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USOS DE LA MORERA (Morus alba) EN LA AL,IMENTACIO’N DEL
CONEJO. EL ROL DE LA FIBRAY LA PROTEINA EN EL TRACTO
DIGESTIVO!

David Mora-Valverde?®

RESUMEN

Usos de la morera (Morus alba) en la alimentacién
del conejo. El rol de la fibra y la proteina en el tracto
digestivo. El objetivo de este trabajo fue recopilar las princi-
pales caracteristicas de la digestion del conejo, enfocdndose
en la digestibilidad de la fibra y la protefna de la dieta para
valorar el potencial desempefio de un material con caracte-
risticas como la morera. El sistema selectivo de fibra con el
que cuenta este lagomorfo, le otorga una ventaja alimenticia
especializada ya que excreta de manera eficiente los mate-
riales de baja calidad. La composicién bromatoldgica de la
morera y su elevada digestibilidad la hacen muy promisoria
para su incorporacion en dietas de conejos, exigiendo la eva-
luacion de ésta desde diversos niveles de inclusion, los cua-
les permitan definir margenes de sostenibilidad que mejoren
su uso en conejos. Se presenta informacion sobre el empleo
de esta fuente en dietas para conejos.

Palabras clave: Arbustos forrajeros, cunicultura, nutri-
cién animal, Oryctolagus cuniculus.

INTRODUCCION

En el orden de desarrollar programas alimenticios
para conejos de manera mds eficiente utilizando forrajes
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ABSTRACT

The use of mulberry (Morus alba) for rabbit feeding.
The role of fiber and protein in the digestive tract. The
objective of this work is to compile the main characteristics
of digestion in rabbits, focusing on the digestion of fiber
and protein diet to assess the potential performance of plant
materials such as the mulberry. The fiber selective system of
this lagomorph allows for specialized feeding and efficient
excretion of low quality materials. The composition and
high digestibility of mulberry make it very promising for
introduction into diets of rabbits, requiring its evaluation
at various levels of inclusion, which permit the definition
of sustainability margins to improve their use in rabbits.
Experiences that include this fodder in diets for rabbits are
presented.

Key words: Forage shrubs, cuniculture, animal
nutrition, Oryctolagus cuniculus.

tropicales, es necesario tener conocimiento de sus
cualidades especificas para esta especie, incluyendo
digestibilidad, palatabilidad, contenido nutricional y
los efectos sobre el funcionamiento intestinal y las
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enfermedades entéricas (Cheeke 1992). Asimismo
existe una limitante de informacién que incluya la
respuesta de conejos en crecimiento a diferentes fuentes
suplementarias tropicales, sus combinaciones y su
impacto econdémico (Mbanya et al. 2005). Es por ello
que la inclusién de fuentes forrajeras suplementarias en
explotaciones cunicolas y otras especies ha sido utilizada
principalmente para disminuir la factura en piensos
concentradoslocualhagenerado, parael casodelamorera
(Morus alba), una serie de pruebas a nivel de campo en
diversas condiciones basadas fundamentalmente en
la calidad del suplemento y no necesariamente en el
comportamiento de ésta segtin la especie y el ambiente
digestivo. Este arbusto forrajero presenta cualidades
tales como buenos niveles de proteina y de fibra
digestible para rumiantes; sin embargo, la informacién
nutricional para la alimentacién de conejos con este
material es escasa y dispersa. El presente documento
revisa las caracteristicas fisioldgicas mds relevantes
del tracto digestivo del animal para comprender la
interaccion entre nutrientes (fibra y proteina) y el tracto
digestivo del conejo. Consecuentemente, se aborda una
recopilacion de diferentes experiencias en las cuales la
morera ha formado parte de sistemas alimenticios de
produccién cunicola.

GENERALIDADES DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL DEL CONEJO

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es un herbivo-
ro estricto, posee un sistema de digestion con diversas
particularidades que lo diferencian de las especies
cominmente producidas en nuestras latitudes. Este
animal se encuentra clasificado como un fermentador
de intestino posterior, que debido a su pequefio tama-
flo y su alta tasa metabdlica, requiere de forrajes de
alta calidad (Irlbeck 2001). Su organismo les dificulta
almacenar grandes cantidades de fibra proporcional-
mente a su peso, tal y como sucede con la vaca y el
caballo (Brown 2000). Asimismo, sus caracteristicas
fisioldgicas le permiten incluir diversas variedades de
follajes de drboles y arbustos que se han utilizado con
éxito en otras especies de animales (Dihigo 2005).

