendo estos valores mayores a producidos en este

experimento.

De igual forma Guailla (2006), al evaluar el consumo de concentrado en
conejas mestizas de primer parto implementando diferentes niveles de FVH de
cebada (0, 20 y 30%) reporto pesos de camadas al destete de 2086, 2420, 2897
gr se determiné que el tamafio de la camada al destete esta intimamente ligado
al nimero de gazapos nacidos a mayor numero de gazapos habra también un
mejor peso de la camada. Siendo estos datos similares a los obtenidos en este

experimento.

Al evaluar cinco tratamientos de FVH y concentrado comercial en cuyos
de la siguiente manera TO FVH Alfalfa, T1 FVH Avena, T2 FVH Cebada, T3 FVH
Maiz y T4 FVH Trigo en una racién de 450 y 40 gr/animal/dia de FVH y
Concentrado comercial Casa (2008) reporto pesos de camadas al destete de
816, 1026, 846, 779y 824 gr estos resultados son atribuidos al alto valor nutritivo
del FVH asi como a la viabilidad de los gazapos y habilidad materna de las

madres. Siendo estos valores menores a los obtenidos en este experimento.
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Fase 3: Efecto de la suplementacion con forraje verde hidropdnico de maiz

criollo sobre el comportamiento productivo de conejos de engorda

Los resultados obtenidos en el comportamiento productivo de conejos de

engorda se presentan en cuadro 9.

Cuadro 9. Efecto de la suplementacion de Forraje Verde Hidroponico de

maiz en conejos de engorda.

TRAT 1 2 EE

CAD 93.45a 76.98b 0.981
CFVHD Ob 56.79a 0.833
CA 3.53a 2.82b 0.068
GDP 26.51a 27.59a 0.521
Pl 486.47a 475.59a 20.965
PF 2075.59a 2131.769a 41.99

Tratamiento (TRAT), 1 (alimento comercial), 2 (alimento comercial mas FVH);
Consumo de alimento diario (CAD); Consumo de forraje verde hidroponico diario
(CFVHD); Conversion alimenticia (CA); Peso inicial (Pl); Peso final (PF);
Ganancia diaria de peso (GDP). Literales diferentes en la misma fila indica
diferencias significativas (Tukey, P< 0.05). EE= Error estandar.

La variable consumo de alimento diario (CAD); presenta diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05), (cuadro 9). Los conejos alimentados
solo con alimento comercial presentan un mayor consumo de 93.45 gr/dia en
comparacion con los alimentados con alimento comercial y FVH que muestran

un consumo de 76.98 gr/dia y un consumo de FVH de 56.79 gr/dia. Esta
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diferencia se debe a la aceptacion del FVH implementado en uno de los

tratamientos disminuyendo el consumo de concentrado.

Al respecto Jiménez (2013), al evaluar dos tratamientos; TO (100% alimento
comercial, 150gr/dia/conejo) y T1 (50% y 50% de alimento comercial y FVH de
cebada), en conejos Nueva Zelanda, reporto consumos de alimento diario de 64
y 83 gr/dia respectivamente para cada tratamiento atribuyendo esto a que es mas
aceptada la racidon con FVH. De igual forma Fuentes et al. (2011), al evaluar la
utilizacién de FVH de avena como remplazo parcial de concentrado comercial en
cinco tratamientos; T1; 100% CC, T2; 75% CC y 25% FVH, T3; 50% CC y 50%
FVH, T4; 25% CC y 75% FVH y T5; 100% FVH, racionando diariamente 120gr
de MS, reportaron consumos de alimento diario de 105, 102, 96, 78 y 59 gr/dia
atribuyendo la disminucién en el consumo por el mayor volumen de FVH y Al
evaluar la alimentacion de conejos Nueva Zelanda Blanco con la implementacién
de FVH de maiz H5 (blanco) de la siguiente forma TO; 100% concentrado
comercial, T1; 75% concentrado comercial y 25% FVH, T2; 50% concentrado
comercial y 50% FVH y T3; 25% concentrado comercial y 75% FVH, Medinilla et
al. (2010), reportaron consumos de alimento de 98, 96, 98 y 98 atribuyendo estos
resultados a la aceptabilidad del FVH, aun en altas concentraciones. Siendo

estos datos analogos a los encontrados en este experimento.

