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RESUMEN

Se realiz6 un experimento para evaluar un aditivo alimentario basado en Emblica officinalis,
Ocimum santctum, Tinospora cordifolia y Withania somnifera en los parametros productivos
y la calidad de la carne de conejo en la finalizacion. Utilizamos 40 conejos (Nueva Zelanda
x California, peso inicial 980 + 70 g), donde los tratamientos se asignaron de acuerdo con un
disefio completamente al azar y consistié en la inclusion en la alimentacion del aditivo
ImmuPlus en: 0, 200, 400, 600 y 800 mg / kg. Se observé una respuesta lineal (P <005) al
aumentar la concentracion de ImmuPlus en la ingesta de alimento (Y = 120.8 + 0.0359X; r2
=0.72), consumo total de nutrientes digestibles (Y = 93.602 + 0.0257X; r2 = 0.63), ganancia
diaria promedio (Y = 33.12 + 0.001X; r2 = 0.07), peso corporal final (Y = 1891.5+ 0.2499X;
r2 =0.43) y peso de la canal (Y = 966.08+ 0.1687X; r2 = 0.39), y no hubo efectos ( P> 0.05)
en la conversion y digestibilidad. No se encontraron efectos (P <0.05) en el rendimiento de
la canal, pH en muestras de Longissimus dorsi y Quadriceps femoris (24 horas después del
sacrificio), capacidad de retencion de agua, color u oxidacién de lipidos. En lo econémico
los tratamientos con 400 y 600 mg/kg de la formula poliherbal presentaron una mayor
utilidad y relacion ingreso/egreso en conejo vivo y en canal. La adicion de la férmula
poliherbal puede ser una opcion para mejorar la respuesta productiva, sin generar un impacto
econdmico negativo ya que se observo un incremento en la relacion ingreso/egreso en

canales, todo esto sin afectar negativamente la calidad de la carne.

Palabras clave: aditivo plantas comestibles, fitobioticos, antioxidantes, calidad de la carne,
respuesta productiva, peroxidacion lipidica



ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate a feed additive based on Emblica officinalis,
Ocimum santctum, Tinospora cordifolia and Withania somnifera in the productive
parameters and quality of rabbit meat in finalization. We used 40 rabbits (New Zealand x
California, initial weight 980 + 70 g), where the treatments were assigned according to a
completely random design and consisted in the inclusion in the feed the ImmuPlus additive
in: 0, 200, 400, 600 and 800 mg/kg. A linear response was observed (P<005) by increasing
the concentration of ImmuPlus in feed intake (Y= 120.8 + 0.0359X; r2= 0.72), the
consumption of total digestible nutrients (Y= 93.602 + 0.0257X; r2= 0.63), average daily
gain (Y=33.12 + 0.001X; r2= 0.07), final body weight (Y= 1891.5+ 0.2499X; r2= 0.43) and
weight of the carcass (Y= 966.08+ 0.1687X; r2= 0.39), and there were no effects (P>0.05)
in the conversion and digestibility. No effects were found (P <0.05) on carcass yield, pH in
samples of Longissimus dorsi and Quadriceps femoris (24 hours post slaughter), water
retention capacity, color or lipid oxidation. In the economic, treatments with 400 and 600 mg
/ kg of the polyherbal formula presented a higher utility and income/discharge ratio in live
and carcass rabbit. The addition of the polyherbal formula can be an option to improve the
productive response, without generating a negative economic impact since there was an
increase in the income / discharge ratio in channels, all without negatively affecting the
quality of the meat.

Key Words: feed plant additive, phytobiotics, antioxidants, meat quality, performance, lipid

peroxidation
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1 Introduccion

Las plantas ricas en metabolitos secundarios como polifenoles, flavonoides, taninos,
terpenos, carotenoides, oligosacaridos, vitaminas E y C (Singh et al., 2003 y Jiang y Xiong,
2016)., pueden contener un efecto inmunoestimulante (Kumari et al., 2007), antioxidante
(Hoffman et al., 2014) y antibacterial (Koné et al., 2015).

Teniendo esto como antecedente se han empleado plantas en dietas para animales en
finalizacion para estudiar su actividad antimicrobiana como un promotor de crecimiento,
mejorando la respuesta productiva en ganancia de peso, consumo voluntario y conversion
alimenticia (Cullere et al., 2016), y en su efecto antioxidante se ha observado en la calidad
de la carne que pueden reducir la oxidacién lipidica (Zhang et al., 2015 y Wu et al., 2016),
ademas se ha observado que hierbas ricas en &cidos grasos instaurados pueden modificar el
perfil de &cidos grasos de la carne (Dalle Zote et al., 2014), disminuyendo los acidos grasos

saturados (Vizzarri et al., 2017) y aumentando los insaturados (Dal Bosco et al., 2014).

Existen formulas herbales que contienen una mezcla de diferentes hierbas ricas en
metabolitos secundarios, el cual se han utilizado en dietas para conejo mejorando el
rendimiento de la canal (Celia et al., 2016a), la calidad de la carne al aumentar los acidos
grasos insaturados y la disminucién de la oxidacion lipidica (Mattioli et al., 2016) y para
mejorar la digestibilidad de proteina (Celia et al., 2016b).

El producto comercial Immuplus® es una formula poliherbal con una potente capacidad
antioxidante (Cecchini et al., 2014), el cual estda compuesto por cuatro hierbas siendo la
Emblica officinalis que ha sido estudiado su efecto antimicrobiano al reducir las cargas de
bacterias patdégenas como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhi (Saeed y Tarig, 2007), la planta Ocimum santctum que presenta
un efecto antimicrobiano el cual reduce poblaciones de bacterias gram positivas (Singhal et
al., 2011), la Tinospora cordifolia el cual tiene efecto sobre la peroxidacion lipidica,
disminuyendo el malondialdehido y aumentando la enzima peroxidasa (Mainzen-Prince y
Menon, 2001) y la Withania somnifera el cual tiene un efecto antioxidante por su contenido

de flavonoides y alcaloides (Ganguly et al., 2017).

La férmula herbal Immuplus® podria ser una opcién para la adicion en la dieta de conejos

en finalizacion debido a que la carne de conejo por naturaleza es considerada un alimento



funcional por ser rica en proteina y en grasas insaturadas (Dalle Zote et al., 2011), al ser una
carne rica en &cidos insaturados se vuelve propensa a sufrir la oxidacion lipidica en un menor
tiempo en comparacion a otras carnes (Wood et al., 2004), con las propiedades que contiene
el ImmuPlus® podria proteger a la carne de la oxidacion lipidica, al igual al tener un efecto
antimicrobiano podria actuar en la microbiota del tracto digestivo, aumentando la
digestibilidad del alimento, absorbiendo un mayor nimero de nutrientes, mejorando la

respuesta productiva en la ganancia de peso y en la conversion alimenticia.