El tracto gastrointestinal (TGI) del conejo ejerce
su funcion eliminando la fibra de la forma mds ace-
lerada posible, razén por la cual deben optimizarse
las précticas alimentarias basdndose en este precepto.
El tracto digestivo del conejo presenta dos grandes
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compartimentos que ocupan el 81% del mismo (el
estomago y el ciego). Con el ciego, el cual provee de
espacio, bacterias y enzimas que permiten la fermen-
tacion de la celulosa hasta ser convertida en carbohi-
dratos aprovechables (Weil 2008), el conejo llena casi
el 41% del total del peso del tracto digestivo donde
se da esta degradacién de nutrientes fibrosos y sus
correspondientes procesos de fermentacion (Brown
2000) (Figura 1).
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Figura 1. Metabolismo cecal de los conejos. Adaptado de

Gidenne (1997). Cartago, Costa Rica. 2009.

En los conejos, los patrones fermentativos lle-
van el orden de: dcido acético (60-80 mmol/100
mol) butirico (8-20 mmol/100 mol) y propidnico (3-
1025 mmol/100 mol). Ademads los dcidos grasos de
cadena corta (AGCC) son especificos de la flora cecal
(ciego) y no de la composicion del sustrato fermenta-
ble. Debido a la absorcion de los AGCC éstos pueden
aportar hasta un 30% al metabolismo basal (Dihigo
2005) y, en relacion a la elevada proporcion de dcido
butirico, éste parece tener un papel regulador de la ve-
locidad de paso, inhibiendo los movimientos peristalti-
cos del intestino y aumentando el tiempo de retencion
del material en el tracto posterior (Garcia et al. 2000).

La microflora mds importante del conejo pertene-
ce a la especie bacteroides (Johnson-Delaney 2006),
donde la actividad enzimdtica en la flora bacteriana
del ciego es pectinolitica, seguida por enzimas del tipo
hemiceluloliticas y celuloliticas que, en términos de
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magnitud, esta capacidad es notablemente inferior a la
de los rumiantes e incluso a la de otros herbivoros que
presentan fermentacién cecal, como el caballo (Garcia
et al. 2000).

Dada la alta capacidad del ciego por sobre el estd-
mago del conejo, en vez de fermentar completamente la
fibra, éste cuenta con un sistema que selecciona la fibra
indigestible que la excreta del cuerpo, un proceso que
es una estrategia alimentaria especializada que extrae
la protefna de baja calidad (Irlbeck 2001) y permite ob-
tener un aproximado de 40% de la energia de manteni-
miento que requiere a través de la produccion de dcidos
grasos voldtiles (Carrizo 2003). Este mecanismo co-
nocido como reflujo fleo-cdlico-cecal ocurre cuando el
alimento ingresa al intestino delgado y las contracciones
musculares facilitan la separacién de la fraccidn fibrosa
de la no fibrosa del alimento, es alli donde una serie de
movimientos peristdlticos (que mueven la fibra hacia el
colon) y olas antiperistdlticas (movimiento del fluido
y los componentes no fibrosos al ciego) envian hacia
delante las fracciones no fibrosas para su posterior fer-
mentacion (Irlbeck 2001), dando como resultado acidos
grasos que se absorben en el epitelio cecal (Johnson-
Delaney 2006). Asimismo, los movimientos permiten
la reduccién del tamafio de particula y separacion de
acuerdo con la densidad (Figura 1). Los componentes
fibrosos son expulsados del cuerpo aproximadamente
cuatro horas después del consumo (heces duras o se-
cas). Posterior a la fermentacion, se forman pequefios
bolos llamados cecotropos (heces nocturnas) que son
expulsados y reconsumidos directamente desde el ano
(cecofagia) aproximadamente ocho horas posteriores
al consumo inicial. Estas son excretadas a través de
un ritmo circadiano y el ciclo interno de expulsién de
las mismas difiere cuando se cambia de un sistema de
libre consumo a otro restringido. Aparentemente, una
respuesta neural o el fuerte olor de dcidos grasos voldti-
les (Stevens y Hume 1995) del cecotropo estimulan su
consumo directamente desde el ano (Irlbeck 2001).

La cecotroffa le permite al conejo realizar altos
consumos de materia seca en base a su peso vivo (en-
tre 65 a 80 g/kg de peso corporal) y un rapido transito
del alimento (19 horas), permitiendo al conejo abas-
tecer sus requerimientos nutricionales. La cecofagia
también incrementa la digestibilidad de la proteina
(Irlbeck 2001) y el aprovechamiento de vitaminas
principalmente del complejo B y de vitamina K sin-
tetizadas por los microorganismos del ciego (Carrizo
2003, Garcia et al. 2006).
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La importancia de conocer el comportamiento di-
gestivo del conejo radica en comprender la interaccion
entre el TGI, los nutrientes otorgados y su presenta-
cion en la racion, por lo que éstos deben ser evaluados
segin sus caracteristicas antes que se incluya en las
dietas.