Por otro lado Miranda (2012), al evaluar la alimentacion con FVH de avena en
dos tratamientos T1; FVH 100% y T2; Concentrado comercial 100% para la

alimentacion de conejos mestizos de 30 dias de edad, reporto consumos de 352
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y 252 gr respectivamente para cada tratamiento, determinando que el consumo

esta determinado por la MS encontrada en la dieta.

La variable conversion alimenticia (CA); presenta diferencias
significativas entre los dos tratamientos (P<0.05), como se muestran en el Cuadro
9. Los resultados obtenidos muestran que los conejos alimentados con alimento
comercial como Unico pienso presentan una mayor conversion alimenticia de
3.53 gr/dia y los alimentados con alimento comercial y FVH presentan una
conversion alimenticia de 4.84 gr/dia, obteniendo este valor de la suma de
consumo de CC y FVH Estos resultados se atribuyen a la disminucion del

consumo de concentrado comercial.

Por su parte Jiménez (2013), al evaluar dos tratamientos; TO (100%
alimento comercial, 150gr/dia/conejo) y T2 (50% y 50% de alimento comercial y
FVH de cebada), en conejos Nueva Zelanda, reporto una conversién alimenticia
de 1.3y 1.7 gr/dia a tribuido al mayor consumo de alimento del tratamiento uno.

Siendo estos valores menores a los alcanzados en este trabajo.

De igual forma Fuentes et al. (2011), al evaluar la utilizacion de FVH de
avena como remplazo parcial de concentrado comercial en cinco tratamientos;
T1; 100% CC, T2; 75% CC vy 25% FVH, T3; 50% CC y 50% FVH, T4; 25% CCy
75% FVH y T5; 100% FVH, racionando diariamente 120gr de MS, reportaron
promedios de conversion alimenticia de 3.59, 3.90, 3.93, 3.31 y 3.62 gr/dia,
atribuyendo esto a la marcada disminucion del consumo de alimento comercial.
Por otro lado Miranda (2012), al evaluar la alimentacion con FVH de avena en

dos tratamientos T1; FVH 100% y T2; Concentrado comercial 100% para la
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alimentacion de conejos mestizos de 30 dias de edad, reporto una conversion
alimenticia de 3.6 y 0.8 gr/dia determinando una mayor conversion con el
concentrado comercial y al evaluar la alimentacion de conejos Nueva Zelanda
Blanco con la implementacion de FVH de maiz H5 (blanco) de la siguiente forma
TO; 100% concentrado comercial, T1; 75% concentrado comercial y 25% FVH,
T2; 50% concentrado comercial y 50% FVH y T3; 25% concentrado comercial y
75% FVH, Medinilla et al. (2010), reportaron una conversion alimenticias de 3.53,
3.19, 3.86 y 5.32 gr/dia, estos resultados se deben a que el FVH no cumple en
su totalidad con los requerimientos nutricionales del conejo por lo que tiene que
consumir grandes cantidades de FVH para lograr ganancias de peso
satisfactorias. Siendo estos valores semejantes a los obtenidos en este

experimento.

La variable ganancia diaria de peso (GDP), no presento diferencias

significativas entre tratamientos (P>0.05), (cuadro 9).

