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*Glosario
Hidroponia: Cultivo de plantas en soluciones acuosas, por lo general con algin soporte de arena,
grava, etc.
Sacrificio: Matanza de animales, especialmente para el consumo.
Sensorial: Perteneciente o relativo a la sensibilidad o a los érganos de los sentidos.
Sabor: Sensacion que ciertos cuerpos producen en el 6rgano del gusto.
Sabor metélico: es una disgeusia, un trastorno que afecta al correcto funcionamiento del sentido
del gusto, por lo que implica una anomalia en la percepcidn de los sabores, ya sea de alimentos o
bebidas.
Aroma: Perfume, olor muy agradable.
Textura: Estructura, disposicion de las partes de un cuerpo.

Hidropdnico: Cultivo de plantas en soluciones acuosas, por lo general con algin soporte de arena,
grava.
Acidograsoacido organico que se combina con la glicerina para formar las grasas, y que cumple f

unciones fisiolégicas importantes.
Proteina:

Sustancia constitutiva de la materia viva, formada por una o varias cadenas de aminoacidos.

Nota: *Tomado bases de datos de (RAE)
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Resumen
Titulo: Optimizacion en la cadena de produccion de conejos de ceba mediante la implementacion
de estrategias durante la alimentacion*

Autor: Miguel Julian Torres Vargas™

Palabras Clave: Maiz hidropdnico, panel sensorial, sabor, ganancia de peso, aromaticas.

Descripcion: La alimentacion balanceada en animales es un proceso que dia a dia se encuentra
con mayores limitaciones debido a los costos elevados de las materias primas usadas para la
nutricion animal. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del uso de fuentes
alternativas de alimentacion en conejos y el efecto de las variables productivas de interés
zootécnico en la produccidn de estos durante la etapa de ceba. Se utilizaron 18 animales mestizos
entre los 40 y 42 dias de edad los cuales se distribuyeron en tres tratamientos TO: concentrado ad
libitum, T1: concentrado + 18% PV TVH (Trigo verde hidropdnico) T2: Concentrado + 18% PV
MVH (Maiz verde hidroponico). El segundo experimento se realiz6 con 6 unidades experimentales
distribuidas en tres tratamientos para evaluar el efecto de plantas aromaticas sobre la calidad de la
carne en conejos en etapa de ceba, alimentados durante 15 dias pre-sacrificio. Se utilizaron 3

tratamientos T1: Sin aromaticas; T2: 25 gr Kg‘1 PV de orégano, T3: 25 gr Kg'1 PV Cilantro. Por
altimo, se evaluaron variables productivas como ganancia de peso, rendimiento en canal y
propiedades organolépticas de la carne mediante un panel sensorial. La inclusién de FVH de trigo
resulto ser una fuente alternativa de alimentacion de buena calidad nutricional para la alimentacion
en conejos en etapa de ceba presentando mejores valores que FVH de maiz (p<0,05) pero similares
al concentrado comercial. Existe un efecto sobre la percepcion de la calidad en la carne al alimentar
los conejos con especies aromaticas, cambiando su sabor, olor, textura y jugosidad. Se recomienda
continuar con estos trabajos que permitan optimizar la produccion de forrajes hidropdnicos a partir
del requerimiento de cada especie.

“ Trabajo de Grado
“ Instituto de proyeccion regional y a Distancia IPRED. Programa de zootecnia

Director: Laura Vanessa Alvares palomino. MS(c) Medica Veterinaria Zootecnista
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Abstract

Title: * Optimization in the production chain of fattening rabbits through the implementation of
strategies during feeding
Author: Torres Vargas Miguel Julian**

Keywords: Corn, Hydroponic, sensory panel, juiciness, flavor, weight gain, aromatic,
Description:

The balanced feeding of animals is a process that is becoming more and more limited due to the
high cost of raw materials used for animal nutrition. The objective of the present study was to
evaluate the effect of the use of alternative feed sources in rabbits and the effect of productive
variables of zootechnical interest in the production of rabbits during the fattening stage. Eighteen
mongrel animals between 40 and 42 days of age were distributed in three treatments: TO:
concentrate ad libitum, T1: concentrate + 18% PV TVH (hydroponic green wheat), T2: concentrate
+ 18% PV MVH (hydroponic green corn). The second experiment was carried out with 6
experimental units distributed in three treatments to evaluate the effect of aromatic plants on meat
quality in rabbits in the fattening stage, fed for 15 days pre-slaughter. Three treatments were used:
T1: No aromatics; T2: 25 g Kg-1 PV oregano, T3: 25 g Kg-1 PV Cilantro. Finally, productive
variables such as weight gain, carcass yield and organoleptic properties of the meat were evaluated
by means of a sensory panel. The inclusion of wheat F\VVH proved to be an alternative feed source
of good nutritional quality for feeding rabbits in the fattening stage, presenting better values than
corn FVH de corn (p<0,05). There is an effect on the perception of meat quality when rabbits are
fed with aromatic species, changing their flavor, odor, texture and juiciness. It is recommended to
continue with this work in order to optimize the production of hydroponic forages based on the

requirements of each species.

“ Bachelor Thesis
“ Instituto de proyeccion regional y a Distancia IPRED. Programa de zootecnia director:

Laura Vanessa Alvares palomino. MS(c) Medica Veterinaria Zootecnista
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Introduccion

La cria de conejos se considera una actividad pecuaria eficiente en cuanto a rendimientos
productivos, lo que ha llevado a un aumento en el nimero de granjas dedicadas a esta actividad en
el pais, la produccién de conejos de ceba es una actividad importante en la industria pecuaria, ya
que los conejos son una fuente de carne magra (Cantarero et al., 2021). Sin embargo, uno de los
desafios que enfrenta esta produccién es la disponibilidad y el costo de los alimentos para
complementar la alimentacion de los conejos., la alimentacion tradicionalmente se ha basado en
piensos comerciales que pueden ser costosos y a veces dificiles de obtener (Mufioz, 2018).

Desde otro punto de vista cabe sefialar que la produccion mundial de carne de conejo para
el afio 2017 ocupd la quinta posicién, con un consumo per capita de tan sélo 243 gramos, pero
con un crecimiento en su popularidad y relevancia gracias a su aporte dietético y favorabilidad en
la salud, es importante tener en cuenta que, en medio de la generalizacién Mundial del consumo,
existen paises como Europa, en los cuales la Cunicultura tiene mayor desarrollo y su consumo per-
capita alcanza los 1,3 kg/habitante (Cedefio & Hurtado, 2020).

Con respecto a las cifras mundiales de produccion, se reportan 10.654.000 toneladas con
un promedio anual de 1.522.000 toneladas segln estudio realizado en el periodo comprendido
entre el 2012 al 2018, presentando una disminucion de inicio a fin de la observacion de cerca de
las 500.000 toneladas, dicha disminucion podria verse reflejada por las dificultades que se dan a
lo largo de la cadena productiva para los paises inmersos en la medicion de la produccién mundial
(Perez, 2021).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO), para el afio 2021 la produccion de carne de conejo fue de 2,461 toneladas lo cual indica
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que el indice productivo en Colombia es bajo con respecto a la produccion de carne de bovino
(FAOSTAD, 2021). Las principales regiones productoras de conejos en Colombia son
Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca y Santander. Estas &reas ofrecen condiciones
climéticas favorables y una infraestructura adecuada para la cria de conejos (Pulido, 2018).

Por otra parte, la carne de conejo se clasifica como un tipo de carne blanca con un sabor
jugoso y podria usarse como un excelente sustituto de la carne de pollo, en este sentido, se
recomienda incluir la carne de conejo en el régimen nutricional de pacientes que padecen
enfermedades cardiovasculares, hipertensién, asi como de nifios pequefios, ancianos y mujeres
embarazadas, especialmente con el reciente cambio de estilo de vida del consumidor hacia
alimentos mas saludable (Abdel et al., 2022).

Para abordar este problema, es necesario realizar una investigacion exhaustiva para
identificar y evaluar las diferentes fuentes alternativas de alimentacién que podrian ser utilizadas
en la produccion de conejos de ceba. Esto implica analizar tanto alimentos de origen vegetal como
animal que puedan proporcionar los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo
saludable de los conejos (Calderon et al., 2021).

Ademas, se debe considerar la viabilidad econémica de estas alternativas de alimentacion.
Es importante evaluar los costos de produccién asociados con el uso de estas fuentes y compararlos
con los piensos comerciales tradicionales, también se deben prever los posibles impactos en el
rendimiento de los conejos, como el crecimiento, la salud y la calidad de la carne (Gémez Pinto,
2021). En este contexto, surge la necesidad de optimizar la produccion de conejos de ceba
mediante la implementacion de fuentes opcionales de alimentacion. Esto requiere buscar y utilizar
otras opciones de suplementacion que sean mas economicos y estén facilmente disponibles, sin

comprometer la salud y el rendimiento de los conejos(Cristancho, 2017).
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Los sistemas productivos en la actualidad estan enfrentados a diferentes parametros que
son de importancia para la subsistencia del mismo como la de tener alimento disponible durante
todo el afio debido a las constantes variaciones climaticas, problema que puede causar pérdidas
productivas en los animales debido a la falta de alimento constante durante su ciclo, es por tal
motivo que se han creado alternativas de produccion de alimento en ambientes controlados que le
permiten al productor optimizar terreno , agua y variaciones climaticas (Carmona et al., 2011).