DIGESTION E IMPACTO DE LA
FIBRA

El uso de fuentes forrajeras o arbustivas en la
dieta, aporta diferentes tipos de fibra, importantes en
la salud y la digestion de los conejos. Por ello debe
comprenderse que, digestivamente, si se analizan los
procesos de la fibra dietaria en el tracto del conejo, ésta
es clasificada en dos tipos; soluble e insoluble. Ambas
tienen un importante desempefio en la fisiologia diges-
tiva del conejo, la primera es un potente activador de
la fermentacion cecal con un aumento de la produc-
cion de biomasa microbiana y dcidos grasos de cadena
corta (Gidenne y Jehl 1996), la segunda permite un
adecuado tiempo de trdnsito del alimento por el TGI
(Dihigo 2005) e interviene en el proceso de formacion
de heces duras dando consistencia al alimento en tran-
sito (Garcfa et al. 2006).

Las consecuencias digestivas de la fibra se deter-
minan tanto con la cantidad consumida como la degra-
dabilidad de los componentes de la pared celular segtin
su estructura fisico-quimica y al tamafio de particula.
La fibra dietaria (4cido detergente) recomendada en
conejos es de un 20% y un reducido consumo de ésta,
incrementa la incidencia de problemas digestivos
sobre todo en la etapa de crecimiento. El consumo
se reduce en un 25% en dietas que disminuyen de un
20% a un 12% de fibra dcido detergente en animales
post destete. En animales de engorde (42-70 dias), el
mismo rango de reduccion afecta el consumo en un
18%, al igual que en animales adultos. El crecimiento
también se reduce significativamente con bajos niveles
en fibra debido a una reduccion en la conversion ali-
menticia (20%) (Gidenne et al. 1999), e hipomotilidad
del TGI, lo cual reduce la cantidad de cecotropos pro-
ducidos (Johnson-Delaney 2006).

La tasa de mortalidad no se reduce al fluctuar los
niveles de fibra entre un 12 y un 20%; sin embargo, el
riesgo sanitario (mortalidad + morbilidad) se ve au-
mentado, principalmente desde el dia 42 al 70, ligado
a una reduccion en la fibra dietaria. La produccién de
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heces blandas (cecotropos) corresponde a casi un 12%
del consumo con niveles altos de fibra (20%) y se dis-
minuye a medida que se reduce el nivel de la misma.
La digestibilidad ileal de la materia orgdnica también
se aumenta (desde la boca hasta el segmento ileal) a
medida que se disminuye el nivel de fibra en la dieta
(Gidenne et al. 1999). Con lo anterior, surge la posi-
bilidad de sustitucién de fracciones de mayor valor
nutricional en la racion, por otras con un valor relativo
inferior, por lo que el nivel de fibra podria ser aumen-
tado sin alterar el funcionamiento del TGI. Se reporta
que la sustitucion de los niveles almidonosos en la
dieta por fibra digestible (hemicelulosa) de hasta en un
50% no manifiesta diferencias en el consumo y en la
ganancia de peso de los conejos. Se menciona ademads
que es posible aumentar un 60% de la degradabilidad
de la fibra detergente neutro (FDN) efectuando este
tipo de sustitucion (Gidenne y Jehl 1996).

Se ha demostrado que la inclusién de fuentes de
fibra mds solubles en las dietas favorece un aumento
de la longitud de las vellosidades intestinales, y por el
contrario, la inclusién de fuentes de fibra lignificada
puede producir atrofia en la estructura del tejido y
alterar el funcionamiento normal de las células epi-
teliales del intestino encargadas de romper diversas
moléculas alimenticias y transportarlas al interior del
cuerpo (enterocitos intestinales) (Garcia et al. 2006).
Por ello, las caracteristicas en la digestion fibrosa por
parte del conejo representan un espacio favorable para
insertar la produccién de conejos en sistemas diversi-
ficados, basados en la integracion de especies animales
y vegetales, enmarcados en una estrategia de reciclaje
de nutrientes, como modo arménico de uso racional y
sustentable de los recursos disponibles (Nieves 2005).