Por su parte Jiménez (2013), al evaluar dos tratamientos; TO (100%
alimento comercial, 150gr/dia/conejo) y T2 (50% y 50% de alimento comercial y
FVH de cebada), en conejos Nueva Zelanda, reporto ganancias de peso diaria
de 25y 23 gr/dia por lo cual se atribuyen estos resultados a que el FVH no cubre
en su totalidad los requerimientos nutricionales del conejo pero es una alternativa
favorable en términos economicos. De igual forma Fuentes et al. (2011), al
evaluar la utilizacion de FVH de avena como remplazo parcial de concentrado
comercial en cinco tratamientos; T1; 100% CC, T2; 75% CCy 25% FVH, T3; 50%

CC y 50% FVH, T4; 25% CC y 75% FVH y T5; 100% FVH, racionando
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diariamente 120gr de MS, reportaron una ganancia de peso diaria de 29, 26, 24,
23 y 16 gr/animal/dia, estos resultados se relacionaron a la disminucién del
consumo de alimento, restringiendo la ingesta de proteina y energia y al evaluar
la alimentacion de conejos Nueva Zelanda Blanco con la implementacion de FVH
de maiz H5 (blanco) de la siguiente forma TO; 100% concentrado comercial, T1;
75% concentrado comercial y 25% FVH, T2; 50% concentrado comercial y 50%
FVH y T3; 25% concentrado comercial y 75% FVH, Medinilla et al. (2010),
reportaron ganancias diarias de peso de 28, 24, 24 y 16 gr/dia. Atribuyendo esto
a la disminucién del consumo de concentrado. Siendo estos valores semejantes

a los producidos en este trabajo.

Por otro lado Miranda (2012), al evaluar la alimentacién con FVH de avena
en dos tratamientos T1; FVH 100% y T2; Concentrado comercial 100% para la
alimentacion de conejos mestizos de 30 dias de edad, reporto una ganancia
diaria de peso de 6.6 y 20.26 gr/dia atribuyendo esto al bajo contenido de materia

seca del FVH. Siendo estos valores diferentes a los alcanzados en este trabajo.

La variable peso inicial (PI), no presento diferencias significativas entre

tratamientos (P>0.05), (Cuadro 9).

Por su parte Miranda (2012), al evaluar la alimentacién con FVH de avena
en dos tratamientos T1; FVH 100% y T2; Concentrado comercial 100% para la
alimentacion de conejos mestizos de 30 dias de edad, reporto un promedio de
peso inicial de 987 y 864 gr De igual forma Pérez (2012), al evaluar la
alimentacion con FVH de trigo en dos tratamientos T1; FVH 100% y T2;

Concentrado comercial 100% para la alimentacion de conejos mestizos reporto
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pesos iniciales promedios de 922 y 806 gr. siendo estos valores muy diferentes
a los obtenidos en este experimento posiblemente debido a las edades de destete

de los animales.

La variable peso final (PF), no presento diferencias significativas entre

tratamientos (P>0.05), (Cuadro 9).

Por su parte Fuentes et al. (2011), al evaluar la utilizacion de FVH de avena
como remplazo parcial de concentrado comercial en cinco tratamientos; T1;
100% CC, T2; 75% CCy 25% FVH, T3; 50% CC y 50% FVH, T4; 25% CCy 75%
FVHy T5; 100% FVH, racionando diariamente 120gr de MS, reportaron un peso
final de 2044, 1998, 1921, 1617 y 1430 gr estos resultados se atribuyen al mayor
consumo de FVH sobre el concentrado comercial. Siendo estos valores analogos

a los presentados en este experimento.

De igual forma Pérez (2012), al evaluar la alimentacion con FVH de trigo
en dos tratamientos T1; FVH 100% y T2; Concentrado comercial 100% para la
alimentacion de conejos mestizos reporto un promedio de peso final de 1105 y
944 gr estos resultados se atribuyen a la aceptabilidad y calidad del FVH. Siendo

estos valores menores a los alcanzados en este experimento.

Fase 4. Evaluacion de la calidad de la canal de conejos de engorde
suplementados con forraje verde hidropdnico

Los resultados obtenidos en la evaluacién del andlisis de la calidad de la

carne se presentan en el (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Propiedades fisicoquimicas de la carne de conejos

alimentados con alimento comercial y FVH de maiz criollo.