La produccion hidroponica ofrece varias ventajas para los sistemas de ganaderia en
Colombia, uno de ellos es la optimizacion de uso de espacio, ya que los cultivos se pueden
desarrollar en estructuras verticales, lo que es especialmente Gtil en &reas con limitaciones de tierra,
ademas, al no depender del suelo, se evitan los problemas asociados con la calidad y la fertilidad
del mismo. Esta técnica también permite un mayor control sobre los nutrientes y el riego, lo que
resulta en un crecimiento mas rapido y saludable de los cultivos (Ahamed et al., 2023).

Otra ventaja importante es la reduccién del consumo de agua. La hidroponia utiliza
significativamente menos agua que la agricultura tradicional, ya que el agua se recircula en el
sistema y se utiliza de manera mas eficiente. En un pais como Colombia, donde la disponibilidad
de agua puede ser un desafio, esto es especialmente beneficioso para los sistemas de produccion
ganadera, que requieren grandes volimenes de agua para el riego de pastizales y el suministro a

animales (Naik et al., 2017).
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Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar el efecto del uso de fuentes alternativas de alimentacion en conejos y la
dinamica de las variables productivas de interés zootécnico en la etapa de ceba.
1.2 Objetivos Especificos

Evaluar el desarrollo y la rentabilidad de diferentes cultivos hidropdnicos destinados para
la alimentacion de conejos durante la etapa de ceba.

Determinar el efecto de la inclusién de forrajes verdes hidropénicos como fuente de
alimentacion sobre el crecimiento de conejos durante la etapa de ceba.

Evaluar el efecto de la inclusion de especies aromaticas sobre el rendimiento en canal y la

palatabilidad de la carne de conejo mediante la técnica de panel sensorial.
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Antecedentes

2.1  Historia de la hidroponia

La produccion de forraje hidroponico es una técnica relativamente nueva que ha ganado
popularidad en los Gltimos afios debido a sus numerosos beneficios. Esta técnica consiste en
cultivar forraje, como pasto o alfalfa, en un ambiente controlado utilizando agua y nutrientes
(Puccinelli et al., 2023).

La historia de la produccion de forraje hidropdnico se remonta a la década de 1930, cuando
se comenzaron a realizar experimentos para determinar si era posible cultivar plantas sin suelo, en
ese momento, los cientificos descubrieron que las plantas podian crecer y desarrollarse
adecuadamente (Redondo Quintero David, 2023). Por consiguiente, no fue hasta la década de
1970 que la produccion de forraje hidroponico comenzd a utilizarse comercialmente, los
agricultores empezaron a utilizar esta técnica debido a la produccion de grandes cantidades de
forraje en poco espacio y en un corto periodo de tiempo, por consecuente de esto, a medida que
avanzo la tecnologia, se desarrollaron sistemas mas eficientes y sofisticados (Strand et al., 2023).

En Colombia, la produccién de forraje verde hidropénico de maiz y trigo es un enfoque
relativamente nuevo en la agricultura. Aunque la hidroponia en general ha sido utilizada en el pais
durante varios afios, su aplicacion especifica en la produccion de forraje verde ha ganado
popularidad en los ultimos afios debido al gran potencial que tiene para la produccion pecuaria
sostenible (Baena, 2021).

Durante los ultimos afios se han venido evidenciando diferentes alternativas de

alimentacion en la produccion de conejos, (Lozano, 2023),en su estudio evidencio que las especies
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que mostraron mejor produccién de FVH fueron la cebada (Hordeum vulgare) y el trigo (Triticum
sativum).

Mojica, (2020).En su trabajo de grado titulado “Forraje verde hidropdnico de maiz Zea
mays y ramio Boehmeria nivea como sustituto del concentrado en dieta para conejos en fase de
engorde” donde determino que la sustitucion de concentrado comercial por forraje verde
hidropdnico de maiz méas ramio en la dieta disminuye el desempefio productivo de los conejos en
la fase de engorde en las variables de ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, eficiencia
alimenticia, sin embargo, no afecta el rendimiento en canal la inclusion de los animales.

Los sistemas de alimentacidn alternativos en la produccion pecuaria estan jugando un papel
fundamental en los pequefios y medianos productores, como lo es el caso de forraje hidroponico
que es un sistema de cultivo que esta suministrando alimento de buena calidad nutricional y en
menor tiempo de cultivo (Orrala, 2022), ademas de esto en su estudio determino que el desarrollo
radicular en el maiz es mas alto y que la produccion de biomasa por kg de siembra es méas notorio
en trigo y avena, de otro modo se pudo concluir que la respuesta de cuyes, pollos de engorde y
conejos en dietas basadas en la inclusion de FVH de maiz, presentaron valores positivos que se
ven reflejados en los pardmetros productivos de ganancia de peso, conversion alimenticia y
rendimiento al canal; no obstante, en los resultados obtenidos se identificaron que el
comportamiento productivo es satisfactorio con un adecuado nivel de inclusion de FVH que
permita el planteamiento de una dieta balanceada.

Blanco et al., (2019).En su articulo titulado “Produccion de forraje verde hidroponico
versus geoponico de cebada (Hordeum vulgare L) en ambientes controlados, reporto que al realizar
el analisis estadistico de altura de planta del cultivo de cebada a los 10 dias de siembra, reporta

magnitudes de 23.8+0.31 cm para el forraje verde hidroponicoy 20.5+0.30 cm para el forraje verde
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geopdnico, ademas de esto, se determind diferencia en las medias en el rendimiento de forraje
verde mediante las técnicas hidropdnica y geoponica, obteniéndose valores de 25.1+0.25 kg/m2 y
24.3+0.35 kg/m2 respectivamente, a una densidad de 10 kg de semilla/m2.

Mejia, (2020) reporto en su investigacion ventajas y desventajas de la produccion de FVH;
se logré conocer las diferentes instalaciones para la elaboracion de FVH y las etapas de produccion
que van desde la seleccion de la semilla hasta la cosecha; Segun la investigacion, los principales
factores que afectan el desarrollo 6ptimo del FVH son la iluminacion y temperatura; los
secundarios son la calidad de la semilla, calidad del agua de riego y la humedad.

Segln (Zagal et al., 2016) , en su investigacion “Produccion de forraje verde hidropénico
de maiz con riego de agua cada 24 horas” manejado con un riego cada 24 horas y con un litro de
agua por kg de maiz, se cosechd los dias 13, 14 y 15, se midieron la altura, kg de rendimiento total,
% de germinacion, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado y se determind que a
los 13 dias de cultivo el forraje presento altura media de 30.45 £ 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 +
0.3 Kg y un 80.5 % de germinacién y se concluye que es factible la produccién de FVH de maiz
en charolas de cartdn con riego cada 24 horas.

Los forrajes hidropdnicos aportan gran cantidad de nutrientes a la dieta de los animales
como lo es el caso de la avena que ayuda a mejorar los rendimientos productivos en los animales,
como le es una mejor ganancia de peso, conversion alimenticia y de otro modo le generan al
productor una sostenibilidad alimenticia en el sistema pues con este tipo de alternativas en
ambientes controlados su puedo producir alimento durante todo el afio (Nufiez et al., 2017).Por
otra parte, identifico que la alimentacion de conejos en la etapa de engorde al incluir 100% de

avena en la dieta mejora notablemente las variables productivas.
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La alimentaciéon con forrajes hidroponicos en conejos no es el Gnico pardmetro en la
alimentacion actual, ademés de esto se han venido implementando las plantas aromaticas en la
alimentacion de los mismos, presentado como finalidad la salud del animal y que su carne presente
un valor agregado al mejorar sus propiedades organolépticas como el sabor, color, olor, jugosidad
y de esta manera sea mas apetecible por parte de los consumidores (Guevara et al., 2020).Es asi
que segun. Villanueva, (2023)pudo determinar que la percepcién de la calidad de la carne de

conejo esta influenciada por parametros nutricionales, sanitarios y tecnoldgicos.

Marco tedrico

3.1  Produccion de carne en el mundo

La produccion de carne en el mundo ha venido creciendo en los ultimos afios, mostrando
patrones de intercambio de productos acorde a la capacidad econémica de la poblacidn; entre las
principales carnes que se comercializan y de las cuales existen reportes se encuentran las de origen:
bovino, porcino, caprino, ovino y aves (FAOSTAD, 2021).
3.2  Carne de mayor consumo
3.2.1 Carne de pollo

Colombia se ha destacado como uno de los principales productores y consumidores de
carne de pollo en América Latina, la produccion avicola ha experimentado un crecimiento
sostenido gracias a factores como la demanda interna creciente, el desarrollo tecnolégico, la
expansion de las granjas avicolas y las politicas de apoyo del gobierno (Solano et al., 2023).

Segun datos de la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI), en el afio

2020 se produjeron aproximadamente 1.6 millones de toneladas de carne de pollo en el pais, esta
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cifra representa un aumento significativo en comparacion con afios anteriores y refleja la
importancia de la industria avicola en la economia colombiana (Federacion Nacional de
Avicultores de Colombia, 2022).

3.2.2 Carne Bovina

Colombia cuenta con un sector ganadero robusto y diverso, de importancia econdmica, lo
que le permite ser uno de los principales productores y exportadores de carne de bovino en América
Latina (Lopez et al., 2019).

Entre las principales regiones que se dedican a la ganaderia teniendo en cuenta las
condiciones climéticas y geograficas favorables para la cria de bovinos se encuentran la Sabana
de Bogotj, los Llanos Orientales, la Costa Atléntica y el Valle del Cauca ( Castillo, 2022).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la produccién de carne de bovino también plantea
desafios ambientales y sociales como, la deforestacién y la sostenibilidad de los sistemas de
produccion (Figueroa et al., 2021).

