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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue realizar un meta andlisis sobre el efecto de la
complementacion alimenticia con ingredientes alternativos en dietas de conejos en engorda. Se
recopilaron articulos cientificos indizados en diferentes buscadores cientificos, los datos obtenidos
estuvieron sujetos a un analisis de varianza y prueba de Tukey. Se revisaron 96 articulos cientificos
relacionados con dietas para conejos que recibieron complementacion de diferentes ingredientes
alternativos y donde evaluaron parametros productivos como: ganancia diaria de peso (GDP), consumo
de alimento (CA) e indice de conversion alimenticia (ICA). El valor promedio de GDP fue de 27.784 +
1.666 g/d y 24.483 + 0.846 g/d para los grupos control y los grupos experimentales, respectivamente,
no se encontraron diferencias significativas en las variables. Se concluye que los valores obtenidos en
las dietas complementadas no mostraron diferencia significativa comparada con los grupos control que
solo recibieron alimento comercial.

Palabras clave: Conejos, dietas alternativas, parametros productivos.

ABSTRACT

The objective of the research was to carry out a meta-analysis on the effect of food supplementation
with alternative ingredients in fattening rabbit diets. Scientific articles indexed in different scientific
search engines were collected, the data were subjected to an analysis of variance and Tukey's test. 96
scientific articles related to diets for rabbits that received supplementation of different alternative
ingredients were reviewed and productive parameters such as: daily weight gain (DWG), feed
consumption (FC), and feed conversion ratio (FCT) were evaluated. The average value of GDP was
27,784 + 1,666 g/d and 24,483 + 0.846 g/d for the control groups and the experimental groups,
respectively, no significant differences were found in the variables. It is concluded that the values
obtained in the complementary diets did not show a significant difference compared to the control groups
that only received commercial food.

Keywords: Rabbits, alternative diets, productive parameters.

INTRODUCCION

La cria de conejos (Oryctolagus cuniculus) sobresale por su rapido crecimiento, alta
fertilidad, alta precocidad y prolificidad, logrando desempefiar un papel importante en
la alimentacion humana. La carne de conejo posee un alto valor proteico, bajo nivel
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de grasa y de colesterol, asi como alta digestibilidad (Acosta-Acosta et al., 2019). El
conejo puede ser alimentado con numerosos subproductos agricolas o
agroindustriales, gracias a las caracteristicas de su sistema digestivo (Gidenne, 2017;
Vazquez et al., 2019), disminuyendo asi los costos de alimentacion del sistema de
produccion.

En la cunicultura, el alimento representa aproximadamente del 60 % al 70 % de los
costos de produccién (Miranda et al., 2012; Gidenne et al., 2017; Moya et al., 2020).
Para reducir estos costos se utilizan subproductos para la alimentacion que también
ayudan a reducir el impacto de los mismos en el medio ambiente (Yasmani et al.,
2013; Makkar, 2016; Rebollar et al., 2021). Los alimentos comerciales son de costo
elevado, esto ha generado la biusqueda de estrategias usando materias primas no
convencionales, que permitan obtener una mayor rentabilidad en la cunicultura
(Acosta-Acosta et al., 2019; Cano & Valencia, 2018).

En la nutricion de los conejos, es necesario suministrar forrajes adecuados para
favorecer su comportamiento alimenticio natural (Caro & Dihigo, 2012; Florez et al.,
2020). Ademas, se requiere balancear el alimento con otros ingredientes, para cubrir
las necesidades fisiologicas del conejo; lo que representa un area de oportunidad
nutricional en la cunicultura (Nieves et al., 2011; Drouilhet et al., 2016; Sanchez-
Torres, 2021). Un ejemplo claro es el suministro de forrajes alternativos ricos en
proteinas de alto valor, bajos en calorias y grasas, ya que estos son eficientes para la
conversion y la ganancia de peso similar al alimento tradicional, permitiendo obtener
carne con calidad y propiedades 6ptimas para el mercado y consumo (Nieves et al.,
2002; Florez et al., 2020).