La utilizacion de la formula poliherbal ImmuPlus® hasta donde se tiene informacion fue
nuestro trabajo el primero en estudiar sus efectos sobre la respuesta productiva y la calidad
de carne de conejos, pudiendo ser una opcion para producir efectos positivos en estas

caracteristicas.



2 Revision de literatura

2.1 Cunicultura
De acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) “la cunicultura es una actividad del sector pecuario que consiste
en la crianza del conejo, con el objetivo de producir principalmente carne blanca para su
consumo alimenticio, la cual beneficia al cuerpo humano mediante sus proteinas, bajas

calorias y grasas, colesterol, vitaminas y minerales” (2018).

Actividad donde se deben cubrir las areas de seleccion genética, reproduccion, nutricion

animal, manejo sanitario, instalaciones y superficies.

2.1.1 Razas de conejo para produccion de carne
Existen diferentes razas de conejo que se utilizan para produccion de carne, en México se
pueden encontrar las razas Gigante de Flandes, Gigante de Esparia, Belier Inglés y Francés,
Holandés o Bragado Americano, Nueva Zelanda, California o Ruso Grande, Azteca Negro,
Liebre Belga (SAGARPA, 2018).

Nueva Zelanda y California se consideran razas medianas, debido a que alcanzan 3.04 a 3.58
kg de peso vivo a sus 68 a72 dias de edad, son las razas mas comunes que se utilizan debido
a su buena calidad materna, son de facil manejo, con un alto rendimiento productivo
(conversion alimenticia 3.04), ofrecen canales de grandes mdsculos, y con un alto
rendimiento de canal entre 55 a 60% (SENA, 2010 y MAGRAMA, 2017)

2.1.2 Alimentacion
Los requerimientos nutricionales del conejo seran de acuerdo con la etapa fisiologica en que
se encuentre, las tablas de requerimientos nutricionales para conejo del National Research
Council (1977), un conejo en la etapa crecimiento-finalizacion en su dieta debe aportar 2500
kcal para energia digestible, de 10 a 12% de fibra cruda, un 16% de proteina cruda y el 2%
de grasa, con el 65% de nutrientes digeribles totales, en minerales de contener el 0.4% de
calcio, el 0.22% de fosforo y sodio, el 0.6% de potasio, y en vitaminas 580 Ul para la vitamina

A'y 40 mg para la vitamina E.



2.1.3 Propiedades nutricionales de la carne de conejo
La carne de conejo por naturaleza se considera un alimento funcional debido a que es rica en
acidos grasos insaturados (Dalle Zotte y Szendrd, 2011), del 100% de la canal aporta en
proteina el 20.3 + 1.6%, 8.4 + 2.3% en lipidos y 1.8 + 1.3% de cenizas (Hernandez y Dalle
Zotte, 2010).

En su perfil de &cidos grasos, contiene en comparacion con otras carnes un porcentaje menor
en &c. grasos saturados con el 38.9 + 4.4%, en monoinsaturados con el 28.0 + 4.1%, y rica en
poliinsaturados con el 32.5 + 6.1%, n-6 24.1 £ 5.6% Yy en n-3 con 5.50 £ 4.6 % siendo la
carne que mas aporta en estos acidos grasos en comparacion con otras carnes, y siendo la
carne que aporta menos colesterol con el 47.0 £ 7.9 mg por cada 100 g de carne (Hernandez
y Dalle Zotte, 2010).

2.2  Definicion de carne
Para la Norma Oficial Mexicana NOM-009-Z00-1994, Proceso sanitario de la carne define a
la carne como ““estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o no de tejido
conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, de las especies

animales autorizadas para el consumo humano”

Para Codex (2017) es “todas las partes de un animal que han sido dictaminadas como inocuas
y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin, compuesta de agua, proteinas y
aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos,

asi como pequenas cantidades de carbohidratos”.

La obtencidn de la carne es a través de un proceso delicado donde se debe de cuidar desde el
manejo del animal produccion sacrificio, obtencion de la canal hasta el almacenaje de la
carne, ya que se puede perjudicar en cualquier momento la calidad de la carne, reduciendo

su aporte nutricional o sus caracteristicas organolépticas.



2.2.1 Procesos bioquimicos de muasculo a carne
El rigor mortis constituye la fase inicial en la transformacion del masculo en carne, proceso
de suma importancia donde se generaré la calidad de la carne en su textura, color, sabor (Li
etal., 2010).

En un musculo vivo, las proteinas miofibrilares miosina y actina se mantienen separadas
entre si por el trifosfato de adenosina (ATP); esto continla post mortem con ATP regenerado
a traves de la glucogendlisis. Cuando la temperatura cae por debajo de 12-15 ° C, incluso con
ATP disponible, la bomba de calcio del reticulo sarcoplasmico se vuelve menos efectiva, de
modo que los iones de Ca 2+ se escapan causando una contractura, denominada acortamiento
frio. Ademas, cuando el ATP sarcoplasmatico ya no esta disponible, nuevamente Ca 2+ los
iones se liberan del reticulo sarcoplasmico y el rigor se produce de forma secuencial en cada
fibra, con ATP unido a la miosina que da como resultado una contractura de rigor que es
mayor a altas temperaturas, denominado acortamiento de rigidez (o acortamiento de
calor). La carne del muasculo acortado es dura. Todos estos efectos pueden modificarse
positivamente mediante estimulacion eléctrica. Proceso que consiste en la unién irreversible
de miosina y actina para formar actomiosina. Esta union puede ir acompafiada o no de
contraccion muscular, pero se manifiesta en la rigidez cadavérica que le caracteriza (Honikel,
2014).

La baja disponibilidad de ATP también incrementa la dificultad para mantener la integridad
estructural de las proteinas, al mismo tiempo que el bajo pH, causado por la acumulacion de
acido lactico, favorece su desnaturalizacion. La desnaturalizacion frecuentemente esta
acompariada por la pérdida de la capacidad para retener agua y la caida del pH, que se
aproxima al punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares, ambos fendmenos causan

exudacion (Lawrie y Ledward, 2006).

2.2.2 Caracteristicas de la carne

2.2.2.1 Color
El color de la carne se debe a la proteina mioglobina, y esta macromolécula que contiene
hemo continua reaccionando dentro del sarcoplasma de miofibra post mortem. La cantidad y

la estabilidad redox de la mioglobina afectan su color percibido, y estas propiedades estan



influenciadas por una variedad de factores que son enddgenos y exdgenos a la carne

(Faustman y Suman, 2017).