3.2.3 Carne de cerdo

La produccion de carne de cerdo a nivel mundial ha presentado un crecimiento paulatino
y de importancia en las ultimas décadas. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se estima que la produccion mundial de carne de
cerdo alcanz6 los 120 millones de toneladas.(FAO, 2021). China es el mayor productor y
consumidor de carne de cerdo a nivel mundial; en 2020 produjo alrededor de 42 millones de
toneladas de carne, lo que represento aproximadamente el 36% de la produccién mundial y otros
paises importantes en la produccion de carne de cerdo son Estados Unidos, Brasil, Alemania,

Espafia y Vietnam (Hernandez et al., 2023).
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El aumento en la produccion de carne de cerdo se debe a factores como, el aumento de la
demanda de proteinas animales en paises en desarrollo, el crecimiento de la poblacion mundial y
el aumento de los ingresos disponibles para la compra de alimentos (Magaiia et al., 2023).

En la siguiente tabla se evidencia el consumo aparente anual de diferentes tipos de carnes durante
los ultimos afios en Colombia.
Tabla 1

Consumo aparente de carne en Colombia

Carne de res y Carne de pollo  Carne de

Afio visceras

(kg/hab) (kg/hab)  cerdo (kg/hab)
2019 18,6 356 111
2020 17,1 33.7 108
2021 17.3 b 129
2022 171 %6.3 5

Nota. Tomada de Federacion Colombiana de ganaderos, (2023).
3.3  Carnes alternativas
3.3.1 Pato

La produccion de carne de pato en Colombia es un sector en crecimiento dentro de la
industria avicola del pais, debido a su sabor distintivo y a la creciente demanda de alimentos
exoticos y gourmet (concepcién, 2019).
3.3.2 0vino

La produccién de carne de ovino en el pais ha experimentado un crecimiento significativo
en los Gltimos afios con una produccion de 15,000 toneladas anualmente. Aunque, la industria

ovina en el pais es relativamente pequefia en comparacion con otros sectores pecuarios, presenta
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un potencial importante debido a las condiciones favorables para la cria de ovejas en varias
regiones (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2022).

Segln datos del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la produccién de carne de ovino en Colombia ha
aumentado constantemente en los dltimos afios, en 2019 se registrd una produccion de
aproximadamente 11,000 toneladas de carne de ovino, lo que representa un incremento del 4% en
comparacion con el afio anterior (DANE, 2019). Uno de los factores que impulsa el crecimiento de
la produccién de carne de ovino en Colombia, es la demanda interna y externa de este producto
(Baracaldo et al., 2022). Las regiones con mayor produccion de carne de ovino son, el altiplano
cundiboyacense, la region Caribe y algunas zonas de los departamentos de Antioquia y Boyaca
(Moreno et al., 2014).

3.3.3 Conejo

En Colombia el consumo de carne de conejo es relativamente bajo, debido a procesos
culturales y al desconocimiento de sus caracteristicas nutritivas, lo que convierte a la cunicultura
en un sistema de produccion de baja capacidad, generando procesos de oferta - demanda
insatisfechos para este tipo de carne, por tal razon no se evidencian estadisticas donde haga énfasis
en el consumo per cépita de carne de conejo (Laverde, 2021) En la tabla 2 se puede evidenciar el

contenido nutricional de las diferentes carnes en el mercado.
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Tabla 2

Contenido nutricional de las carnes mas comunes en el mercado

Animal % Proteina % Grasa  Calorias/lb

Conejo 21,5 4,5 795
Bovino 16,3 28 1440
Ovino 15,7 27,7 1420
Pollo 20 17,9 810
Cerdo 11,9 45 2050
Pato 16 28,6 1015
Pavo 20,1 20 1190

Nota. Adaptada de (Silva joya, 2016).
3.4  Panorama de la producciéon cunicola

La produccidn cunicola en Colombia ha experimentado un crecimiento significativo en los
altimos afios, la cria de conejos se considera una actividad agropecuaria promisoria y una
alternativa viable para la diversificacion de la produccion de carne en el pais, entre los factores
que han contribuido a este crecimiento se encuentran, la demanda en aumento de carne de conejo,
su alto valor nutricional y el menor impacto ambiental en comparacion con la produccion de carne
de otros animales (Birolo et al., 2022).

Segln datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, en 2020 la
produccion de carne de conejo en el pais alcanzé las 1,660 toneladas anuales, un aumento
considerable en comparacion con el afio 2015 con 1,230 toneladas, ademas, se estima que existen
alrededor de 1,000 granjas cunicolas en todo el pais (Ministerio de agricultura y desarrollo rural,

2020).
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3.4.1 Razas de conejos de produccion de carne

3.4.1.1. Nueva Zelanda. se distingue principalmente por su color de pelaje blanco y ojos
rojizos, buenas aptitudes pecuarias, produccion de carne magra y de calidad, excelentes
cualidades maternales, alta prolificidad y desarrollo precoz, es una raza con buenos rendimientos
productivos tanto en machos como hembras, para la produccion de carne debido a que cuentan
con una alta conversion alimenticia (Martinez et al., 2021).

3.4.1.2 California. distinguido por sus patas y orejas negras, puede presentar 0jos rojizos
0 negros, es excelente productor de carne magra con buenos rendimientos en canal por su
abundante masa muscular y lomo corto bien definido, su carne es considerada de primera, lo que
la hace muy apetecida debido a su sabor y gustosidad a la hora de ser consumida. (Fonseca, 2021).

3.4.1.3 Gigante de Flandes. es la raza mas grande conocida, tiene un promedio de 7 a 9
kg de peso vivo, aunque puede alcanzar los 15 kg, se caracteriza por ser una raza excelente en la
cantidad de produccion de carne y rendimiento en canal (Ramon, 2021).
3.5  Nutricion y alimentacion de conejos
3.5.1 Monogastricos

Se consideran animales monogastricos aquellos que poseen un estdbmago simple, lo que
significa que la mayoria de sus procesos digestivos ocurren en condiciones relativamente sencillas.
La digestion de los alimentos en estos animales depende en gran medida de la cantidad y
composicion de su dieta(Martinez et al., 2022). También son caracteristicas importantes que se
deben tener en cuenta, el tamafio y la funcion de los 6rganos del tracto digestivo, asi como, el

tiempo de retencion de la ingesta en las diferentes partes del tracto (Cerisuelo et al., 2020).
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3.5.2 Alternativas de alimentacion en conejos

Las fuentes alternativas de alimentacidon en conejos juegan un papel fundamental en el
ambito de la alimentacion y la nutricion, con ello se busca mejorar los parametros productivos en
el animal y por ende darle un valor agregado al producto final (carne) logrando una textura suave
y consistencia no grasa que finalmente sea mas apetecida por el consumidor (Abdelsalam et al.,
2023).
3.5.3 Forraje verde hidroponico

Dentro de la hidroponia existe una serie de suplementos alimenticios para dietas en
conejos, estos suplementos estan principalmente dados: por forraje verde hidropdnico (FVH), el
proceso consiste basicamente en la germinacion répida de semillas viables de algunos cereales
como: trigo(Triticum) , maiz(Zea mays) , avena(Avena sativa) y/o leguminosas, las cuales se
realizan en instalaciones adecuadas para tal fin y bajo procesos controlados, por un lapso de tiempo
no mayor a los 12 dias; dentro de los cuales se le suministra a las plantulas soluciones nutritivas,
lo que produce al final del ciclo un “tapete”, compuesto por granos germinados, sus raices
entrelazadas, tallos y hojas verdes que pueden tener para esa época una altura de hasta 35 cm
aproximadamente; la biomasa vegetal asi obtenida es de alta sanidad y calidad nutricional, debido
a este método de produccion, el FVH puede elaborarse en cualquier época y en cualquier localidad
geogréfica, siempre y cuando se establezcan las condiciones minimas necesarias para ello
(Hernandez et al., 2012).

Por otra parte, se resalta que debido al rapido crecimiento de la semilla durante este proceso
germinativo se activan enzimas que movilizan las reservas de almidon y proteinas de la semilla,
transformandose en principios nutritivos basicos (aminoacidos y azucares) creando nuevos tejidos

vegetales ricos en vitaminas totalmente asimilables y favorables para el metabolismo animal, es
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por tal motivo que a partir de este tipo de procesos se obtiene un alimento natural altamente
digestible que incrementa los rendimientos productivos y mejora los niveles sanitarios de los
animales (Pedraza et al., 2023).

Ademas, es una alternativa propuesta para solventar los problemas de falta de alimento
para los animales destinados a la produccion de carne y leche que consiste en la produccién de
biomasa vegetal a partir del crecimiento inicial de plantulas, asi mismo, posee atributos
nutricionales aptos para la alimentacion animal y complementa la suplencia de forraje durante todo
el afio, debido a que se puede producir en areas marginales y poco fértiles , ademas es una forma
de produccion viable y rentable (Morales et al., 2020).

3.5.3.1Forraje Verde hidroponico de Maiz. el Forraje Verde Hidroponico se presenta
como un valioso complemento alimenticio y nutricional, ofreciendo una alternativa eficaz a los
suplementos tradicionales, como el heno y el ensilado (Ramirez et al., 2017).Este enfoque implica
una produccion planificada, adaptada a las necesidades especificas, y ha demostrado aumentar
significativamente la produccion de carne al sustituir parte de la racién. Ademas, destaca por su
contenido enzimatico, que facilita la digestion, y su riqueza en proteinas y vitaminas,
incluyendo A, B, Ey C Chitithoti, (2020). En su estudio reporto que la suplementacién del 50%
de forraje verde hidroponico de maiz aumenta la ganancia de peso y el consumo de materia seca
como reemplazo del concentrado; asi mismo (Miah et al., 2021).