En los dltimos veinte afios, se ha progresado mucho en la nutricién de los conejos
domésticos (Florez et al., 2020). En la actualidad se compite comercial y
productivamente en la obtencién de alimentos para el humano y los animales
domeésticos y la ventaja que ofrece la cunicultura es que el conejo puede alimentarse
con productos fibrosos no utilizables por el hombre (Montejo et al., 2010; Drouilhet et
al., 2016; Pinzén-Martinez et al., 2021). Lo anterior ha generado un numero
considerable de articulos cientificos publicados en revistas nacionales e
internacionales (Fernandez et al., 2010; Florez et al., 2020).

Los estudios de meta analisis, son una herramienta practica que permite a partir de
resultados de otras investigaciones sintetizar un gran numero de datos (Trocino et al.,
2013). El meta andlisis, representa una opcion para la exposicion de diversas
investigaciones sobre los parametros productivos de conejos alimentados con
ingredientes alternos. La declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) es una guia de publicacién de la
investigacion disefiada para mejorar la integridad del informe de meta andlisis (Page
et al., 2021).

Este tipo de analisis permite decidir si es posible sustituir los alimentos comerciales
sin disminuir los parametros productivos, recomendando las principales materias
primas alternativas eficientes (Cano & Valencia, 2018).
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Por lo antes mencionado, el objetivo de la presente investigacion fue realizar un meta
analisis del efecto de ingredientes alternativos en dietas de conejos en engorda,
analizando estadisticamente los diferentes parametros productivos obtenidos en la
incorporacion de ingredientes alternativos en la cunicultura. También planteamos la
hipotesis que las dietas para conejos adicionadas con ingredientes alternativos
mejoran los parametros productivos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizo la metodologia de presentacion de revisiones sistematicas y meta analisis
basado en los criterios PRISMA 2020 (Page et al., 2021). La presente investigacion
parte de una poblacion desconocida representada por publicaciones especializadas
teniendo los siguientes criterios de elegibilidad: publicadas entre los afios 2000 al
2020, publicaciones indexadas, en diferentes idiomas, uso de conejos en engorda,
cuya alimentacion presento la incorporacion de uno o varios ingredientes alternativos,
y se evaluaron pardmetros productivos como: ganancia diaria de peso (GDP),
consumo de alimento (CA) e indice de conversion alimenticia (ICA).

Larecoleccion de la informacion y de articulos cientificos indizados en los buscadores,
Google, Google Académico, Scielo, Redalyc y NCBI se realiz6 con el ingreso del
conjunto de palabras clave: dietas de alternativas en conejos, complementacion de
ingredientes alternativos en conejos, y parametros productivos, tanto en espaiiol e
inglés.

Para el analisis estadistico, se considero a la poblacion de articulos publicados como
desconocida, por lo que se considero el 95% de confiabilidad y un 5% de margen de
error, se utilizé la formula:

N=[(z%)(p=q)]/e’

Donde:

N = muestra representativa;
Z* = nivel de confianza;

P = probabilidad de éxito;

4 = probabilidad de fracaso; y

"

€ = error maximo.

La comparacion entre grupos (dietas control vs. dietas de tratamiento) se evalud
mediante andlisis de varianza. Se realizé una prueba de comparacion mdltiple de
Tukey cuando se encontré que el efecto del grupo era significativo (P<0.05). Para el
analisis de los resultados, se dispuso del programa (SAS, System, v. 9, Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Conservando el tamafio de la muestra y los factores de exclusion definidos, se
revisaron un total de 96 articulos cientificos relacionados con el CA, GDP e ICA de
conejos en engorda, a los cuales se les proporcionaron ingredientes alternativos y, de
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acuerdo a los parametros de seleccion iniciales se analizaron 35 articulos que
cumplian con cada uno de los criterios, resultando una muestra final con un 95 % de
confiabilidad y un 5 % de margen de error para desarrollar el analisis descriptivo.

El 63 % del total de articulos revisados no contaron con los criterios de inclusion
seleccionados para ser analizados, aunque son validos o confiables como informacion
cientifica, no realizaron el analisis de todos los parametros productivos establecidos
para el presente meta analisis (CA, GDP y ICA) evaluando en algunos casos consumo
y digestibilidad, en otros estudios analizaban dos etapas de produccién en conejos sin
diferenciarlas. Los datos fueron ordenados en hojas electronicas de Excel, en el
Cuadro 1 se observan algunos articulos, especificando el afio de publicacion, nimero
de animales utilizados y el tipo de ingrediente alternativo que se utilizé y los dias de
duracion del experimento. En la dltima columna, se agregé el tipo de andlisis
estadistico, ya que los articulos también coinciden en el disefio utilizado.