DIGESTION DE LA PROTEINA

En los rumiantes la proteina microbiana satisface
la mayor parte de sus requerimientos de aminodcidos.
Lo anterior no aplica para los conejos, las proteinas
son fermentadas por la flora cecal y convertidas en
amoniaco el cual representa la principal fuente de
sintesis de proteina microbiana (Gidenne 1997). La
proteina microbial juega solamente un rol menor en el
llenado de las necesidades de proteina y aminodcidos
en los conejos (Irlbeck 2001). La mayor parte de la
proteina microbial utilizada por el animal es digerida
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en el colon. (Stevens y Hume 1995). Sin embargo,
los aminodcidos producidos por las bacterias pueden
estar disponibles via cecofagica (especialmente la
lisina, aminodcidos sulfurados y la treonina). Como
resultado, los aminodcidos sintéticos son agregados
a la dieta comercial, particularmente la lisina y la
metionina. Comparado con otras especies los conejos
pueden digerir entre 75% a 85% de proteina de alfalfa,
mientras los cerdos sélo pueden llegar apenas a un
50% (Irlbeck 2001).

La urea es reciclada en el intestino delgado del
conejo de manera similar a como sucede en el rumen.
Esta via metabdlica implica que cerca del 25% de la
fuente de amoniaco cecal se origina desde el cata-
bolismo de la urea sanguinea absorbida por la pared
cecal que luego es convertida a amoniaco por la flora
ureolitica. Adicionalmente, alguna urea (un 15% de
la tasa de degradacion de la urea) es provista por la
digesta ileal (Gidenne 1997). Sin embargo, cuando se
ofrece urea dietaria a los conejos, ésta no es bien utili-
zada por los microbios. El alimentar continuamente a
los conejos con mdximos de 0,5 % de urea en la dieta
puede provocar lesiones hepdticas debido a que €sta es
convertida en amonio en el tracto del conejo y cuando
es absorbida resulta téxica (Irlbeck 2001), aparte que
mds del 90% de ésta es absorbida antes de llegar al
ciego (Gidenne 1997).

La préctica de la cecotrofia provee de importantes
niveles proteicos a la dieta. La protefna contenida en
los cecétropos aporta del 15 al 30% del nitrégeno total
ingerido llegdndose a niveles de aproximadamente un
28% de proteina cruda (Irlbeck 2001). Una fraccion
considerable (70 a 80%) de este nitrégeno se encuentra
en forma de proteina microbiana, otra (20%) como
nitrégeno no protefnico y el nitrégeno contenido en la
capa mucoide que los envuelve (8%) que procede pro-
bablemente del nitrégeno indigestible del alimento y
del nitrégeno endégeno del metabolismo. La proteina
reingerida se caracteriza por una alta digestibilidad y
un elevado contenido de aminodcidos indispensables.

Se ha demostrado que los conejos adultos pueden
mantener un balance positivo de nitrégeno cuando se
alimentan con una proteina de baja calidad; pero si
a los conejos se les impide practicar la cecotrofia en
condiciones experimentales, el balance de nitrégeno
con la misma dieta se torna negativo (Garcia et al.
2006). Las dietas bajas en proteina cruda incrementan
la ingestién de proteina cruda asi como una dieta alta
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en proteina y baja en fibras propensa el efecto contra-
rio. (Johnson-Delaney 2006). Una dieta que contenga
mds de 18% de proteina bruta no presenta ningtn
beneficio adicional (Sdnchez et al. 1985) y contrario
a esto aumenta la incidencia de enterotoxemias y este
desorden metabdlico es particularmente alto cuando la
proteina de la dieta excede 20%. Se ha sugerido que
un exceso de proteina en la dieta aumenta la presencia
de este componente en la digesta que llega al ciego,
lo que favorece la proliferacion de Clostridium spp. 'y
puede aumentar la presencia de E. coli (Gidene 1997,
Irlbeck 2001, Carrizo 2003, Garcia 2006).

Un coeficiente de digestibilidad de la proteina de
68%, que seria el correspondiente a un alimento en que
la mitad del aporte nitrogenado proviene de forrajes y
el contenido de proteina bruta recomendado seria de
15,35% para animales en crecimiento (Garcia 2006).
La proteina y la fibra en el tracto del conejo son partici-
pantes de eventos particulares entre los cuales destacan
la recirculacién del alimento (cecofagia) hasta obtener
de éste el mdximo provecho, y es la adaptabilidad
evolutiva del conejo que permite la conversion de ali-
mentos de relativamente bajo valor para el ser humano
en proteina muscular de alto valor nutricional. Conocer
el tracto gastrointestinal del conejo, permite identificar
mecanismos digestivos en los que puede ingresar una
fuente de alimentacion animal como la morera.