Salvador et al., (2022),0bservo que la suplementacion dietética con hidroponia durante el
periodo de crecimiento de los conejos puede tener un impacto significativo en su ganancia de peso
Vivo, esto se evidencio en sus resultados los cuales indicaron que cuando se sustituye el 50% de la

alimentacion con hidroponia, se logra una mejora tanto en la ganancia de peso como en la
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eficiencia alimentaria de los conejos en crecimiento, lo que se traduce en un mejor rendimiento
productivo.

3.5.3.2 Forraje Verde hidroponico de trigo. La tecnologia moderna, especificamente la
hidroponia ha cambiado la forma en que se produce el alimento verde en ambientes artificiales o
controlados sin el uso de suelo, ya que con este enfoque existe un aumento en el aporte nutricional
proporcionando una produccion de forraje verde sostenible (Salinas, 2021) Shah et al.,
(2023)durante su estudio encontré que la mezcla de tratamiento de forraje hidropdnico de guisantes
y trigo mostrd resultados significativos en el consumo de alimento, la ganancia de peso y la tasa
de conversion alimenticia (FCR), revelando que el mayor consumo de forraje hidroponico fue de
177,48 gry ganancia de peso 158,67 gr/dia.
3.5.4 Concentrado comercial

En Colombia las diferentes casas comerciales han diversificado una sola formulacién para
toda la produccion del animal, en lo cual la dieta estd basada principalmente en: cereales como el
maiz, (Soya, 2023) . Los concentrados comerciales para conejos estan formulados para
proporcionar una dieta equilibrada y completa para estos animales.(Finca, 2023)

Rojas et al., (2023) propuso que los concentrados estan disefiados para satisfacer las
necesidades nutricionales especificas de los conejos, incluyendo proteinas, fibra,
vitaminas y minerales, los cuales son esenciales para el correcto funcionamiento productivo ya que
los forrajes no suplen completamente los requerimientos cuando de aminoacidos se trata y estos
cumplen un factor fundamental pues son los encargados de las funciones fisioldgicas y metabolicas

del organismo del conejo.
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Tabla 3

Informacion nutricional del concentrado comercial italcol para conejos

composicion nutricional Cantidad Valor
Humedad (%) Méaximo 12
proteina (%) Minimo 16
Fibra (%) Méaximo 14
Grasa (%) Minimo 6
Ceniza (%) Méaximo 12

Nota. Tomado de (Italcol conejos, 2023)
3.5.5 Especies aromaticas

propone que la suplementacion en conejos con especias aromaticas es esencial, ya que no
solo mejora las caracteristicas de la carne, sino que también aumenta la ganancia diaria de peso.
Por otro lado, debido a que la carne de conejo es naturalmente rica en acidos grasos insaturados,
es mas susceptible a la oxidacion, lo que puede resultar en la pérdida del valor nutricional y una
disminucion en sus caracteristicas fisicas y calidad sensorial.(Jalabe et al., 2019)

La oxidacion de lipidos afecta negativamente la salubridad de la carne, ya que provoca la
formacion de compuestos toxicos como malondialdehido (MDA) y productos de oxidacion del
colesterol en donde se ha demostrado que afectan negativamente a la salud humana, por esta razon,
en décadas pasadas, la utilizacion de antioxidantes era muy empleada en la industria carnica; sin
embargo, en la Gltima década la opinién de los consumidores hacia este tipo de aditivos se ha
vuelto cada vez mas negativa por cuestiones de seguridad (Cruz et al., 2019).

El orégano ( Origanum vulgare ) ha suscitado un gran interés, ya que su aceite esencial es
rico en monoterpenos, timol y carvacrol, que exhiben buenas actividades antioxidantes y

antimicrobianas in vitroein vivo, ademas de estimularla digestion animal mejoran las


https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/topics/agricultural-and-biological-sciences/oregano
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caracteristicas organolépticas de la carne como lo son sabor, olor, textura y por consiguiente hace
que la preferencia por este tipo de carnes aumente significativamente (Rossi et al., 2020).
3.6  Beneficios de la carne de conejo

Las principales cualidades de la carne de conejo son: una carne blanca, magra, sabrosa y,
adecuada para ser utilizada en las mas variadas dietas, presentando mayor riqueza de proteina y
sales minerales respecto a otras carnes, tiene un porcentaje minimo de grasa (4,5%), bajo contenido
calorico, bajo en grasas saturadas, es recomendable en casos de enfermedades cardiovasculares
(Sanah et al., 2021).
Tabla 4

Informacion nutricional de la carne de Conejo

Componente Nutricional ~ Aporte /100g Componente Nutricional ~ Aporte /100g
Calorias 140 calorias Vitamina B6 0,40 mg
Proteinas 10,35 gramos Vitamina B7 lug

Grasa 53049 Vitamina B9 4,85 ug

Purinas 132 mg Vitamina E 0,28 mg

Colesterol 37,5mg Vitamina K 4 ug

Vitamina A 0,35 ug Calcio 22,80 mg
Vitamina B1 0,10 mg Potasio 350 mg
Vitamina B2 0,12 mg Sodio 45 mg
Vitamina B3 10,99 mg Fosforo 215 mg
Vitamina B5 0,80 ug

Nota. Informacion de los componentes nutricionales de la carne de conejo por cada 100 gramos

de carne. Adaptada de Silva, (2016). Componentes nutricionales de la carne de conejo.
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3.6.1 Caracteristicas de la carne en conejos

La calidad de carne en conejos es altamente mencionada dado que es una fuente alternativa
de proteina de origen animal que reduce el impacto ambiental comparado con especies como los
rumiantes, sin embargo, es importante valorar su composicion desde aspectos fisicoquimicos y
organolépticos que den valor agregado a su calidad.

3.6.1.1 Fisicoquimicas. es importante tener en cuenta que las caracteristicas fisicoquimicas
de la carne de conejo pueden variar ligeramente dependiendo de la raza, la alimentacién del conejo
y las condiciones de cria (Rodriguez, 2016). La carne de conejo es baja en grasa y alta en proteinas,
la cantidad de grasa en la carne de conejo varia entre un 2% y un 4%, mientras que su contenido
de proteinas oscila entre un 20% y un 22% (Matics et al., 2014).

Digestibilidad: La carne de conejo es altamente digerible debido a su bajo contenido de
grasa y su estructura de fibras musculares finas, esto la convierte en una buena opcion para
personas con problemas digestivos o dietas especiales (Bhatt et al., 2023).

pH: El pH de la carne de conejo generalmente se encuentra en un rango ligeramente &cido,
alrededor de 6.0 a 6.2. Esto contribuye a su capacidad para conservarse durante periodos mas
largos, asi como a su textura y sabor.(Gonzalez et al., 2023)

Contenido mineral: La carne de conejo presenta una elevada fuente de minerales
esenciales como el hierro, el zinc y el fésforo, estos minerales desempefian un papel importante en
funciones vitales del cuerpo humano, como la formacion de hemoglobina, el mantenimiento del
sistema inmunologico y la salud 6sea (Simonova et al., 2021).

Contenido vitaminico: La carne de conejo contiene diversas vitaminas del grupo B, como
el niacina, la vitamina B12 y el &cido félico, que desempefian un papel esencial en el metabolismo

y la funcion del sistema nervioso (Pérez et al., 2021).
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3.6.1.2 Caracteristicas Organolépticas. Las caracteristicas organolépticas se refieren a
las propiedades sensoriales de un alimento, incluyendo su apariencia, olor, sabor y textura, en el
caso de la carne de conejo, estas caracteristicas pueden variar ligeramente dependiendo de factores
como la raza del conejo, la edad, la alimentacion y el método de preparacion (Villanueva, 2023).

Color: El color de la carne de conejo puede variar dependiendo de la edad del animal y la
parte del cuerpo de la que provenga, por lo general, la carne de conejo es rosada, pero la carne de
los conejos jovenes tiende a ser méas clara (Daszkiewicz et al., 2021).

Aroma y sabor: La carne de conejo tiene un aroma suave y agradable. En cuanto a su
sabor, es delicado y ligeramente dulce, sin un sabor fuerte o distintivo (Volek et al., 2018).

Textura: La carne de conejo tiene una textura suave y tierna, lo que la hace agradable al
paladar, su estructura de fibras musculares es fina, lo que facilita su masticacion (Ferreira et al.,

2021).

Metodologia

4.1 Area de estudio

El proceso investigativo se realiz6 en la Unidad Cunicola de la Universidad Industrial de
Santander Sede Malaga a una Latitud 6,70666° temperatura (°C) y humedad relativa (HR%) 3
veces al dia. Para el desarrollo de todos los procedimientos se tuvo encuenta los principios rectores
internacionales para la investigacion biomédica con animales tal y como se describe en .(Aguilera
etal., 2019).
4.2 Establecimiento del sistema de produccion de forraje verde hidroponico (FVH)

Se utilizaron bandejas de 0,3 * 0,5 m con un sistema de riego automatizado con un tanque

de almacenamiento de 500 litros, una motobomba sumergible marca H2 blue y una potencia de
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3000 It/h. El sistema se adapt6 con una tuberia de mediay salidas de microaspersion convencional.
La programacion del sistema fue de 12 horas al dia con intervalos de encendido cada 2 horas
durante 2 minutos.