Para determinar el color de la carne se hace a traves del grado de rojo (a*), amarillez (b*),
luminosidad (L), saturacion o croma, tonalidad o hue (Hunter Lab, 2001; CIE, 2004).

2.2.2.2 Textura
La textura es la dureza o terneza que tiene la carne, es una de las caracteristicas sensoriales
mas importantes, la cual es considerada en la evaluacion de calidad por parte del consumidor,
el cual es afectada por diversos factores como los previdencia que son que se pueden
controlar en cierto punto mediante la seleccion genética y el manejo cuidadoso de los
animales hasta el momento del sacrificio, y ademas de la relacion con el estado e interaccién
de las diferentes estructuras del musculo y sus componentes (miofibrillas, tejido conjuntivo
y agua) (Hopkins, 2017).

2.2.2.3 Capacidad de retencion de agua
La capacidad de retencion de agua es causada en primer lugar por una inmovilizacién de agua
de los tejidos en el sistema miofibrilar, mas especificamente el agua es mantenida o atrapada
en el musculo o producto muscular por una accion capilar que es generada por pequefios
poros o capilares, teniendo en cuenta ademas que las miofibrillas ocupan aproximadamente
el 70% del volumen total de la masa molecular; esto significa que una notable parte del agua
inmovilizada debe estar localizada en los filamentos gruesos y entre los filamentos gruesos
y finos de las miofibrillas, caracteristica que puede ser afectada por la cantidad de proteina,

tipo de sacrificio, pH, temperatura de almacen (Warner, 2017)

2224 pH
El pH es uno de los principales parametros a considerar para verificar la calidad de la carne,
porque afecta varias de sus cualidades (color, capacidad de retencion de agua, etc.). El pH es
definido como el logaritmo negativo de la concentracién de protones. EI pH del muasculo de

animales sanos y vivos es de alrededor de 7.04, este valor se disminuye tras la muerte del



animal, principalmente, debido a la degradacion del glucogeno a &cido lactico, una reaccién
en la que el masculo trata de producir energia en ausencia de oxigeno. Esta reaccion, depende
importantemente de la actividad de una serie de enzimas que son sensibles a la temperatura,
por lo que es relevante considerar la temperatura del mdsculo al momento de hacer la
medicion del pH, el pH de la carne normal tiene un rango entre 5.4 a 5.6. La variacion en los
valores de pH es afectado por diferentes factores, que puede ser caracteristicas del animal
(genética, alimentacion) y normalmente por los factores mas relevantes tienen que ver con el
ambiente en que se manejo el animal al momento del sacrificio y transporte, y al manejo de

la canal durante las 24 h previas y posteriores al faenado (Huff-Lonergan y Lonergan, 2005).

2.2.3 Factores que provocan pérdidas de carne en la produccién
2.2.3.1 Oxidacién lipidica
La peroxidacion lipidica o autooxidacion hace referencia a la reaccion donde se degradan los
acidos grasos, proceso en el cual a través de moléculas oxidantes como el oxigeno o

los radicales libres capturan electrones de los lipidos en las membranas celulares.

Este proceso es iniciado por un mecanismo de reaccién en cadena de un radical libre. En la
mayoria de los casos afecta principalmente a los acidos grasos poliinsaturados, debido a que
contienen multiples dobles enlaces entre los cuales se encuentran los grupos metileno (-CH2-
) que poseen hidrdgenos particularmente reactivos. Al igual que cualquier reaccién con
radicales, esta consiste en tres pasos fundamentales: iniciacion, propagacion y terminacion
(Beltran et al., 2004).

Esta reaccion genera la rancidez oxidativa, donde provoca una degradacion y una alteracion
de las caracteristicas organolépticas del alimento, el cual desarrolla aromas y sabores tipicos
de la rancidez, asi como la decoloracion de los pigmentos y sobre todo a la formacion de

productos toxicos (Guyon et al., 2016).



2.2.3.2 Pérdida de agua por goteo
La pérdida por goteo es definida como la cantidad de liquido exudado en la superficie de la
carne, sin la aplicacion de una fuerza mecanica externa, utilizando Gnicamente la gravedad.
El exudado es basicamente agua y proteinas que se liberan y se oxidan del muasculo posterior

al rigor mortis (Traore et al., 2012).

La medicion de las pérdidas por goteo se ve afectada por el tiempo que dure la medicién. No
es lo mismo reportar el goteo que tuvo una carne en 24 que en 48 h, por lo que el tiempo
siempre se debe estandarizar y reportar; lo mas comun es a 24 y 48 h (Jia et al., 2017). Otro
factor que puede aumentar la pérdida por goteo es la geometria de la pieza, debido a que se
tendré una mayor pérdida en una pieza delgada, en comparacion con una de mayor grosor.
En este mismo sentido, los cortes que se hagan para producir la pieza deben de ser los menos
posibles, cortando la carne con trazos rectos y continuos, ya que en la medida en que se

incrementen los cortes sobre la pieza, aumentard mas la pérdida de agua (Otto et al., 2006).

2.3 Métodos de conservacion de la carne
2.3.1 Transporte y sacrificio zoosanitario
Un procedimiento elemental para la conservacion de la carne, es realizar con buenas practicas
el transporte y sacrificio zoosanitario de los animales, debido a que a un mal manejo se puede
provocar lesiones o fracturas los que son perdidas para el productor, al igual provocar un
gasto energético de la utilizacion del glucégeno muscular el pH tiende a cambiar provocando
que se cambien caracteristicas en la calidad de la carne como el aumento de la pérdida de

agua por goteo, sabor, textura, incluso la presencia de la rancidez de la carne (IFAPA, 2013).

En México existen normas oficiales mexicanas para asegurar el realizar con buenas practicas
el transporte de animales el cual es la “NOM-051-Z00-1995, TRATO HUMANITARIO EN
LA MOVILIZACION DE ANIMALES” y para el sacrificio zoosanitario se encuentra la
“NOM-033-SAG/Z00-2014, METODOS PARA DAR MUERTE A LOS ANIMALES
DOMESTICOS Y SILVESTRES” donde indica las condiciones que debe tener el animal en
los espacios de descanso, su estado fisioldgico, los espacios y areas de matanza, tipos de

insensibilidad y la forma de matanza que puede ser por desangrado.



2.3.2 Temperatura en el almacén de la carne

Se han realizado diferentes trabajos donde se ha demostrado que la temperatura es primordial
para la conservacion de la carne, debido a que siempre la carne y los canales contiene
poblaciones bacterianas (Rodriguez-Calleja et al., 2005), ademas interviene en la regulacion
del pH, es por esto que en vida en anaquel se recomienda una temperatura de 1 a 4°C donde
se ha observado que el crecimientos de las poblaciones bacterianas se detienen (Pereira y
Ferreira, 2015) bajo ciertas condiciones como el empaquetamiento a alto vacio, y para
mantener en congelacién a la carne se recomienda temperaturas menores a -18° C,
observando que se detiene el crecimiento bacteriano y se evita la rancidez (Javanmard et al.,
2006).