CARACTERISTICAS NUTRICIONA-
LES DE LA MORERA

La morera posee una amplia variabilidad de ca-
racteristicas que estdn relacionadas directamente con
la calidad agrondmica del cultivo. Desde un punto
de vista prictico no puede contemplarse este recurso
como un ingrediente de caracteristicas alimenticias,
con un rango de variabilidad estdndar tal y como pre-
sentan fuentes proteicas sujetas a manejo industrial
postcosecha como el grano de soya. Diversos autores
reportan contenidos desde 11% de proteina cruda
(Boschini 2000), hasta valores de 28% (Boschini
2001, Benavides et al. 1993, Gonzdlez et al. 1998,
Singh y Makkar 2002) (Cuadro 1). Los contenidos de
proteina, energia y la digestibilidad reportada es supe-
rior a la encontrada en las gramineas y leguminosas;
inclusive superior a la alfalfa producida en dreas sub-
tropicales (Boschini 2001). Las especies arbustivas y
arbéreas como la morera presentan mayor estabilidad
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Cuadro 1. Proteina cruda (% de MS) de la morera Cartago,
Costa Rica. 2008.

Componente vegetativo Fuente

11,0 (hoja) Pictioni (1970)
15,0 (hoja) Jayal y Kehar (1962)

Singh et al. 1984
15,9 (hoja) Narayana y Setty (1977)
16,7 (hoja) Trigueros y Villalta (1997)
18,6 (hoja) Shayo (1997)
22,1 (hoja) Deshmukh ez al. (1993)
21,7 (hoja) Demeterova (1991)
28,0 (hoja) Boschini (2001)
27,6 (hoja y tallo tierno) Gonzdlez et al. (1998)
11,3 (tallo tierno) Espinoza (1996)
11,5 (tallo tierno) Subba Rao er al. (1971)
7,8 (corteza) Shayo (1997)

11,3 (planta entera) Sanginés et al. (1998)

en la calidad nutricional del follaje a través del tiempo
debido a que lignifican principalmente los tallos y
no tanto en las hojas, como ocurre en la mayoria de
las gramineas tropicales utilizadas para el pastoreo
(Nieves et al. 2004); por lo que las fracciones fibrosas
en la morera son bajas comparadas con otros follajes,
reportando contenidos de FAD de 8,1 y 7,1% para las
hojas y corteza respectivamente (Shayo 1997).

Otra caracteristica importante en la morera, es su
alto contenido de minerales, donde se reportan valores
de cenizas de hasta 17% con contenidos normales de
calcio entre 1,8 a 2,4% y de foésforo de 0,14 a 0,24%.
Se ha encontrado valores de potasio entre 1,90 a 2,87%
en las hojas y entre 1,33 a 1,53% en los tallos tiernos,
y contenidos de magnesio de 0,47 a 0,64% en hojas y
0,26 a 0,35% en tallos tiernos (Espinoza 1996).

Para el uso de la morera debe tomarse en cuenta
muchas variables, entre ellas, si se otorgard solamente
el follaje o también el tallo, la época de corta (lo cual
difiere ampliamente los contenidos de lignina y fibra
cruda), el manejo agronémico (Machii et al. 2008)
y el porcentaje de inclusion en la dieta. Asimismo,
se hace necesario el estudio de las caracteristicas fisio-
l6gicas del tracto del conejo junto a las variables fisi-
co-quimicas, factores nutricionales, fracciones protei-
cas y minerales de la plantacion. Esto permite prever

AGRONOMIA MESOAMERICANA 21(2):357-366. 2010



362 MORA: ALIMENTACION DEL CONEJO CON MORERA (MORUS ALBA)

los efectos posteriores en la ecologia microbiana y la
fisiologfa digestiva del conejo, que puedan limitar su
incorporacién a las dietas para lograr formulaciones
adecuadas que redundardn en un mejor comportamien-
to productivo.

RESPUESTA AL CONSUMO DE
MORERA

El potencial que muestra la produccién de conejos
en los trépicos en base a recursos de bajo costo dispo-
nibles para el pequefio productor, sugiere el uso de ar-
bustivas (Quintero 1993) como suplementos proteicos
locales de bajo costo como la morera.