Para la produccion de FVH se utiliz6 semilla de maiz nacional (Zea maiz) y trigo (Triticum
aestivum L). Se adaptd un protocolo para la desinfeccion de acuerdo con la metodologia descrita
por (Orozco et al., 2020). Se utilizo claro al 10 % y una relacion de 1 ml de cloro por cada litro de
agua para un total de 20 ml con un tiempo de reposo de 5 minutos; se realizaron 3 lavados para
eliminar exceso de cloro. Se determin6 un periodo de imbibicion de 24 horas con 2 recambios de
agua. Se ubico la semilla en zona de oscuridad durante 72 horas y se finaliz6 mediante la ubicacion
de semilla con una densidad de siembra de 400 gr/metro cuadrado de acuerdo con lo descrito
por(Valdez et al., 2022) .Se realizaron mediciones de peso del cultivo (gramos) y longitud (cm) de
la raiz, y la hoja a partir momento en que estaban en las bandejas. El tiempo de siembra fue de 12
y 15 dias para el trigo y el maiz respectivamente. Finalizado el periodo de crecimiento las muestras
de FVHM y FVHT se sometieron a un proceso de sacado hasta obtener 100 gramos de MS, los
cuales fueron analizados el Laboratorio de Reconversion Ganadera y Agroforestal de la
Universidad Industrial de Santander, donde se determind la composicion nutricional del forraje.
4.3 Seleccion de unidades experimentales y tratamientos

Fase 1: Se utilizaron 18 animales mestizos (machos y hembras) destetos con un promedio
de edad de 42 dias. Todos los individuos fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de
manejo en jaulas de 0,80 * 0,60 * 0,45 m de acuerdo con las condiciones de bienestar establecidas
para la produccion cunicola ( Damme et al., 2023). Los individuos fueron distribuidos al azar en
tres tratamientos de alimentacion para determinar su crecimiento en funcion del peso vivo (PV)

durante la etapa ceba y su rendimiento en canal. Los tratamientos fueron TO: concentrado ad
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libitum, T1: concentrado + 18% PV TVH (Trigo verde hidropdnico) T2: Concentrado + 18% PV
MVH. El alimento se distribuyd en 2 raciones diarias (am/pm) con un consumo diario de 300 gr
por animal incluido el forraje verde y el concentrado. Se realiz6 seguimiento semanal a las
variables productivas de: peso vivo (PV) y consumo (g). Durante las primeras 4 se desarrollé un
periodo de acostumbramiento para determinar la palatabilidad y la transicion de la dieta. Los datos
de estas 4 semanas no se incluyeron en el analisis estadistico.

Fase 2: Para determinar el efecto de alimentacién con especies aromaéticas sobre la
percepcion de las personas en variables de calidad de carne de conejo, se utilizaron 9 unidades
experimentales manejados bajo la misma dieta de concentrado durante 15 dias previos al sacrificio
y se utilizaron 3 tratamientos T1: Sin aromaticas; T2: 25 gr Kg*PV de orégano, T3: 25 gr Kg*PV
Cilantro.

4.4 Beneficio y panel sensorial

El beneficio de los animales se realiz teniendo en cuenta las normas de bienestar
animal descritas por Le6n Betancur, (2023). Se dio un periodo de ayuno de 24 horas pre-
beneficio, se realizé la insensibilizacion del animal con el método de golpe percutor en la
cabeza (Bouzaetal., 2022). Posterior se realiza el degiielle, desollé y el separado de visceras
blancas y rojas, y finalmente se llevo la canal a refrigeracion a una temperatura de 4 °C

durante 24 horas.

Posterior al proceso de maduracion, segun la metodologia descrita por (Gutierres ,
2018) se utilizd la porcion del muslo y la pierna de cada uno de los tratamientos, debido a
que esta parte de la canal pose mas contenido de carne, los cuales fueron sometidos a un

proceso de coccion de 72 a 74°C durante 10 min con una relacion de 0,02 gr de sal por cada
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gramo de carne. Segun lo descrito por ( Castillo , 2022) .Se realiz6 un panel sensorial con
28 personas cuyo criterio de inclusion fue no tener antecedentes de consumo de carne de
conejo; este modelo se ejecutd en las instalaciones de la universidad industrial de Santander,
bajo el marco sugerido de la NORMA TECNICA COLOMBIANA 3884.

4.5 Analisis estadistico

Las variables analizadas durante la fase de crecimiento fueron peso vivo (PV), ganancia
diaria de peso (GDP), Consumo, y Peso al sacrificio (PVS). Para determinar el efecto de la
inclusion de FVH en la dieta de los conejos se utilizé un modelo completamente al azar con una
via de clasificacion y 3 niveles. Se realiz6 comparacion de medias mediante el método de Tukey,
y se trabajo con una confianza del 95%. Se analiz6 el rendimiento en canal de cada uno de los
tratamientos y se analizaron a partir de los cortes de alto valor muscular. Todos los datos fueron
analizados mediante el paquete estadistico SAS University® 2023.

Los resultados de la fase 2 (suplementacion con aromaticas) se obtuvieron mediante un
instrumento con variables cualitativas para comparar las muestras de carne con otros tipos de carne
comercial. Se pasaron 4 muestras ciegas a los panelistas la cual correspondian a carne distribuidas
asi: Muestra 1: control (sin aromaticas), muestra 2: (Orégano 25g Kg**V); muestra 3 (Cilantro 25g
Kg*PV), muestra 4: Carne de pollo. Se realizé un analisis de frecuencias para determinar el grado
de apreciacion de la comunidad sobre las variables de calidad de la carne en cuanto al, sabor,
textura, jugosidad y similitud con otras carnes Los datos fueron graficados en el programa

Microsoft Excel 2016®.
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Resultados y discusion

Obijetivo 1. Evaluar el desarrollo y la rentabilidad de diferentes cultivos hidroponicos destinados

para la alimentacidon de conejos durante la etapa de ceba.

Como base para el funcionamiento y el desarrollo de cultivos de FVH y el establecimiento
de unidades productivas de conejos se realizd seguimiento diario a los valores de temperatura (°C)
y humedad relativa (%HR) que se presentaron en las instalaciones de la unidad cunicola. Alli, se
registraron temperaturas promedio 21,5+0,1 y humedades relativas de 78,9£0,5; sin embargo,
durante la etapa del estudio, los datos para estas variables presentaron oscilaciones alcanzando dias
donde la temperatura fue cerca a los 30°C como se observa en la grafica 1 y Humedades relativas
que alcanzan hasta el 98% (ver figura 2).

De acuerdo con la literatura las condiciones ambientales 6ptimas para la cria de conejos
oscilan entre 16- 20°C Matics et al., (2021) . Asi mismo, los reportes mencionan que las
condiciones ambientales ideales para el desarrollo de la hidroponia bajo sistema invernadero deben
ser Optimas para obtener un rendimiento eficiente en la produccién de biomasa y deben oscilar
entre 16-27°Cy 70-80% respectivamente (Ahmed et al., 2023); sin embargo, Silva, (2021) reporta
temperaturas entre los 20 a 25 °C y humedad relativa cercanas al 60 % en la produccidn de forrajes.

El modelo utilizado coincide con la blasqueda de la optimizacion de los espacios, de
acuerdo con otros estudios donde se indica que la produccion de forraje en sistemas modulares
representa un esquema popular en los paises desarrollados y que los modelos mas empleados son

los invernaderos por su facilidad de uso y excelentes resultados(Ortiz et al., 2020).
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Figural

Condiciones de temperatura bajo invernadero
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Nota. los datos fueron tomados con un termohigrémetro de la marca Xiaomi y estos fueron

registrados a las 7 am, 1 pm y 5 pm durante el tiempo que duro el estudio.

Figura 2

Condiciones de humedad relativa bajo invernadero
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Nota. los datos fueron tomados con un termohigrémetro de la marca Xiaomi, y la informacion fue

registrada a las 7. am, 1 pm y 5 pm respectivamente durante el tiempo de estudio.
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Para el proceso de germinacion de semillas en los sistemas hidropdnicos se tuvo en cuenta
la literatura expuesta por Arif et al., (2023) , donde referencia que se debe realizar el protocolo de
desinfeccion y germinacion de la semilla, sin embargo, para el presente estudio se implemento un
modelo estandarizado para el proceso de desinfeccion y germinacion de las semillas como (ver
apendizel). Para analizar el crecimiento de los cultivos hidropdnicos se tomaron medidas
morfométricas de hoja (cm) y raiz (cm) de cada uno de cultivos los cuales se registraron en las
graficas 4y 5 Se evidencio que el trigo tiene un mayor crecimiento y produccién de biomasa en
menor tiempo debido a que cuenta con un mejor desarrollo foliar durante su etapa.