2.3.3 Aditivos

En la industria de productos carnicos se han utilizados conservadores del tipo antisépticos,
como antioxidantes y antimicrobianos, pero debido a que se ha cuestionado su uso por poner
en riesgo la salud del consumidor (Lourenco et al., 2018) se estan estudiando extractos de
productos herbales como los aceites esenciales, polifenoles, vitaminas, el cual se ha
observado que evitan incluso reducen las poblaciones bacterianas (Qin et al., 2013 y Van
Haute et al., 2016) y ademas sirven como antioxidantes evitando la rancidez de los productos
carnicos (Armenteros et al., 2013; Cunha et al., 2013 y Costa-Menezes et al., 2018), el
problema de estos aditivos es que no todos son viables para introducir en los productos de la
carne debido a que cambian caracteristicas sensoriales como el sabor y olor, e incluso
nutricionales (Ahmad Shah et al., 2014).



2.3.4 Nutricién del ganado en finalizacion
En algunos trabajos se ha observado que la dieta que se ofrece al animal para abasto, esta
puede tener un efecto positivo en la calidad de la carne, creando una proteccién contra la
rancidez de las grasas (Botsoglou et al., 2003) y proteccion antimicrobiona en la carne
(Soultos et al., 2009) al ofrecer productos herbales, como las hojas, aceites esenciales,
extractos ricos en polifenoles, flavonoides, vitaminas (Simitzis et al., 2010 y Possamai et al.,
2018). En el punto 2.4.2 se presentan trabajos donde introdujeron productos herbales en
dietas en diferentes especies de animales para abasto y sus observaciones en la calidad de la

carne.

2.4 Productos herbales
2.4.1 Hierbas, extractos y formulas poliherbales
El efecto antioxidante y antimicrobiano que genera una hierba o una parte de ella es gracias
a los metabolitos secundarios que contienen, dependiendo la hierba estos metabolitos se
pueden encontrar en mayor cantidad en sus hojas, tallos, semillas, aceites o frutos, y no solo
contienen diferente cantidad, sino también existe una variacion en el tipo de metabolito

secundario (Jiang y Xiong, 2016).

Una hierba cormofita estd compuesta por raices, tallos y hojas, que se reproducen por
semillas o frutos, la hoja es el érgano de la hierba con la funcién de absorber biéxido, rayos
ultravioletas, agua, y de acuerdo con Ganhéo et al. (2010) esta parte es rica en flavonoides y

vitaminas solubles en agua.

De las semillas y tallos se pueden obtener extractos herbales que son sustancias especificas,
como los aceites esenciales (Kong et al., 2010) que son ricos en acidos fendlicos, terpenoides,
tocoferoles y polifenoles (Jiménez-Colmenero et al., 2010; Jiang et al., 2013 y Loizzo et al.,
2015).

Al saber que cada hierba contiene diferentes metabolitos, se han elaborado productos
conocidos como férmulas poliherbales, que son compuestos por diferentes hierbas o partes
de ellas, con la intencion de obtener una mezcla de metabolitos que puedan producir
diferentes efectos ya sea como inmunoestimulante, antibacteriano o antioxidante (Chauhan,
1999; Cecchini et al., 2014 y Vizzarri et al., 2017).

10



2.4.1.1 Formula poliherbal ImmuPlus®
La formula Immuplus® es elaborado por la compafiia INDIAN HERBS SPECIALITIES
PVT. LTD., el cual es una mezcla de cuatro hierbas que son Emblica officinalis, Ocimum
santctum, Tinospora cordifolia y Withania somnifera, este producto es ofrecido como un

inmunoestimulante, cuya propiedad se ha estudiado en diferentes trabajos.

Chauhan (1999) en perros aplico una dieta con la férmula, obteniendo como resultado una
mejor respuesta en producir linfocitos T al ser estimulados con un mitogeno, Kumari et al.
(2004) alimento6 con ImmuPlus® a gambas gigantes de agua dulce (M. rosenbergii) y como
resultado presentaron un aumento en la produccion de las enzimas fenoloxidasa y lisozima,
y aumento la hemaglutinacién, Dhote et al. (2008) adiciond en la bebida de polluelos para
observar si afectaba al desarrollo de sistema inmune, el cual como respuesta ayud6 mostrando

un aumento significativo en el total de leucocitos.

Por otra parte, debido a los fitoquimicos de las hierbas que conforman a la formula, se ha
observado que poseen propiedades antioxidantes y antibacterianas, Cecchini et al. (2014)
analiz6 su capacidad antioxidante, y de acuerdo a sus resultados contiene un alto efecto
antioxidante, en su actividad total antioxidante presentd 2538 + 248 ug ISE mg™, en su poder
total reductor 255 = 55 ug AAE mg™, en la actividad depuradora de radicales libres 35.3 +
2.1 % de inhibicién de DPPH, en el contenido total de polifenoles 236 + 19 ug GAE mg? y
en su contenido total de flavonoides 216 = 5 ng QE mg™?, lo que nos puede indicar que estos

dos altimos resultados expliquen su capacidad antioxidante.

Algunas de las hierbas han estudiado su capacidad antioxidante como la Tinospora cordifolia
el cual tiene efecto sobre la peroxidacion lipidica, disminuyendo el malondialdehido y
aumentando la enzima peroxidasa (Mainzen-Prince y Menon, 2001), la Withania somnifera
presenta un efecto antioxidante por su contenido de flavonoides y alcaloides (Ganguly et al.,
2017) y la Ocimum santctum disminuyo la peroxidacion lipidica y aumento la enzima

peroxidasa lipidica en tejido de ratones (Shetty et al., 2017).

En la Emblica officinalis se estudio su efecto antimicrobiano al reducir cargas de bacterias

patégenas como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
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Salmonella typhi (Saeed y Tarigq, 2007), y la Ocimum santctum redujo poblaciones de

bacterias gram positivas y negativas (Singhal et al., 2011).

En su valor nutricional la hierba Emblica officinalis contiene el 82.91% de carbohidratos,
6.04% de proteina, 2.78% de fibra y el 0.54% de grasa (Variya et al., 2016), la Tinospora
cordifolia es rica en glucosidos, terpenos, esteroides y alcaloides (Singh et al., 2003), y la
Withania somnifera aporta 7.17% de carbohidratos, 4.27% de proteina, 1.38% de lipidos
(Ganguly et al., 2017).