La alta digestibilidad de la morera hace muy pro-
misoria su introduccion en dietas para conejos y otras
especies de animales. Al parecer, la presencia de al-
gunos factores antinutricionales como es el caso de los
fenoles simples (Oxiresveratrol), cumarinas (Umbeli-
ferona y Escopoletina), saponinas esteroidales e iso-
prenos (Garcifa 2003) impiden su digestibilidad en la
primera parte del tracto gastrointestinal; sin embargo,
este efecto se atenda cuando el alimento es digerido
en el ciego (Dihigo 2005). Se ha reportado una mayor
digestibilidad de la fibra cruda en comparacién a trata-
mientos de dietas basales (concentrados) vs dietas con
30% y 100% morera (Nieves et al. 2006). Lo anterior
se asemeja a Bamikole (2005), quien menciona que la
digestibilidad de la materia seca fue alta en experimen-
tos realizados en Nigeria con conejos destetados (450
g promedio) con niveles de inclusién de 25%, 50%,
75% y 100%. De igual forma se comportaron los va-
lores de digestibilidad de la materia orgdnica, proteina
cruda, fibra cruda y cenizas para dietas convencionales
(Nieves et al. 2006). Para el caso de los valores de di-
gestibilidad del extracto etéreo y del extracto libre de
nitrégeno, éstos declinan significativamente al aumen-
tar el nivel de morera en la dieta (Bamikole 1996).

La fermentacion de la fraccion fibrosa (FND) es
elevada (58,98%) en la alimentaciéon con morera, a
través de la utilizacién de inéculo cecal de conejo.
Ademads, se observa una alta produccién de dcidos
grasos de cadena corta con un patrén fermentativo
hacia el dcido propidnico. Se puede sustituir el pienso
comercial hasta en un 80% sin afectar la ganancia dia-
ria de peso (Savén et al. 2005).

Bromatoldgicamente, una dieta exclusiva que
utilice morera, se diferencia significativamente de otra
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100% alimento balanceado en el extracto etéreo (EE) y
extracto libre de nitrégeno (ELN). La composicién nu-
tricional de las hojas de morera se compara favorable-
mente con la del alimento balanceado, teniendo éstas
una concentracién mas alta de proteina cruda y fibra
cruda pero menores contenidos de EE que el concen-
trado. Sin embargo, ambos tienen niveles adecuados
del total de nutrientes digestibles (TND) para satisfa-
cer los requerimientos de conejo en crecimiento.

El evaluar diversos niveles de inclusion de la
morera en el conejo permite caracterizar los margenes
de sostenibilidad de esta fuente alimenticia. El asumir
una dieta con su totalidad de morera trae diversas res-
puestas en el comportamiento digestivo y del animal
que permiten una valoraciéon como punto de partida
a la prdctica alimenticia como tal. Experimentando el
uso exclusivo de morera en dos tratamientos donde se
evalu6 comparativamente la asignacion de dietas y fue
una al 100% con morera (dieta 1) y la otra con 90%
morera mds 10% de repila de arroz (dieta 2), se repor-
tan incrementos sostenidos en el consumo de morera a
nivel de 10 y 12% del peso vivo, reportando ganancias
diarias promedio de 17 y 16 g por dia (Rojas et al.
2006). Asimismo se reportan rendimientos a canal de
47,3% utilizando la dieta 1 y de 44% con la dieta 2.

Respecto al consumo de materia seca, en conejos
adultos se obtienen consumos mds elevados de materia
seca (68,5 g) cuando la morera es ofrecida como dnico
recurso (Deshmukh et al. 1993). Valorando la ganan-
cia de peso cuando se otorga al 100%, se obtienen ga-
nancias de peso correspondiente tinicamente al 40% en
comparacion a la utilizacién de alimento concentrado
en un 100% (Bamikole et al. 2005). Por lo tanto, se
sugiere que los niveles de materia seca son significa-
tivamente diferentes entre las dietas (100% morera vs
concentrado comercial) a excepcion del EE y ELN.
Igualmente se indica que los valores de EE y NFE dis-
minuyeron considerablemente a medida que el porcen-
taje de concentrado decrecia. Asimismo, no se reporta
diferencia significativa cuando se evalud dietas con
0% morera (100% concentrado) y dietas de 25-50%
de morera. Igualmente, para el consumo de materia
seca, no se afecté el mismo hasta superar el 50% del
total de la racion lo cual decling el consumo significa-
tivamente cuando el porcentaje de concentrado fue de
un 25% (75% morera), llegando a valores atin menos
beneficiosos cuando se ofreci6 la racién 100% morera.
El consumo de proteina cruda y de fibra cruda se vié
aumentado mientras que EE, CE y ELN disminuyeron
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conforme aumentaba el nivel de morera (Bamikole et
al. 2005). El consumo de proteina cruda y fibra cruda
aumento significativamente mientras que aquellos co-
rrespondientes a EE, ELN y CE decrecieron conforme
se aumento el nivel de morera en la dieta.