Variables T1 T2 EE
L* 54.305a 51.8975a 1.16
COLOR a* -1.45875a -2.135a 0.275
b* 8.836225a 6.54a 0.841
pH 5.6775a 5.79375a 0.10
%CRA 66.31a 71.25a 4.22
EC Kg/F 2.8a 2.53a 0.41

Tratamientos (trats), Color; luminosidad (L*), rojo-verde (a*), amarillo y azul (b*);
Coeficiente de retencion de agua inicial (CRAI); Coeficiente de retencion de agua
final (CRAF); Porcentaje de coeficiente de retencion de agua (%CRA); Esfuerzo
al corte (EC). Literales diferentes en la misma fila indica diferencias significativas
(Tukey, P< 0.05). EE= Error estandar.

En general no se observaron diferencias significativas (P>0.05), por efecto

de los tratamientos evaluados, (Cuadro 10).

El % rendimiento en canal (RC); en la evaluacion de este experimento
se obtuvo un rendimiento en canal del 60 y 63% respectivamente para el
tratamiento uno (alimento comercial) y para el tratamiento dos (alimento

comercial + FVH).

Al respecto al evaluar la alimentaciéon de conejos Nueva Zelanda Blanco
con la implementacion de FVH de maiz H5 (blanco) de la siguiente forma TO;
100% concentrado comercial, T1; 75% concentrado comercial y 25% FVH, T2;

50% concentrado comercial y 50% FVH y T3; 25% concentrado comercial y 75%
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FVH, Medinilla et al. (2010), reportaron un rendimiento en canal de 51, 53, 54 y
69% respectivamente en cada tratamiento, atribuyendo estos resultados a la
mayor degradacion de fibra por la actividad digestiva en la degradacion del FVH.
Dietas con una proporcion de FVH del 75% mas concentrado comercial
alcanzaron los mejores valores de rendimiento en canal, ligeramente superior al
reporte de esta investigacion. Por otra parte, cuando se ofrecid una menor
proporcion de FVH en la dieta los valores de rendimiento en canal fueron

menores al reporte de este trabajo.

Por su parte Fuentes et al. (2011), al evaluar la utilizacion de FVH de avena
como remplazo parcial de concentrado comercial en cinco tratamientos; T1;
100% CC, T2; 75% CCy 25% FVH, T3; 50% CC y 50% FVH, T4; 25% CCy 75%
FVH y T5; 100% FVH, racionando diariamente 120gr de MS, reportaron un
rendimiento en canal de 59, 61 y 62%, estos valores se atribuyen a la condicién
de venta ya que se consideran los rifiones y higado que representan el 7% del
rendimiento en canal y en otras explotaciones no se contemplan o se contempla
también la cabeza haciendo fluctuar los valores del rendimiento en canal. Siendo

estos valores semejantes a los alcanzados en este experimento.

Variable color; con respecto a lo anterior Méndez-Zamora et al. (2016)
reportaron valores de color de; L* 52.24, a* 3.85 y b* 4.88 para conejos
alimentados con dieta comercial y con dieta comercial mas aceite de orégano
valores de; L* 52.37, a* 3.54 y b*4.53. Siendo el valor L* similar al obtenido en
este experimento y los valores de a* mayores y los de b* menores a los obtenidos

en este experimento.
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De igual forma Aquino-Lépez et al. (2020) al implementar aceite esencial
de orégano (AEO) y de bagazo de orégano (BO) junto al concentrado comercial
(CC), T1; CC, T2; 0.25 gr/kg de AEO, T3; 0.40 gr/kg de AEO, T4; 20% de BO, T5;
0.25 gr/kg de AEO + 20% de BO y T6; 0.40 gr/kg de AEO + 20% de BO obtuvieron
los siguientes valores de color T1; L* 55.90, a* 9.23y b* 7.11, T2y T3; L* 57.69,
a* 7.33y b* 5.88, T4; L*58.73, a* 6.89 y b* 5.81, T5 y T6; L* 57.54, a* 6.94 y b*
5.66. Se determin6 que la tendencia a color amarillo (b*) fue influenciada por la
implementacion de los aceites esenciales. Siendo los datos del T1; L* y b*
similares y a* muy superiores, T2 y T3; L*, a* superior y b* inferior, T4; L*, a*
superior y b* similar, T5 y T6; L*, a* superior y b* inferior a los datos producidos

en este trabajo.