2.4.2 Adicion de productos herbales en dietas de finalizacion en diferentes
especies en la respuesta productiva y calidad de la carne

En diferentes trabajos han estudiado los efectos que pueden generar hierbas o formulas
poliherbales ricas en fitoquimicos, en la respuesta productiva y en la calidad de la carne, en
caracteristicas como la ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad, y en la carne

su coloracion, perfil de &cidos grasos y oxidacién lipidica.

Qwele et al. (2013) alimento a cabras con Moringa oleifera, pasta de girasol y heno de pastos
(Pennisetum clandestinum, Sporobolus africanus y Cynodon dactylon), el grupo con M.
oleifera presentd una diferencia significativa en la disminucién de acidos grasos saturados
en la carne, asi como un aumento de produccion de enzimas catalasa, superoxidasa

dismutasa, reduccién de glutanion y de la oxidacion lipidica.

Rotolo et al. (2013) adicion6 a dietas para conejo en finalizacion hojas secas de salvia y
orégano, en comparacion al grupo testigo observaron una diferencia significativa en el
aumento de peso final, ganancia diaria de peso y una mejor conversion alimenticia,
encontrado una tendencia del peso final en el peso de los canales al tener un mayor peso,
todo esto sin afectar la calidad de la carne, Cardinali et al. (2015) implemento en dietas para
conejo en finalizacion orégano, romero y vitamina E, obteniendo en sus resultados un peso
mayor en peso Vivo final y en la canal con orégano y en la combinacidn orégano romero, por
su parte orégano presento una mejor conversion alimenticia y con el grupo vitamina E fueron

los grupos en reducir la oxidacion lipidica de la carne.

En diversos trabajos han empleado a la espirulina y tomillo en dietas de conejo, Dalle Zotte
et al. (2014) suplement6 a conejos en su etapa de crecimiento con espirulina y tomillo,
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aumentando con espirulina acido y-linolénico en el contenido de carne y el tomillo mejoro la
estabilidad oxidativa de la carne cruda y liofilizada, mismos resultados observaron Dal Bosco
et al. (2014) al combinar espirulina con tomillo en reducir la oxidacion lipidica y la pérdida
de agua por goteo, aumentaron &cidos grasos n-3, la coloracion rojo y amarillo, en la
respuesta productiva no han sido muy eficientes, Dalle Zotte et al. (2014b) y Gerencser et al.
(2014) no encontré efecto en la ganancia de peso, peso final, mortalidad, peso, rendimiento
y caracteristicas de la canal.

Dal Bosco et al. (2015) implemento alfalfa y brotes de lino en la dieta de conejo en
finalizacion, en comparacion al grupo testigo la alfalfa y los brotes de lino aumentaron
significativamente el acido alfa-linolénico, acidos grasos poliinsaturados y n-3 totales,
mejorando la relacion n-3 / n-6 y los indices trombogénicos, sin embargo, el grupo
alimentado con los brotes de lino perjudicaron la oxidacion lipidica al presentar valores

mayores en la absorcion de acido tiobarbiturico.

Se ha utilizado la formula poliherbal Digestarom® (Allium cepa L., Allium sativum L., Carum
carvi L., Foenicum vulgarae L., Gentiana lutea L., Melissa officinalis L., Mentha arvensis
L., Pimpinella anisum L., Quercus cortex y Syzygium aromaticum L.), Mattioli et al. (2016)
la empleo la adicionando 0 y 300 mg kg™ para dietas en conejos en finalizacion, observando
un incremento de &cidos grasos de cadena larga C18:3 y una disminucién de la oxidacion
lipidica de la carne, en contra parte Celia et al. (2016a) al emplearlo en conejos aumentd la
oxidacion lipidica y el porcentaje de pérdida de agua por goteo, y Celia et al. (2016b) en la
respuesta productiva solo observaron aumento en la digestibilidad de la proteina sin aumentar

la ganancia de peso.

Cullere et al. (2016) utiliz6 en sus dietas Silybum marianum a una dosis de 0, 5y 10 g kg™,
y de acuerdo a su hipdtesis esperaban a que mostraria un efecto en la respuesta productiva y
antioxidante, pero en sus resultados no encontraron cambios en ambas partes, solo una

reduccion en el porcentaje de mortalidad durante la duracion del periodo tratamiento.

Vizzarri et al. (2017) empleo en dietas de conejo en finalizacion extractos de Lippia
citriodora, Raphanus sativus y Solanum lycopersicum, sin encontrar un efecto en la respuesta

productiva, pero los grupos tratados redujeron significativamente en la carne colesterol,
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acidos grasos saturados y sustancias reactivas tiobarbituricas, ademas aumentaron el

contenido de alfa-tocoferol y retinol
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3 Planteamiento del problema

En la produccion de animales para abasto se han utilizado antibiéticos como promotores de
crecimiento, sin embargo, se han prohibido en la Union Europea y en Estados Unidos de
Ameérica por la resistencia que han creado agentes patogenos a ellos, ademas al llevar un mal
control de estos pueden quedar atrapados en la carne llegando asi al consumidor, al existir
dicho problema se estadn buscando alternativas para poder sustituirlos.

Los productos herbales podrian ser una opcion, en investigaciones se ha observado que
contienen propiedades antibacteriales, al ofrecerlos en la dieta de los animales para abasto,
actuarian como un promotor de crecimiento al modificar la microbiota del tracto digestivo
por contener propiedades antibacteriales, aumentarian la digestibilidad del alimento, con ello

la absorcion de los nutrientes y con esto el animal ganaria peso corporal.

Entre los productos herbales existen férmulas poliherbales que contiene diferentes hierbas
con diferentes propiedades, tal es el caso del producto ImmuPlus® una férmula compuesta
por cuatros hierbas que son Emblica officinalis, Ocimum santctum, Tinospora cordifolia y la
Withania somnifera, hierbas con propiedades antibacteriales y antioxidantes, por su
propiedad antibacterial podria actuar en la respuesta productiva y como antioxidante en la

calidad de la carne.

Las carnes al ser almacenadas sufren la oxidacion lipidica, en especial las carnes ricas en
acidos grasos insaturados, como es la carne de conejo, tras la alimentacion con la formula,
los antioxidantes que contiene la férmula quedarian atrapados en las células del musculo, y

al convertirse en carne, los antioxidantes protegerian la carne de la oxidacion lipidica.