Al no encontrar diferencias en el consumo no
necesariamente da respuestas productivas similares, y
ya que segun la ganancia de peso diaria de los cone-
jos declinan cuando se aumenta el nivel de hojas de
morera. Las ganancias de peso con la dieta de 75:25 y
50:50 relacién concentrado/morera, no fueron signifi-
cativamente menores que las obtenidas con una dieta
de 100% concentrado, sino hasta superar el 50% de
inclusién (Bamikole et al. 2005). Similares resultados
se reportan evaluando la suplementacién con morera
(hojas), otorgadas como complemento del concentrado
en conejos angora para produccion de pelo, donde se
indica que las hojas pueden usarse hasta un 40% del
consumo de materia seca (Equivalente a un aproxima-
do del 70% en base fresca) (Singh et al. 1984).

En conejos mestizos (Nueva Zelanda-California)
se evaluaron tres niveles de inclusion hasta el 30% (0,
10, 20 y 30%) de harina de morera en la dieta y no se
observaron diferencias significativas en el consumo
comparado con una dieta de concentrado comercial,
concluyéndose que no afecta el consumo en los niveles
estudiados (Nieves et al. 2004).

La valoracién de la conversion alimenticia es
importante, en un estudio comparativo entre la alfalfa
y las hojas de morera, la tasa de conversién fue simi-
lar (3,1 g de materia seca por gramo ganado) entre
tratamientos (Martinez et al. 2007) . Para este caso
se indica que las hojas de morera muestran un menor
consumo (30%) sin afectar las tasas de mortalidad.
Lo anterior porque la morera pudo haber inducido
una menor tasa de pasaje encontrados en los tractos
(aproximadamente 30% menos).

En pruebas utilizando como suplemento la morera
en combinacién con otras fuentes diferentes al ali-
mento balanceado, las raices no procesadas de camote
otorgadas en combinacion con follaje de morera, hojas
de Trichantera gigantea y camote (Ipomoea batatas),
mantienen un mismo desempefio en conejos en creci-
miento tal y como lo hace la dieta de concentrado y
forraje, pero a un costo inferior (Quang et al. 2000).
En un experimento donde se compard las dietas de
concentrado mds forraje (pastos elefante y guinea,
promedio 11% proteina) y bloques alimenticios com-
puestos por melaza, morera y nacedero se obtuvo que
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las dietas que inclufan la hoja de morera con 25% de
proteina y nacedero con 16% PC resultaron con mejo-
res ganancias de peso, menores costos alimenticios y
un 30% de mejor conversion en la fase de engorde.

El empleo de una dieta de bloques de melaza
en combinacion con follaje de morera y Trichantera
gigantea, reporta que la conversion de la materia seca
y proteina fue significativamente superior en una dieta
con morera que en la dieta control (concentrado +
forraje) y los costos por unidad de peso ganado en el
destete fueron la mitad de lo reportado para el grupo
control. El crecimiento fue 33% mds rdpido en la
dieta conteniendo morera y Trichantera gigantea. La
conversion alimenticia fue 24% superior en la dieta
experimental y hubo un mejor uso econdmico de la
proteina. Los costos en los bloques de miel y morera
fueron solamente la mitad de aquellos contemplados
con la dieta de concentrado y forrajes, y se reportaron
ganancias de 20,6 g diarios (Thu Ha et al. 1996).

En un estudio efectuado en Cuba (Lépez y Mon-
tejo 2005), evaluaron los indicadores productivos del
conejo con reproductoras de pesos superiores a 3,4 kg
con una dieta compuesta de follaje de morera a libre
consumo, cafia de azicar y camote. Se reporta que el
promedio de conejos jovenes nacidos vivos al parto
fue de siete mientras que el promedio de conejos des-
tetados fue de 5,2 con un peso de 784 g animal. El pro-
medio de ganancia diaria durante la lactancia fue de 18
g y la tasa de mortalidad alcanzé el 25,7%, de la cual
el 20,7% se dio durante la etapa de primera lactancia
de 0 a 20 dias. En este experimento se observaron
60 partos y cuatro abortos, los cuales representaron
93,75% y 6,25% respectivamente. Se indica en esta in-
vestigacion que la causa posible de estos abortos fue el
consumo a libre voluntad de follaje fresco de morera,
por lo que ésta deberia cumplir con un minimo de edad
de corte para ser otorgada. Asimismo, posibles altas
concentraciones de cumarina y otros factores antinutri-
cionales pueden afectar la prefiez. Contrario a Garcia
et al. (2006) donde se indica que la morera contiene fe-
noles, flavonoides, cumarinas, y taninos en muy bajas
concentraciones como para afectar de manera impor-
tante la salud animal. En la segunda etapa de lactancia
(21 a 45 dias) se considera que la mortalidad de los
conejos es debida principalmente a diarreas generadas
por los alimentos debido posiblemente al consumo de
morera fresca, la cual posee gran palatabilidad, alta
concentracién de proteina y alta digestibilidad de la
fibra (Gonzales et al. 1998, Dihigo et al. 2004). Lo
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anterior pudo haber sido propiciado por el desarrollo
de procesos entéricos en animales jovenes. En el orden
de reducir estos problemas digestivos y los problemas
reproductivos en las hembras se aconseja utilizar este
forraje de manera restringida y no a libre voluntad.