Por su parte Ayala-Martinez et al. (2020), al evaluar la suplementacion con
Ruda (Ruta graveolens), en los siguientes tratamientos T1; concentrado
comercial, T2; CC+ 25 gr de ruda y T3; CC + 50 gr de ruda obtuvieron los
siguientes valores de color, T1; L* 57.90, a* 1.23y b* 9.74, T2; L*58.21, a*1.29 y
b* 8.96 y T3; L* 56.72, a* 0.61 y b* 9.42. Posiblemente los indicadores de color
en la carne pueden estar influenciados por la edad, raza, sexo, alimento, asi

como las condiciones ante y postmortem.

Variable pH; no presento diferencias significativas entre los tratamientos

(P>0.05), (cuadro 10).

Al respecto de lo anterior, Escorza-Montoya et al. (2019) evaluaron la
suplementacion de desperdicio de galleta y concentrado comercial en la dieta de

conejos obteniendo los siguientes valores de pH; 5.87 y 5.86 siendo estos valores
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mas elevados a los obtenidos en este experimento. El valor del pH puede
presentar variabilidad por efecto de la edad, raza, sexo, alimento y las
condiciones ante y postmortem. Siendo estos valores ligeramente superiores a

los obtenidos en este experimento.

Por su parte al evaluar la suplementacion de aceite de orégano en la dieta
de conejos Méndez-Zamora et al. (2016), obtuvieron valores de pH de; 5.67 y
5.60 para los conejos alimentados con alimento comercial mas aceite de orégano
y los alimentados con alimento comercial. Siendo estos valores analogos a los

reflejados en este experimento.

De igual forma (Aquino-Lopez et al., 2020) al implementar aceite esencial
de orégano (AEO) y de bagazo de orégano (BO) junto al concentrado comercial
(CC), T1; CC, T2; 0.25 gr/kg de AEO, T3; 0.40 gr/kg de AEO, T4; 20% de BO, T5;
0.25 gr/kg de AEO + 20% de BO y T6; 0.40 gr/kg de AEO + 20% de BO
obteniendo los siguientes valores de pH de 5.90, 5.87, 6, 5.90, 5.89 y 5.92
respectivamente para cada tratamiento. Determinando que estos valores estan
relacionados a los aceites esenciales ya que pueden dafar los lipidos y proteinas
modificando el pH. Se determind que el pH se puede ver comprometido por la

edad, raza, sexo, alimento y las condiciones ante y posmortem.

Por su parte Ayala-Martinez et al. (2020), al evaluar la suplementacion con
Ruda (Ruta graveolens), en los siguientes tratamientos T1; concentrado
comercial, T2; CC+ 25 gr de ruda y T3; CC + 50 gr de ruda obtuvieron los
siguientes valores de pH, 5.85, 5.75 y 5.80 para cada tratamiento. Siendo estos

valores similares a los del estudio.
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Variable coeficiente de retencion de agua (CRA); no presento

diferencias significativas entre ambos tratamientos (P>0.05), (cuadro 10).

Al respecto Escorza-Montoya et al. (2019) al evaluar la suplementacion de
desperdicio de galleta como remplazo de alfalfa en conejos Nueva Zelanda de la
siguiente manera T1; control, T2; desperdicio de galleta en pellet obtuvieron los
siguientes valores 26.44 y 26.92% siendo estos valores menores a los obtenidos

en este experimento atribuyendo esto al pH elevado.