Bajo este fundamento se adiciond la férmula poliherbal en la dieta para conejos en
finalizacion, para observar si presenta un efecto como promotor de crecimiento que ayude a

la respuesta productiva y un efecto antioxidante que proteja a la carne de la oxidacion lipidica.
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4

Hipotesis
La adicion de la férmula poliherbal en la dieta de conejos en finalizacion generara un

efecto positivo en la respuesta productiva y en la calidad de la carne.
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5.1

5.2

Objetivo

Objetivo general
Evaluar la respuesta productiva y la calidad de la carne, tras la adicion de la formula

poliherbal ImmuPlus® en la dieta de conejos en finalizacion

Objetivo general
Evaluar el efecto de la férmula poliherbal sobre el peso vivo final, consumo voluntario,
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y digestibilidad
Valorar el efecto en el peso de las canales, porcentaje del rendimiento, la pérdida de
agua, pH y colorimetria de la carne
Analizar el perfil de acidos grasos de la carne

Evaluar el efecto en la oxidacion lipidica de la carne de conejo
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6 Material y Métodos

El experimento se realizd dentro de las instalaciones del Centro Universitario UAEM
Amecameca, de la Universidad Auténoma del Estado de México, dividido en dos etapas, la
primera etapa consistié en la aplicacion de los tratamientos experimentales en la Posta
Zootécnica del Centro Universitario UAEM, y en la segunda etapa se realizaron las técnicas
para la valoracion de la calidad de la carne en el Laboratorio Multidisciplinario de
Investigaciones, espacios que se encuentran en las coordenadas geograficas longitud
98°37'34" y 98°49'10"; latitud 19°3'12" y 19°11'2", la altura sobre el nivel del mar es de
2,420 metros, con una temperatura maxima de 32° C y una minima de -8° C.

6.1 Aplicacion de tratamientos
Esta investigacion se realizo bajo los lineamientos establecidos por el Comité Académico y
de Etica del Departamento de Ciencia Animal, siguiendo lo establecido por la Ley de
Proteccion Animal del Estado de México. Para el experimento se utilizaron un total de 40
conejos gazapos (Oryctolagus cuniculus) de la cruza Nueva Zelanda con California, recién

destetados, con 30 dias de edad, no fueron sexados.

A su llegada a la posta zootécnica, se alojaron aleatoriamente en jaulas individuales (65 cm
X 50 cm X 40 cm), las jaulas se encuentran bajo techo y con paredes, con iluminacion natural,
se les dio una semana de adaptacion, ofreciéndoles alimento comercial de finalizacién con
17.4% proteina cruda, 35.8% fibra detergente neutras y 28.8% de fibra detergente acida,
formulado sin antibidticos y para cubrir los requerimientos de crecimiento (Nutrient
Requirements of Rabbits, NRC 1977) y bebida ad libitum.

Posteriormente a su adaptacion (dia 8 de su llegada), se inicio el periodo tratamiento con una
duracion de 30 dias, los conejos fueron distribuidos aleatoriamente en 5 tratamientos, con un
peso vivo promedio de 980+70 g, cada tratamiento contd con 8 conejos (cada conejo fue
considerado como unidad experimental), el tratamiento consistio en ofrecer alimento
comercial mas la adicion de la formula poliherbal (ImmuPlus®) a una dosis de 0, 200, 400,
600 y 800 ppm.
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Cuadro 1. Tratamientos adicionados con formula poliherbal (ImmuPlus®) en partes

por millon (ppm) en conejos en finalizacion de la cruza Nueva Zelanda con California

Tratamiento 0 200 400 600 800
Alimento Alimento Alimento Alimento  Alimento
Dosis Comercial Comercial Comercial Comercial Comercial
+ + + + +
0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm 800 ppm
No. de
conejos 8 8 8 8 8

Para la adicion de la formula poliherbal en el alimento comercial, el alimento se molio, se le
adiciono las partes por millon de la formula poliherbal el cual viene en presentacion polvo,
de acuerdo a cada tratamiento, se mezcl6 homogenizéndolo y posteriormente se peletizé la

mezcla, para ofrecerles en pellets a los conejos.

6.1.1 Evaluacion de la respuesta productiva
Del periodo tratamiento se obtuvo el peso vivo inicial, peso vivo final, consumo voluntario,
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, digestibilidad del

alimento y el consumo total de nutrientes digestibles (Cullere et al., 2016).

Para la obtencidn del peso vivo final los conejos se pesaron al final del periodo tratamiento,
el consumo voluntario (CV) se calculo de la diferencia del alimento ofrecido y alimento

rechazado, pesando todos los dias ofrecido y rechazado:
CV = Alimento Ofrecido — Alimento rechazado
Ganancia Diaria de Peso (GDP):

Peso Final — Peso Inicial

GDP =
Dias de duracién del periodo
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Conversion alimenticia (CA) se calcul6 con:

Alimento consumido

CA =

Ganancia Diaria de Peso’

Eficiencia alimenticia (EA) con:

1
Conversién Alimenticia’

EA =

A los 20 dias del periodo experimental se recolectaron excretas de cada conejo para
determinar la digestibilidad por cenizas insolubles en &cido (CIA) siguiendo la técnica de
vanKeulen e Young (1977), y para el calculo del consumo total de nutrientes digestibles
(TND) se realiz6 mediante la ecuacion:

_ Digestibilidad del alimento
B 100

*

TND

6.2 Matanzay obtencion de las canales

Al finalizar el experimento, los 40 conejos fueron llevados a matanza con base a la NOM-
033-Z00-2014, se realizo el faenado que consistio en el retiro de piel, visceras toracicas y
abdominales incluyendo rifiones, se pesé cada canal y a los 45 minutos post matanza se
determiné el pH en el masculo Longisimus dorsi y Quadriceps femoris utilizando un
potenciometro portétil provisto de un electrodo de penetracion y con compensacion de
temperatura automatica (Hanna Instruments, modelo HI 99163). Las canales se colocaron en
bolsas de nylon, colgandolas de sus extremidades posteriores a una temperatura de 4° C por
24 horas.

6.3 Valoracion de las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne de conejo a
las 24 horas postmortem

6.3.1 Pesoy rendimiento de la canal
A las 24 horas de la matanza se pesaron las canales para la obtencién del peso de la canal fria
(PCF) y con esto poder calcular el rendimiento de la canal (RC), el cual se calculod con la

ecuacion:

PCF+100
RC =———.
Peso Vivo Final
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6.3.2 Valoracion de pH
La determinacién del pH a las 24 h postmortem fue en el musculo Longisimus dorsi y
Quadriceps femoris utilizando un potenciometro portatil provisto de un electrodo de
penetracion y con compensacion de temperatura automatica (Hanna Instruments, modelo HI
99163).