Figura 3

Curva de crecimiento del forraje verde hidropdnico del trigo

Crecimiento forraje Trigo/ 100 gr semilla

450 - 18

400 —  — | 16

= 350 — - 14
8 300 L 12~

g —

S 250 1 | - 10 E
2 200 — | -8 T
g 150 ’_‘ | L 6 ‘g,
ﬂ | 4§

5 H Lol ‘ -2

IL I . | I 1 | | 1 | 1 1 1 1 1 1 0

8 9 10 11 12

N
()
w
& L
o1
o
~

C—peso/100 gr Crecimiento hoja (cm) Crecimiento Raiz(cm)

Nota. Crecimiento forraje Trigo/ 100 gr semilla

El desarrollo del cultivo hidropdnico de trigo presentd resultados de crecimiento a partir
del dia 2, para el dia 4 la longitud de hoja fue de 0,18 cm y la raiz present6 longitudes de 1,6 cm,
resultados similares a los reportados por Bari et al., (2022) donde el trigo hidropdnico a la misma

fecha presentaba valores de 5,32 en raiz y 6,80 en hoja
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El crecimiento de las hojas presentd una tendencia en aumento a partir del dia 4 al 7,
tomando como referencia que al dia 7 las hojas midieron 7cm, en comparacion con el estudio
realizado por (Yang et al., 2022) donde el crecimiento también fue en aumento paulatino, pero al
dia 7 presentaba valores de 11,98 cm de longitud en las hojas. Por otra parte, datos reportados por
Cerrillo et al.,( 2012). Enuncia que la produccion de biomasa en trigo es de 7kg por metro cuadrado
y que el crecimiento del trigo hidropdnico tiene un ritmo acelerado a partir del dia 6 al 12 lo cual
concuerda con los resultados obtenidos con modelos de produccion de forraje verde similares.
Figura 4

Curva del crecimiento de forraje verde hidroponico maiz

Crecimiento forraje Maiz/ 100 gr semilla
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En la figura 4. Se puede evidenciar el crecimiento de la raiz y las hojas de FVH de maiz
durante un tiempo de cultivo de 15 dias; en el estudio realizado por Lozano et al., (2016) frente al
desarrollo fisiologico de la planta en cuanto a crecimiento y produccién de biomasa donde
reportaron valores de crecimiento de hoja al dia 15 de 21,7 cm. Asi mismo, el estudio realizado

por Friero et al., (2023) , menciona que el crecimiento de la raiz de maiz a partir del dia 2 tiene un
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crecimiento alto y que la temperatura ideal para un mejor crecimiento es de 30°C, acercandonos
en el este estudio a dichas condiciones.

Por otra parte, recientes investigaciones buscan con fuentes de fertilizacion mejorar los
resultados productivos del FVH de maiz; Moraes et al., (2023)evalud la mejora en la produccion
de forraje utilizando calcio, alcanzando hojas al dia 8 con una longitud de 9,57 cm, comparados
con los datos de nuestro estudio al mismo dia, pero con una longitud de 4,9 cmy al dia 16 con un
didmetro de 16,13 cm datos similares con la investigacion con un valor de 16,8 cm pero a los 15
dias similares , cabe aclarar que en el analisis nuestro no se empled ningun tipo de nutriente para
la planta. En investigaciones mas recientes Syaidatina et al., (2023) reporta datos de longitud de la
raiz al dia 10 con longitudes de 9,93 cm datos que se correlacionan con esta investigacion con un
valor de 10,9 al mismo dia de cultivo.

Para determina la eficacia en la implementacién de los sistemas de produccion de FVH, se
analizaron los costos en funcién de las materias primas y los rendimientos de las mismas.

Tabla 5

Costo de produccion de materias primas por kg

Materia prima  Precio comercial Rendimiento  Precio de
lkg* produccion
Concentrado $ 2.875 1 $ 2 875
Trigo $ 3.000 6 $ 500
Maiz $ 2.100 4 $ 525

Nota. en la tabla se evidencian los costos de las diferentes materias primas utilizadas para el estudio
y los diferentes rendimientos productivos, expresados en kilogramos de forraje verde. Fuente

propia.
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En la tabla 5 se puede evidenciar los costos de produccion de las materias primas
evidenciadas en el estudio donde se determina que un kilogramo de trigo comercialmente cuesta
$ 3000 y que este mismo tiene un rendimiento de 1:6 es decir que por un kilogramo de semilla
sembrada se producen 6 kg de FVH el cual tiene un costo de produccién de $ 500 por kilogramo,
en comparacion del maiz que cuesta $2100 y tiene un rendimiento productivo de 1:4 y producir un
kg de FVH me cuesta $525 pesos. De otro modo en la tabla 6 se puede observar los costos de
alimentacion por animal de los diferentes tratamientos durante el tiempo de estudio, proyectando
el uso de FVH como sustituto la alimentacion en conejos reduciendo los costos de produccion y
una alternativa eficiente a la hora de generar una rentabilidad en cuanto a costos de produccidn.
Tabla 6

Costos de alimentacién por tratamiento durante 60 dias de estudio

. Consumo /dia animal Costo . Peso final $ kg
Tratamientos ar animal/dia Costo T animal Animal conejo
Concentrado 100% 287,77 $ 825 $49.500 2712 $ 18,252
0, -
Concengi‘j‘f_‘*Tw WPV 269,76 $ 229 $ 13.793 2376 $ 5805
Concentrado +18%PV-
EV HM 328,86 $ 283 $ 17.009 1987 $ 8,560

Nota. Fuente propia

El analisis bromatoldgico realizado al FVH de maiz y trigo se presentan en la tabla 7. Se
evidencia las caracteristicas nutricionales de forraje verde hidropdnico de trigo en un tiempo de
cultivo de 12 dias alcanzo valores de proteina de 29,54 % y energia de 4262,07 kcal/kg lo que
permite que el animal obtenga mejores ganancias de peso, de acuerdo con el estudio realizado por
Alayo, (2023) el trigo hidroponico en diferentes tiempos alcanza valores de proteina cruda del 13

al 20 % y materia seca de 12 a 20 % respectivamente.
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Tabla 7

Composicion nutricional del forraje verde hidropdnico de trigo y maiz

Composicién Nutricional Unidad Trigo Maiz
Materia seca (M.S) % 12,18 10,23
Contenido de cenizas % 3,74 2,32
Nitrogeno % 4,73 1,87
Proteina* % 29,54 11,67
Fibra detergente neutra (FDN) % 40,81 27,11
(F;tgz;zn detergente acida % 2261 9,83
Lignina % 1,9 0,91
Extracto etéreo % 3,41 3,75
Energia kcal/kg 4262,07 425277

Nota. El contenido de proteina fue calculado en funcién del método de Kjeldajl.

Segun datos reportados por (Castillo et al., 2013)el porcentaje de proteina cruda del trigo a
un tiempo de cultivo de 12 dias oscila en 33,38 datos por encima comparados con los resultados
obtenidos con valor de 29,54%. Asi mismo, desde el afio 2008 se han venido realizando
investigaciones donde se describe que el aporte de calcio, fosforo, hierro y zinc pueden alcanzar
valores de 0,102%, 0,48%, 213ppm y 35 ppm, respectivamente en forrajes verdes hidropdnicos
(Lopez, 2021).

Para valores como la lignina en forrajes para alimentacion animal existen reportes de FVH
que alcanzan 7% (Arias et al., 2019), los cuales son altos cuando se trata de alimentar animales
monogastricos, y los cuales son mejores para los resultados obtenidos donde los FVH de maiz y

trigo estuvieron por debajo de 2%.
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Objetivo 2. Determinar el efecto de la inclusion de forrajes verdes hidroponicos como

fuente de alimentacion sobre el crecimiento de conejos durante la etapa de ceba.

Los datos de crecimiento a partir del dia 45 momento de inicio de la etapa de ceba en los
conejos y hasta el dia 105 se presentan en la figura 6. Posterior a la etapa de acostumbramiento,
las unidades experimentales iniciaron la etapa de ceba con pesos promedio de 919,20 + 420,72 g,
829,25 £ 360,649 y 755,80 £ 6,02 g, para los tratamientos TO, T1, y T2. En la figura 5, se puede
ver el comportamiento del peso vivo de los diferentes tratamientos durante el desarrollo de la
investigacion.

Figura 5

Curva de crecimiento post destete diferentes tratamientos
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Nota. el aumento peso expresado en gramos durante las 8 semanas de estudio.
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El uso de FVH ha sido recomendado dado su respuesta productiva en el crecimiento animal,
diversos autores mencionan que el uso de FVVH tiene un efecto en los pardmetros productivos tanto
en monogastricos como en rumiantes al presentar mayores valores en ganancia de peso como en
conversion alimenticia debido a que en este tipo de materias de alimentacion el contenido de
proteina y energia es mejor y mas asimilable por el animal segin(Narvaez et al., 2021), asi como
un mayor porcentaje de produccién de biomasa en funcion del tiempo (Jemimah et al., 2020). Sin
embargo, otros reportes muestran que el uso exclusivo de FVH no son una buena alternativa para
la alimentacion de conejos, dados el desbalance de aminoacidos y energia que pueden llegar a
necesitar alcanzando ganancias diarias de peso de 6,8 g (Andrade et al., 2022). La estrategia de
suplementar el 18% PV en FVH permiti¢ alcanzar ganancias diarias de peso de 34,3g mientras se
mantenia una base de concentrado de 40 g de concentrado por animal.

En la alimentacion basada en concentrado Cabrera et al., (2019) se reportan hasta 29,1 g
de ganancia de peso diat, mientras que el tratamiento control (T0) alcanzo una ganancia diaria de
peso promedio de 30.2 gr dia Poveda et al., (2020),reportan que la inclusion del 100% de
concentrado en la dieta el conejo tiene una mejor ganancia de peso, conversion alimenticia y datos
que se puede evidenciar en nuestro estudio.