Por su parte Aquino-Lopez et al. (2020), al implementar aceite esencial de
orégano (AEO) y de bagazo de orégano (BO) junto al concentrado comercial
(CC), T1; CC, T2; 0.25 gr/kg de AEO, T3; 0.40 gr/kg de AEO, T4; 20% de BO, T5;
0.25 gr/kg de AEO + 20% de BO y T6; 0.40 gr/kg de AEO + 20% de BO obtuvieron
los siguientes porcentajes de CRA de 55.99, 59.40, 53, 60.30, 57.52 y 60.59.
Atribuyendo estos resultados a la actividad antioxidante del orégano sobre las
fiboras musculares ya que preserva la funcionalidad de las membranas e

incrementa su actividad de barrera semipermeable.

De igual forma Ayala-Martinez et al. (2020), al evaluar la suplementacion
con Ruda (Ruta graveolens), en los siguientes tratamientos T1; concentrado
comercial, T2; CC+ 25 gr de ruda y T3; CC + 50 gr de ruda obtuvieron los
siguientes porcentajes de CRA; 21.12, 18 y 19.48%. Atribuyendo estos valores

al incremento del pH.

Variable esfuerzo al corte (EC); no presento diferencias significativas

entre los tratamientos (P>0.05), (cuadro 10).
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Por su parte Ayala-Martinez et al. (2020), al evaluar la suplementacion con
Ruda (Ruta graveolens) en la alimentacibn de conejos, en los siguientes
tratamientos T1; concentrado comercial, T2; CC+ 25 grde ruday T3; CC + 50 gr
de ruda, obtuvieron los siguientes valores de EC 0.84, 1y 1.1 kg/F. Por su parte
Coreno-Hernandez et al. (2018), al evaluar el consumo de dietas a base de alfalfa
y maiz en conejos mestizos de la siguiente manera T1; Maiz y T2; alfalfa
presentaron un EC de 0.902 y 0.954 kg/F. Siendo estos valores inferiores a los

obtenidos en este experimento.

De igual forma Vazquez et al. (2019), evaluando dietas con inclusion de tres
niveles de DDGS (granos secos de destileria con solubles) 10, 20 y 30%
sustituyendo el sorgo, harina de soya y fosfato monocalsico de la dieta testigo
con 0% de DDGS, en conejos mestizos reportaron un EC de 3.50, 3.65, 3.88 y
3.25 respectivamente para cada tratamiento. Atribuyendo estos resultados a la

edad de sacrificio ya que de un animal de mayor edad se obtiene carne mas dura.



CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos y resultados obtenidos se concluye:

Fase 1; Durante la germinacion a lo largo de los 21 dias de la prueba, los
tratamientos dos (lavado, remojo con agua con cloro al 1% por una hora e
imbibicién con agua y cal hidra al 1% por 18 hrs) y tratamiento tres (lavado,
remojo agua con cloro al 1% e imbibicion con agua por 18 hrs), demostraron tener
un mayor indice de germinacion. Sin embargo, el peso de las plantas al finalizar

la prueba de germinacion no presento diferencias estadisticas entre tratamientos.

Fase 2; Se observaron diferencias entre tratamientos para la variable
consumo de alimento, con un menor valor en cuanto al concentrado en dietas
con 300 gr de FVH, sin embargo, no se observaron diferencias en los parametros

productivos de las hembras, ni en la produccién de leche.

Fase 3; No se observaron diferencias en los parametros de crecimiento

por efecto de los tratamientos evaluados.

Fase 4; En el andlisis de la calidad de la carne no se observaron
diferencias significativas entre las variables color, pH, porcentaje de coeficiente

de retencion de agua (%CRA) y esfuerzo al corte (EC).

La adicion de Forraje Verde Hidroponico como suplemento en dietas
comerciales presento un efecto positivo ya que no se observaron diferencias en
los parametros reproductivos, productivos y de la canal, con evidente disminucion

del consumo de alimento comercial.
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