6.3.3 Capacidad de retencion de agua de la carne
6.3.3.1 Peérdida de agua por goteo
Para determinarla se siguio la metoddloga propuesta por Tartrakoon et al. (2016), el cual fue
almacenar las canales colgandolos de sus extremidades posteriores en bolsas de nylon a una
temperatura de 4°C durante 24 horas, transcurrido este tiempo volvieron a ser pesadas para
obtener peso de la canal fria, y con el peso de la canal caliente se calculé con la siguiente

ecuacion:

Peso Canal Caliente — Peso Canal Frio

% Pérdida de agua por goteo = Poso Canal Calionte * 100

6.3.3.2 Pérdida de agua por coccion
Se realiz6 la técnica de pérdida de agua por coccion, del masculo Longissumus dorsi, se
emple6 una muestrade 5 g y se colocaron a bafio himedo a una temperatura de 80°C por una
hora, con la diferencia entre peso inicial y post coccion se determind el porcentaje de pérdida

(Volek et al., 2013) con la ecuacion:

% Pérdida de agua por coccion

Peso Muestra — Peso Muestra postcoccion 100
= *
Peso Muestra
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6.3.4 Valoracion colorimétrica

La medicién colorimétrica se realizé siguiendo la técnica de Dal Bosco et al. (2014),
utilizando un colorimetro Konika Minolta, modelo Chroma Meter CR-400, obteniendo los
parametros L*, a*, b*, siendo L* para luminosidad, a* para rojo, b* para amarillez, para el
calculo de Croma (Saturacién de color) y Hue (grado de tonalidad) se realizaron con las

siguientes ecuaciones:

Croma = (a **+ b +?)*5> 'y Hue =arc tan(g)

6.3.5 Anadlisis del perfil de acidos grasos
Se evalud la composicion de los &cidos grasos de los lipidos musculares, la cual se obtuvo
por medio de acidos grasos metil-esterificados (FAME) mediante una transesterificacion
directa de grasa del musculo, mediante la técnica propuesta por Cert et al. (2000), para la
cual se utilizé 1 g del muasculo Longissimus dorsi. Los esteres de los acidos grasos fueron
analizados por medio de un cromat6grafo de gases (Perkin Elmer Clarus 580), utilizando una
columna capilar de 100 m x 0.25 mm x 0.2 um (SupelcoTM-2560) y nitrogeno como gas de

acarreador a una presion de 80 a 90 psi.

6.3.6 Oxidacién lipidica
Se determiné la oxidacién lipidica a los 90 dias post mortem a través de la peroxidacion
lipidica siguiendo la técnica de Qwele et al. (2013), utilizando acido tiobarbiturico 0.02M,
malonaldehido (0.0125 M) como solucién stock con &cido tricloroacético (1:20), con una
lectura de 535 nm en espectrofotometro (Hewlett Packard, UV/visible light), con 3 g de
muestra del musculo Longissimus dorsi. Los resultados se expresaron como % de inhibicion
calculado con la ecuacion:

% inhibicion de oxidacion lipidica

= [(1 — (absorbancia muestra/absorbancia control)] x 100
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6.4 Analisis econdmico
Se realiz6 un andlisis econémico considerando el costo del gazapo, de la alimentacion por
cada tratamiento, incluyendo el costo de la férmula poliherbal, considerando esto como
egresos parciales, por otro lado se determind el precio de venta de los animales en pie y en
canal, considerando estos como ingresos, finalmente se obtuvo la utilidad (ingresos — egreso),

asi como la relacion ingresos/egresos ambos en pie y en canal

6.5 Disefio experimental
Los resultados se analizaron de acuerdo a un disefio completamente al azar y se determinaron
efectos lineales o cuadraticos mediante polinomios ortogonales del nivel de aditivo con el

software JMP (Sall et al., 2012) a un nivel de significanciade 0.05.
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7

Resultados
7.1 Proyectos generados por esta investigacion

De esta investigacion se generaron tres trabajos:

Capitulo para el congreso: Asociacion Mexicana para la Produccion Animal y
Seguridad Alimentaria., A. C. El cual se realizé del 6 al 8 de septiembre de 2017, bajo
el titulo “EFECTO DE FORMULA POLIHERBAL SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y CALIDAD DE LA CARNE DE CONEJO”, el cual integro el libro
que lleva por titulo Clima y Ganaderia: Productividad sustentable.

Envi6 de un articulo cientifico bajo el titulo “EVALUATION OF A PLANT FEED
ADDITIVE ON RABBIT PERFORMANCE AND MEAT CHARACTERISTICS”, a
la revista Journal World Rabbit Science.

Capitulo para el congreso: Asociacidn Mexicana para la Produccion Animal y
Seguridad Alimentaria., A. C. El cual se realiz6 del 13 al 15 de junio del 2018, bajo el
titulo “ANALISIS PRODUCTIVO Y ECONOMICO DE LA ADICION DE
FORMULA POLIHERBAL EN CONEJOS EN FINALIZACION”, ¢l cual integro el
libro que lleva por titulo Avances de la Investigacion Sobre Produccion Animal y

Seguridad Alimentaria en México
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determunar el efecto de
formula poliherbal sobre los parametros productivos y
calidad de la carne de comejos en finalizacion, para
cumplirlo se utilizaron 40 conejos en finalizacion Nueva
Zelanda con Califormia, ocho conejos por tratamiento,
los cuales fueron alimentados con concentrado
comercial adicionado con 0, 200, 400, 600 v 800 ppm de
la formula poltherbal con un alto  potencial
antioxidantes. Se determind ganancia de peso, consumo
voluntario, conversién alimenticia. peso de canal
caliente v fria, rendimuento de la canal, pérdida de agua
por goteo v por coccion. pH y coloracién, para el
analisis de los datos se empled un disefio completamente
al azar con una significancia de 0.05, se determund si
hubo efectos lineales o cuadraticos mediante polinomios
ortogonales. En los parametros productivos se observd
diferencia significativa en el peso vivo final, ganancia
diarta de peso, consume voluntario v en las
caracteristicas de la canal presento un efecto en el peso
de la canal caliente v frio v el pH disminuyo en los
musculos Longissumus dorsi v del cuadriceps femoral a
los 45 munutos de sacrificio. La adicion de 600 v 800
ppm de la formula poliherbal puede ser una opcidn para
mejorar la ganancia diania de peso, aumentando el peso
vivo final y el peso de la canal caliente y frio, sin afectar
la coloracion y su capacidad de retencion de agua.

Palabras clave: antioxidantes, calidad de carne, conejos

INTRODUCCION.