Al evaluar la ganancia de peso de reproductoras
se obtuvo que el promedio de éste, de los gazapos al
nacimiento, y 20 dias post parto asi como al destete
fue de 64 g (el cual es relativamente alto tomando en
cuenta el peso promedio de las hembras utilizadas (3,4
kg) (Lépez y Montejo 2005). Estos resultados fueron
superiores en hembras de media raza en el sistema tra-
dicional, las cuales encontraron un peso al nacimiento
de 57,6 g por animal nacido (Candida et al. 2002).
Asimismo, se obtuvo una reduccion del peso al destete
del 15% (Lépez y Montejo 2005). Este tipo de datos
pueden tomarse en cuenta para mejorar la gestion de
la nutricién del conejo en sistemas alternativos de
produccién como el orgdnico (Paci et al. 2002) donde
naturalmente existe una correlacion entre el desempe-
fio reproductivo y el aporte nutricional.

En el tema de las etapas de lactancia, se reportan
en los primeros 20 dfas ganancias diarias de peso de 13
g/dia (Lépez y Montejo 2005). Entre los dias 21 y 45
se obtuvo una ganancia de 22 g/dia y el valor prome-
dio durante toda la etapa de lactancia fue de 18 g/dia.
Aqui se compara con indices convencionales, donde
se obtuvieron ganancias de 18,3 g por dia en anima-
les destetados a los 35 dias de edad en un sistema
convencional. Comparando estos indices con los de
alimentacién convencional en Cdndida er al. (2002),
los resultados fueron observados inferiores debido a
que se obtiene en animales de 42 dias ganancias de
peso promedio de 23,2 g/dfa. (Lépez y Montejo 2005)
Si se evalua la reduccidn en este indice, no sobrepasa
un 22% para este tltimo caso.

Para el ciclo productivo completo se reporta que
hembras alimentadas con morera en un 70% mezclada
con Trichantera gigantea ganaron 34 g en promedio,
mientras que con una dieta “convencional” éstas per-
dieron 32 g (Thu Ha ef al. 1996). Asimismo se men-
ciona que las camadas obtuvieron un peso superior al
nacimiento y al destete. Esta ventaja derivé en un 10%
mayor porcentaje de consumo lechero y reporta que el
tamaflo de camada no se vio alterado por el tratamiento.

En cuanto a la reduccién de costos alimenticios se
reporta que la reduccion del suministro de concentrado
a conejos desde 110 g hasta 17,5 g/dia, con oferta de
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morera a libre consumo, redujo la ganancia de peso
desde 24 hasta 18 g/dia atin asi disminuyendo en con-
secuencia y de manera notoria (mds del 50%) el costo
por unidad de carne producida (Nieves et al. 2004).

La morera denota un potencial para aumentar
el consumo de un nutriente critico como la proteina
cruda. Para maximizar la inclusién de la morera como
componente de la dieta se requiere estudiar el am-
biente digestivo de la especie y valorar experiencias
previas en la inclusién de esta fuente proteica para
introducirla en niveles correctos minimizando los
efectos indeseados por exceso o faltante de fracciones
nutricionales importantes.

En los estudios mencionados, el factor comiin
entre ellos es la informacion sobre el nivel de inclu-
siéon de morera y la presentacién del arbusto en las
diversas dietas, no asf las cualidades bromatoldgicas y
agrondmicas especificas. Algunas investigaciones par-
ten de una morera fresca, ya sea otorgando solamente
la hoja, la hoja y el tallo, la hoja seca, la morera en
harina y/o en bloques nutricionales, segun sea el caso
con porcentajes de inclusién que rondan entre el 25%
al 80%, lo cual abre un rango muy amplio que podria
limitar en cierta manera el estandarizar los pardmetros
comparativos entre los ensayos repasados pero inde-
pendientemente de ésto, si es posible caracterizar el
avance en este tipo de investigaciones como estimulo
para el desarrollo de nuevas pruebas que se inclinen
a enlazar el componente agricola de la morera con el
zootécnico del conejo, permitiendo practicas de ali-
mentacion mds precisas.
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