Cuadro 1. Articulos con diferentes Ingredientes alternativos en dietas para conejos

Referencia *N Ingrediente en la dieta Dias Prueba Estadistica
Acosta-Acosta et al., 2019 26 Harina de coco desgrasada 78 ANOVA/Duncan
Ayala et al., 2011 15 Orégano Seco a 25°C 48 ANOVA/Duncan
Castafio & Cardona, 2015 16 T. gigantea 35 Tukey
Caro et al., 2013 20 Harina de forraje de moringa 45 ANOVA/Duncan
Castillo-Rodriguez et al., 2007 5  Mezcla de excretas (ave, bovino y porcino) 42 Tukey
Del Toro et al., 2019 16 Harina de tallos de Agave tequilana 63 ANOVA
Fuentes et al., 2011 9 Forraje verde hidropénico 86 ANOVA/Tukey
Lara et al., 2012 6 Mino bloque con pasta de Tulipan 63 ANOVA
Leyva et al., 2012 12 Harina de frutos de A. altilis 36 ANOVA
Maria et al., 2013 5 Pulpa citrica deshidratada 14 Duncan
Martinez et al., 2018 8 Cayena 42 Fisher
Mora-Valverde, 2012 12 Harina de morera 30 ANOVA/Duncan
Oropeza et al., 2006 8 Arachis pintoi 18 ANOVA/Tukey
Ortiz et al., 2013 16 Levadura de torula 41 ANOVA
Palma & Hurtado, 2010 8 Mango criollo (Mangifera indica) 30 ANOVA/Duncan
Pérez-Martinez et al., 2018 12 Hoja de Tithonia tubaeformis 28 PROC GLM/Tukey
Quintero et al., 2007 6 Harina de botén de oro 59 ANOVA
Ramos-Canché et al., 2011 20 Follaje de morera 35 PROC GLM/Tukey
Retore et al., 2010 8 Heno de alfalfa 18 Duncan
Retore et al., 2010 8 Pulpa de citricos 19 Duncan
Sanchez et al., 2012 14 Kudzu NE Tukey
Vazquez et al., 2013 14 Granos secos de destileria 56 ANOVA/Duncan

*N, nimero de animales utilizados; NE, no se especifica informacién en el articulo.

En el Cuadro 2, se observan los datos descriptivos para los parametros productivos
analizados en todos los articulos de conejos alimentados, con dietas control,
otorgando alimento comercial y grupos experimentales, complementados con
ingredientes alternativos. En el cuadro se considera el nimero de animales utilizados
por experimento, la media de los grupos control y tratamientos, asi como el error
estandar, el minimo y maximo, el coeficiente de variacion y finalmente se reportan los
resultados para curtosis.
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Cuadro 2. Estadisticos descriptivos de parametros productivos de conejos alimentados con
productos concentrados (control) y con diferentes ingredientes alternativos (tratamiento)

Variable Dieta N Media E.E. Varianza Méaximo Minimo C.V. Curtosis
Control 20 27.784 1.666 55.528 43 18.170 26.821 -0.658
eor Tratamiento 91 24.483 0.846 60.885 47 9.840 31.871 0.088
Control 20 107.048 7.391 1092.530 217.620 58.570 30.877 6.219
A Tratamiento 91 105.433 3.042 841.944 219.440 52.670 27.521 2.665
Control 20 3.524 0.159 0.479 4.870 2.750 19.647 -0.779
ICA

Tratamiento 91 4.165 0.239 4.621 20.220 2130 51.611 39.128

N= ndmero de experimentos, GDP= Ganancia diaria de peso, CA=Consumo de Alimento, ICA= indice de conversion alimenticia,
E. E.= Error Estandar, C. V.= Coeficiente de variacion.

Los valores obtenidos en esta investigacion en la comparacion entre dietas control y
dietas con complementacion alimenticia de diferentes ingredientes alternativos
(Cuadro 3), no mostraron diferencias significativas a (P<0.05), en los tres parametros
productivos estudiados. El valor promedio de la GDP fue 27.784 + 1.666 g/d en los
grupos control, sin embargo, estadisticamente no se encontrd diferencia significativa
comparado con los tratamientos con suplementos que presentaron un promedio de
24.483 + 0.846 g/d.