Aunque el concentrado comercial present6 los valores mas altos, otros estudios con el uso
de rastrojo de mani durante el levante de conejos, alcanz6 valores de ganancia de peso cercanos a
33,6 g (Leyva Cambar et al., 2009) o el uso de cebada hidroponica en conejos nueva Zelanda con
ganancia diarias de peso iguales 23,60 g. Mohsenl et al., (2017). (Pawel et al.2017), (Rueda,
2023).

En la tabla 8, se presentan los cambios de peso de cada uno de los tratamientos. En la

semana 4 momento de inicio de registro de los datos no se presentaron estadisticas significativas
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entre los tratamientos (p=0.0992), sin embargo, a partir de la semana 5 y hasta la semana 9, el
tratamiento control con concentrado presento mayores valores de peso vivo frente al tratamiento
de FVH de maiz y trigo.

Tabla 8

Crecimiento durante la ceba en los 3 tratamiento de alimentacion

EDAD
SEMANAS

TO: 100 % 919,20+ 123160+ 1510,00+ 1803,20+ 1988,60+ 213840+ 244100+ 2612,00 =
Concentrado 109,02 118,662 124,872 140,512 127,552 112,952 124,572 131,422

C+1T8]‘;}og(\)/gFrVH 829,25+ 762,00 + 1087,25+ 140350+ 1697,75+ 1906,50+ 221125+ 2366,25*
T 102,22 111,74° 63,15° 103,000 168,70° 183,77° 239,602 307,172

T2:40gr C 755,80+ 74520 + 980,00 £ 119440+ 148520+ 161260+ 1847,00+ 1908,00 +
+18%FVHM 111,03 100,970 140,82° 211,50° 198,11° 218,63° 211,65° 202,290

Nota. * P Letras diferentes representan diferencias estadisticamente (p<0,05).

Durante las Gltimas 2 semanas del experimento los pesos de las unidades experimentales
de TO y T1 fueron iguales estadisticamente, haciendo el trigo una fuente alternativa en el manejo
de la dieta de los conejos. Los valores de peso final a una edad de 105 dias momento en que termino
la etapa de ceba oscilaron entre 2612,00 + 131, 422, 2366,25 + 307,172, 1908, significativas 00 +
202,29°, para los tratamientos utilizados. Estudios en conejos Nueva Zelanda reportaron pesos
finales en la etapa de ceba previo al faenado y alimentados con concentrado iguales a 2627, 87 g,
datos similares a los obtenidos, en tratamientos con suplementacion de maiz hidropénico donde se
reemplazé el 40% y se obtuvieron peso de 2195 g, y con reemplazos del 60% del concentrado por
FVHM se alcanzaron pesos finales de 1855 Guio, (2021), estos datos concuerdan con nuestros
resultados evaluando que el forraje verde hidropénico de maiz no suple los requerimientos

proteicos necesarios en los animales, en comparacion con el FVH de trigo que tiene un mayor
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contenido de Proteina. De acuerdo con el estudio realizado por (Leyva et al., 2012), durante el
cambio de dietas alternativas para la alimentacién de conejos dentro del aporte de proteinas es
importante el aporte de glicina como aminoacido limitante en la dieta de conejos y el cual, no es

suplido con el forraje verde hidropénico.

Objetivo 3. Evaluar el efecto de la inclusion de especies aromaticas sobre el rendimiento en

canal v la palatabilidad de la carne de conejos mediante un panel sensorial.

Se realizé una evaluacién de las caracteristicas de la canal de los diferentes tratamientos
empleados en el estudio (TO= sin aromaticas) , (T1) (Orégano 25g Kg**V) (T2) (Cilantro 259 Kg-
1PV) en cuanto a las variables productivas de interés zootécnico como es peso vivo, rendimiento en
canal, y cortes con mayor contenido de musculo como lo es la costilla, lomo, brazos y piernas, y
los productos alternativos para su aprovechamiento en el consumo como es la sangre, las visceras
blancas, rojas u otros para el aprovechamiento artesanal como la cabeza, visceras y los carpos y
tarsos, tal y como se observa en la tabla 9.

Los datos presentan estadisticos descriptivos de mediay error estandar dado el bajo nimero
de unidades experimentales, sin embargo, los datos sin importar el tratamiento coindicen con los
reportados por (Garcia et al., 2023), donde los rendimientos en canal de conejos suplementados
con fuentes alternativas alcanzan valores entre 48,4 y 52,3%, y pesos al sacrificio cercanos a los
2000 gr. Uno de los subproductos que aun con un bajo peso puede ser alta rentable es la piel de
conejos y la cual alcanzo pesos de 175 hasta 230 gramos, pesos méas bajos a los obtenidos por

(Garcia et al., 2023)donde esta item supero los 295 gramos.
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Tabla 9

46

Rendimiento y caracteristicas de la canal de conejos alimentados con diferentes fuentes alternitas

de alimentacion

Tratamiento . T1: T2:

Sexo Unidad ~ CONTROL Orégano Cilantro

. + + +

Peso Vivo o Camoo 15003 ags

Peso Canal Caliente Gr 10427 420 * 115185%) * 1021522 *
Rendimiento canal % 50,79+£0,06 49,91+2,07 48,25+0,89
Costillas % 11,75+191 12,80+0,99 12,25+0,92
& Lomo % 16,50+1,98 1570+156 16,60+0,28
3 Brazos % 9,36+1,20 795+0,35 8,55+0,64
Piernas % 13,95+0,07 1450+0,85 14,15+1,20
Peso sangre % 1,75+0,78 2,15+0,49 2,20+ 0,28
Visceras blancas % 1850+156 18,10+0,28 19,50+0,71
§ Visceras rojas % 490+ 0,42 4,70+ 0,42 4,65 + 0,49
o) Piel % 10,10+0,42 10,65+1,77 9,50+0,99
Cabeza % 990+042 935+064 8,80+0,28
Carpos/Tarzos % 340+0,14 415+0,21 3,80+0,00

Nota. En esta tabla se puede evidenciar el rendimiento en canal de los diferentes tratamientos y

su efecto en el peso final mediante la suplementacién de plantas aromaticas.

Una vez analizados los datos de rendimiento en canal, y como parte del objetivo el anlisis

de variables de calidad de la carne como el, sabor, textura, aroma y jugosidad los resultados de

percepcion durante el panel sensorial se presentan en las figuras 6,7,8 y 9, partiendo del efecto

descrito para el uso de especies aromaticas. Volek et al., (2018). Menciona que el uso de plantas

aromaticas en conejos de engorde estimula el crecimiento y le da mejores caracteristicas

organolépticas en la carne, como color, sabor, textura las cuales fueron incluidas en este estudio,

asi como, propiedades importantes como una mejor maduracion y fuerza de corte; otros estudios
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reportan que el peso de animales suplementados con orégano con inclusiones cercanas a 0,5% por
cada kilogramo de peso vivo llego a valores promedio de 1120g en carcasa, cercanos a los
obtenidos en este estudio con 1145 g. (Guido, 2019). Asi mismo, Abdelsalam & Fathi, (2023)
afirma que la inclusion en la dieta de plantas arométicas mejoran el apetito en el animal, y le dan
a la carne una mayor jugosidad y sabor.

Figura 6

Porcentaje de apreciacion acorde a su jugosidad
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Seco mmmm—— 14,29%
Ni jugoso niseco m—————— 17,86%
SV Muy seco mmmm 3 57%
Muy jugoso m—— )] 43%
jUgOSO . 42 86%
SECO I 32 14%
Nijugoso ni Seco e 53 57%
Muy jugoso mmss 3 57%
jugoso  me——— 10,71%

muestras

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
% de apreciacion
Nota. Porcentaje de apreciacion acorde a la jugosidad
En la figura 6 se puede observar el porcentaje de apreciacion por parte de los panelistas en
cuanto a la jugosidad de la carne de los diferentes tratamiento; en el caso de la muestra 3 el
porcentaje de jugosidad fue de 57,14 % (jugosa) y 21, 43 (muy jugosa) y muestra 2 mostrd valores

de 42,86% (jugosa) y 21,43% (muy jugosa) la cual correspondia a muestras de carne de animales
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alimentados con una suplementacion de aromaticas de cilantro y orégano respectivamente, valores
muy superiores a los obtenidos para las muestras de sin aromética. Estudios realizados por romero,
(2023),determinaron que la inclusion de orégano en la dieta de conejos en crecimiento mejora el
indice de consumo, cambiando su jugosidad debido a que la suplementacidn con este tipo de planta
la carne tiene mayor retencion de agua esto sucede por las propiedades naturales con las que cuenta
la misma.

Figura7

Porcentaje de apreciacion del sabor

Porcentaje de apreciacion acorde al sabor

Ni me gusta ni me disgusta NN 14,29%
me gusta Mucho I 35,71%
me gusta I 42,86%
me disgusta N 7,14%
Ni me gusta ni me disgusta N 14,29%
™ me gusta Mucho NN 21,43%
me gusta I 64,29%

muestras

Ni me gusta ni me disgusta I 7,14%
o~ me gusta Mucho I 32,14%
me gusta I 60,71%
Ni me gusta ni me disgusta NN 17,36%
— me gusta Mucho [ 7,14%
me gusta I 75,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

% apreciacion

Nota. Porcentaje de apreciacion acorde al sabor.
la suplementacion de plantas aromaticas en la dieta de conejos en crecimiento mejora el

contenido de proteina, sirven como promotor antioxidante y hace que la carne obtenga un mejor



ALTERNATIVAS DE ALIMENTACION EN CONEJOS 49

sabor a la hora de ser consumida. (Dalle et al., 2014) ,de acuerdo con los datos de nuestro estudio
nos dice que incluir este tipo de plantas ayudan a mejorar el sabor de la carne como se puede
apreciar en la muestra 3 con un valor de 64,29que conto con una suplementacion de cilantro y
mejoro significativamente las caracteristicas de sabor con un 71,43% de panelistas con respuestas
de me gusta y me gusta mucho.