En el CA se observan minimos y maximos similares entre los grupos control y los
tratamientos de todas las investigaciones. La media para ICA fue de 3.51 £ 0.159 sin
efectos significativos (P<0.05) con respecto al tratamiento.

Cuadro 3. Resultados de la comparacion entre dietas control y dietas de tratamiento, mediante
prueba de Tukey

Parametro Control (g/d) Tratamiento (g/d) Valor de p
GDP 27.784 £ 1.666 24.483 £ 0.846 0.0676
CA 107.048 + 7.391 105.433 + 3.042 0.8237
ICA 3.524 + 0.159 4.165 £+ 0.239 0.1864

GDP= Ganancia diaria de peso, CA=Consumo de Alimento, ICA= indice de conversion alimenticia, *Media * E. E.

Los resultados obtenidos en los tres indicadores productivos del conejo en crecimiento
evaluados en este estudio corresponden con lo reportado en otros articulos sobre los
niveles de inclusion de estos y otros subproductos agricolas en dietas de conejos en
diferentes paises, sin ocasionar efectos adversos sobre el rendimiento (Makinde et al.,
2017; Mennani et al., 2017; Adeyemi et al., 2014).
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Los pesos vivos finales de los animales corresponden con los informados por Florez
et al. (2020) para esta etapa y el peso alcanzado al sacrificio es similar al establecido
para la especie (2600 a 2700 g). Nuestra investigacion coincide con lo reportado por
Martinez et al. (2018), en donde mencionan que no existen diferencias significativas
(P<0.05) en los indicadores productivos estudiados entre los tratamientos.

En cuanto al uso de fuentes alternativas en la cunicultura, Caro et al. (2013) informaron
valores de consumo diario de 102 g, con el uso de Moringa oleifera, en nuestro caso
los conejos complementados mantienen un promedio de 105 g en el CA, en la
investigacion de Nieves et al. (2004) al evaluar tres niveles de inclusion hasta el 30 %
de harina de morera en la dieta no observaron diferencias significativas en el consumo
comparado con una dieta de concentrado comercial.

Pérez et al. (2020) reportan que los conejos complementados con hidrolizado proteico
de moringa mostraron un incremento de 233 g respecto al grupo control, sin embargo,
los conejos que recibieron solo extracto acuoso de moringa mostraron un incremento
de 139 g, sin observar diferencias significativas con el grupo control. También se ha
reportado que el peso de visceras, intestinos, cabeza, piel y patas no muestran
diferencias estadisticas entre los tratamientos con complementacion de algun
ingrediente alternativo en la dieta (Giusti et al., 2012). El estudio, del mismo modo
indica que los ingredientes alternativos, no ejerce efecto alguno sobre el crecimiento
de visceras e intestinos principalmente.

Sibien, es una realidad que los subproductos agroindustriales representan una fuente
de biomasa para ser utilizada en la alimentacion animal, a través de procesos que
mejoran su valor nutricional y la digestibilidad (Ajila et al., 2012). En el estudio de
Escorza-Montoya et al. (2019) al incluir desperdicios de galleta en la alimentacion de
conejos no se mostrd diferencia estadistica significativa sobre los parametros
productivos (P<0.05).

En lo que se refiere a la calidad de la carne y la canal de conejos que fueron
alimentados con desperdicio de galleta como fuente energética, no existieron
diferencias significativas (P<0.05) (Escorza-Montoya et al., 2019). Resultados
similares se describen en la investigacion de Alagon et al. (2015) al alimentar con
granos secos de destileria a conejos de 49 a 59 d de edad, sin obtener diferencias
sobre la canal.

Las diferencias reportadas en los estudios pueden estar determinadas por multiples
factores que afectan la respuesta animal, tal es el caso del crecimiento, el cual puede
ser influenciado por la calidad de la dieta, las condiciones ambientales, el manejo y
aspectos inherentes a la genética (Martinez et al., 2018).

CONCLUSION

No se encontraron diferencias significativas en los resultados de parametros
productivos de dietas de conejos complementados con ingredientes alternativos
comparados con dietas comerciales. Esto implica que las dietas alternativas
representan una opcion real, para disminuir los costos de alimentacion en la
cunicultura sin poner en riesgo los parametros productivos.
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