Segln Cruz et al., (2018) en su estudio de panel sensorial con carne de conejo suplementado
con plantas aromaticas mejoro las caracteristicas organolépticas de la carne como textura, sabor,
olor y de otra forma un mejor porcentaje de apreciacion en el consumidor.

Estudios realizados por (Gutierres, 2018)en su evaluacion sensorial determino que la
inclusion de plantas aromaticas en la dieta de conejos en etapa de ceba como el tomillo mejoro la

textura de la carne mostrando un mayor grado de aceptacién por los consumidores evaluados.

Segun(Villa et al., 2016) en su estudio realizé un cabo diversos analisis en la carne de conejo
alimentada con ensilajes. Este estudio revel6 que la textura de la carne es un factor de calidad de

suma importancia y esté influenciada por varios factores como lo son raza, edad, cadena de frio.

De otro modo segun lo reportado por Cantarero et al., 2021),es relevante destacar que la
edad es uno de los factores mas significativos que inciden en la textura de la carne. Los conejos
mas jovenes, que poseen una menor cantidad de tejido conectivo y musculos en desarrollo, tienden
a producir carne con una textura mas suave valores que se asimilan a los reportados en nuestro
estudio con animales de una edad de 105 dias al sacrificio y se evidencia en una mejor textura de

la carne.
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Figura 8

Porcentaje de apreciacion de textura

Porcentaje de apreciacion acorde a la textura

Suave I 71,43%
Ni suave ni firme N 14,29%
Muy suave Il 3,57%
Firme N 10,71%
Suave I 57,14%

3

Muy suave I 28,57%
Firme s 14,29%
Suave I 60,71%
Ni suave ni firme N 14,29%

Numero de mustras

2

Muy suave N 10,71%
Muy firme I 7,14%
Firme [l 7,14%
Suave I 39,29%

1

Ni suave ni firme N 14,29%
Firme I 46,43%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%
%(de apreciacion
Nota. porcentaje de apreciacion acorde a la textura.

Otros autores como pino, (2023)indicaron que la suplementacion en conejos en etapa de
levante con promotores de crecimiento como el orégano (Origanum vulgare) y el jengibre
(Zingiber officinale) sirven como coayudante en la mejora de los pardmetros productivos como lo
son mayor indice de consumo, conversion alimenticia, caracteristicas propias de la canal como

color, sabor, jugosidad, textura.
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Figura 9

Porcentaje de apreciacion del sabor por especie

Porcentaje de apreciacion de sabor en diferentes especies

POLLO M 11,11%
PESCADO mm 3,70%
PAVO Bl 3,70%
OVINO W= 3,70%
CERDO N 74,07%
CAPRINO mm 3,70%
POLLO I 51,85%
PESCADO mH 3,70%
PAVO W 3,70%
OVINO W= 3,70%
GALLINA s 741%
CERDO I 22,22%
CAPRINO W= 3,70%
BOVINO W= 3,70%
POLLO I 59,26%
CERDO N 40,74%
POLLO W 3,85%
CERDO N 96,159

Carnes alternativas

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
% de similitud
Nota. porcentaje de apreciacién acorde a similitud de sabor con otras carnes
Los datos obtenidos en la anterior grafica se obtuvieron mediante una encuesta a cada uno
de los panelistas evaluados asi se pudo determinar cudl era el grado de similitud con la carne de
otras especies.
Segun Insuasty-Santacruz et al., (2018) la inclusién de plantas aromaticas en la dieta de

conejos mejora las propiedades organolépticas de la carne como el color, sabor, olor textura datos
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que concuerdan con nuestro estudio que al incluir aromaticas en la dieta de los animales se mejoran
las propiedades de la canal y la carne. Zepeda et al., (2023), mencionan que el uso de aromaticas
en la etapa de levante y engorde en conejos mejoran la calidad de la carne y la canal datos que se
asimilan con nuestro estudio como se puede evidenciar el porcentaje de apreciacion de sabor en la
muestra 3 de nuestro experimento. (Herrera et al., 2018), reportan que la adicion de plantas
aromaticas a la dieta de conejos de engorde ayuda a un mejor crecimiento, y mejoran
significativamente las caracteristicas de la canal es asi que en nuestro estudio se puede observar
que los tratamientos 2 y 3 que fueron suplementados con aroméaticas muestran un porcentaje de
apreciacion alto por parte de los panelistas evaluados y nos indican que estas muestras presenten
una textura suave.

En la figura 9, se puede observar el porcentaje de similitud de la carne de conejo con otras
carnes alternativas y se puede evidenciar que esta tiene una mayor similitud a la carne de cerdo y
de pollo, esto se debe a la similitud del color, marmdreo, y caracteristicas organolépticas. Se
evidencio que la inclusion de especies aromaticas en la dieta solida de conejos con de oregano y
cilantro gener6 un efecto sobre las variables de color, sabor y textura en la carne de conejo; otros
estudios han demostrado que existen otras formas de suplementacion las cuales tiene efecto sobre
la calidad final de la carne. (Cortéz, 2017) ,encontré que conejos suplementados con infusiones de
tomillo como especie aromética afectaron la carne tornandola de un color palido a un color
grisaceo cambiando su consistencia y suavidad, siendo mas apetecida por los consumidores; otras
especies aromaticas como el cilantro genero cambios en sabor y el orégano y la hierbabuena afecto

el olor haciendo las méas agradable.
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Conclusiones

El desarrollo de cultivos de forraje verde hidropdnico es una fuente de alimentacion viable
para la alimentacion de animales, sin embargo, no son un sustituto de un concentrado comercial
dados la diferencia composicional de aminoécidos como la lisina los cuales son indispensables en
la dieta. El analisis de costos y los volimenes de produccién lo hacen un sistema interesante.

El forraje verde hidroponico de trigo resulto ser una alternativa eficiente en la alimentacion
de conejos en etapa de ceba debido es un alimento de alto valor nutricional, con una produccion
de biomasa de 12kg por metro cuadro y muy palatable lo cual facilita su consumo presentando
diferencias significativas de (p<0,05) lo cual nos indica que la alimentacion en conejos con trigo
hidropdnico es una eficiente fuente de alimentacidn en conejos en etapa de ceba. Comparado con
la inclusion de maiz y concentrado comercial la cual resulto ser menos eficiente debido a que el
forraje presento una menor calidad nutricional y menos aprovechamiento por parte de los animales.

En términos de eficiencia alimentaria y calidad organoléptica de la carne de conejo resulto
ser esencial la inclusion de plantas aromaticas en la dieta como el orégano ya que ayuda no solo a
aumentar en consumo en los animales, sino que ademas ayudan a que la carne tenga mejores
cualidades debido a las propiedades medicinales y antioxidantes que contiene este tipo de plantas.
En cuanto a los tratamientos suministrados con plantas aromaticas el T3: 25 gr KgPV de cilantro
resulto ser mas eficiente en cuanto a propiedades organolépticas de la carne como sabor, jugosidad,

textura.
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Recomendaciones

Se recomienda en préximas investigaciones utilizar fuentes alternativas de fertilizacion
para el forraje verde hidropdnico como el humus liquido de lombriz con el propdsito de aumentar
la calidad nutricional del forraje y la produccion de biomasa, asi como, controlar las condiciones
ambientales ideales para la cria de conejos con la finalidad de evitar mortalidades, bajos indices
de consumo los cuales pueden afectar los parametros productivos y la salud de la especie.

En préximos estudios se sugiere hacer pruebas de germinacién en semillas y mediciones
constantes de tallo y raiz de los diferentes forrajes con el fin de determinar los diferentes ciclos
productivos de la planta y en qué momento la misma tiene crecimiento acelerado en su desarrollo.

En cuanto inclusion de plantas aromaéticas en la dieta de los animales se recomienda
suministrar este tipo de alimentos después de la etapa de destete para que el animal tenga mayor
indice de consumo y asi se mejore ain mas las propiedades en la carne. De otro modo se hace
necesario hacer analisis bromatoldgicos de las mismas para asi conocer mas a fondo sus contenidos

de aminoacidos.
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Apéndices

Apéndices A. Protocolo estandarizado de desinfeccion de semillas
Introduccion
El protocolo de desinfeccion de semillas es un pardmetro que se hace con la finalidad de
garantizar el éxito de germinacion en el sistema hidroponico es asi que esta etapa critica no solo
protege las plantas de enfermedades y patdgenos, sino que también maximiza la salud y la

productividad del cultivo.

Objetivo.
Tener alto porcentaje de germinacion y por ende una mayor produccion de biomasa por metro
cuadrado.
Metodologia
1. Adicidn de hipoclorito de sodio al 10 % (relacién 1 ml por litro de agua).
2. Dejar la semilla en un tiempo de remojo de 5 minutos.
3. Lavar con abundante agua limpia con el fin de eliminar la suciedad y el olor de la solucion
4. Dejar la semilla en un recipiente durante 24 horas con cambio de agua cada 12 horas.
5. Emplear una lona negra para cubrir la semilla durante 48 a 72 horas y proporcionar
humedad constante.

6. Por ultimo, escurrir la semilla y extenderla en la bandeja de germinacion.