SUMMARY

The objective of the study was to determune the effect of
a polyherbal formula on the production parameters and
rabbit meat quality m fimishing. For thus purpose, 40
rabbits were used in finishing New Zealand with
Califorma, 8 rabbits per treatment, which were fed with
concentrate commercial added with 0, 200, 400, 600 and
800 ppm of the polyherbal formula. Weight gamn.
voluntary consumption. feed conversion. hot and cold
channel weight, carcass yield, loss of drip and cooking
water, pH and coloration were deternuned for data
analysis using a completely randomized design with a
significance of 0.05. 1t was determined whether there
were linear or quadratic effects by orthogonal
polynomials. In the productive parameters we observed
a significant difference in the final live weight, daily
gamn of weight, voluntary consumption and in the
characteristics of the channel had an effect on the weight
of the hot and cold channel, and in the pH decreased m
the muscles Longissumus Dorsi and femoral quadrniceps
at 45 munutes of sacrifice. The addition of 600 and 800
ppm of the polyherbal formula may be an option to
improve the daily weight gain, increasing the final live
weight and the weight of the hot and cold channel,
without affecting the coloration and its water retention
capacity.

Key words: Antioxidants. meat quality, rabbats

En la produccion de animales para abasto se han utilizacion en las dietas antibidticos que actiian
como promotores de erecimiento, modificando la flora microbial para mejorar la digestibilidad
del alimento (Seydim ef al.. 2006). en la actualidad se ha prohibido el uso de estos. por sus
efectos secundarios tal como la resistencia de agentes patdogenos (Anadon et al.. 2006). por dicha
razon se han buscado alternativas para dejar de utilizaros, para lo cual se ha empleado aditivos de
origen organico. Una alternativa es el empleo de hierbas ricas en fenoles. polifenocles, terpenos,
carotenoides, oligosacaridos, vitaminas como E y C (Vizzarri., et al.. 2017), cuyas sustancias
tienen un potente efecto antioxidante. que son las que pueden actuar como promotores de
crecimiento, ya que funcionan como bactericidas modificando la microbiota del tracto digestivo
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(Hanczakowska et al.. 2015) y de esta forma afectar positivamente la ganancia de peso. Ademas,
en la carne. las hierbas ricas en antioxidantes pueden producir efectos en la coloracién, en la
capacidad de retencion de agua (Dal Bosco ef al.. 2014) v en ¢l rendimiento del canal (Celia et
al.. 2016). El producto comercial ImmuPlus® es una formula poliherbal que contiene Withania
somnifera. Ocimum santctum, Tinespora cordifolia, Emblica officinalis que son hierbas
procedentes de la India ricas en antioxidantes que podrian producir efectos en los pardmetros
productivos v en las caracteristicas fisico quimicas de la carne. El objetivo de este experimento
fue evaluar el efecto sobre la respuesta productiva v en la calidad de la carne. tras la adicidn de 0.
200, 400, 600, 800 ppm de la férmula poliherbal en dietas de conejos en finalizacion.

MATERIAL Y METODO

El experimento se realizd en el Centro Universitario UAEM Amecameca de la Universidad
Auténoma del Estado de Meéxico. Se emplearon 40 conejos Nueva Zelanda con California.
teniendo un peso vivo promedio de 980=70 g. destetados con 30 dias de edad. Previo al inicio del
periodo de los tratamientos se les proporciono una adaptacion de 7 dias. los conejos se alojaron
en jaulas individuales, ofreciéndoles el 4% de su peso vivo en materia seca de alimento comercial
v agua a libre acceso. Posteriormente a la adaptacion se inicio el periodo de los tratamientos con
una duracién de 30 dias, utilizando ocho conejos por tratamiento, cada tratamiento consistié en
ofrecer alimento comercial mas la adicién en partes por millén (ppm) de una formula poliherbal
del producto comercial ImmuPlus®, utilizandolas siguientes dosis 0, 200, 400, 600 y 800 ppm.

Se determind la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia pesando el alimento ofrecido
v rechazado todos los dias, los conejos fueron pesados al inicio, cada 7 dias vy al final del periodo
tratamiento (Cullere et al.. 2016). al finalizar el periodo experimental los 40 congjos fueron
sacrificados, se realizé el faenado que consistid en el retiro de piel. visceras tordcicas y
abdominales incluyendo rifiones, se pesod cada canal y a los 45 minutos del sacrifico utilizando un
potencidmetro portatil provisto de un electrodo de penetracidn y con compensacion de
temperatura automatica (Hanna Instruments. modelo HI 99163) se determind el pH del misculo
Longissumus dorsi v del cuadriceps femoral. Para ¢l almacenaje de los canales se colocaron en
bolsas de nylon. colgandolos de sus extremidades posteriores a una temperatura de 4° C (Qwele
et al., 2013). A las 24 horas del sacrificio se pesaron los canales y se determind el pH del
musculo Longissumus dorsi v del cuadriceps femoral. al mismo tiempo utilizando un colorimetro
de la marca Konika Minolta. modelo Chroma Meter CR-400 para determinar los parametros de
color del musculo Longissumus dorsi. valorando las variables L*, a*, b*, Croma v Hue. siendo
L* para luminosidad, a* para amarillez. b* para rojo y Hue el grado de tonalidad. Posteriormente
a la medicidn de la coloracidén se realizd la téenica de pérdida de agua por coccidn. del musculo
Longissumus dorsi se empled una muestra de 5 g v se colocaron a bafio himedo a una
temperatura de 80°C por una hora (Volek et al., 2013).

Para el analisis de los datos. cada conejo fue considerado como unidad experimental. se empleo
un disefio completamente al azar con una significancia de 0.05, se determind efectos lineales o
cuadraticos mediante polinomios ortogonales,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos en los parametros productivos, con respecto
al peso final se encontraron diferencias significativas (P<0.05) siendo los tratamientos 600 v 800
ppm los que presentaron un mayor peso con 2126.43 y 2041.00g respectivamente. Referente a la
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ganancia diaria de peso. el tratamiento 400, 600 y 800 ppm fueron los que obtuvieron una mejor
ganancia con 36.9, 38.2, 37.0 g, mismos resultados observaron Cardinali er al.. (2015) al
adicionar 0.2% de orégano y 0.2% de romero, observando un peso final mayor con orégano y con
la combinacion de 0.1% de orégano y 0.1% de romero, tal incremento del peso es debido
posiblemente a que los antioxidantes del romero y del orégano afectaron la microbiota cecal v
como consecuencia ayudé a una mejor absorcion de los nutrientes de los alimentos, situacién que
pudo haber sucedido en este trabajo.

Cuadro 1. Caracteristicas productivas de los conejos alimentados con diferentes niveles de
productos herbales (ImmuPlus®)

0 200 400 600 300 P-valor
. EEM
ppm kg MS de alimento L C
Peso Inicial (g) 1003.38  1002.88 92533 105471  1003.00 54228 0594 0.666
Peso Final (g) 1949.63° 1809.38%  2030.83% 212643° 2041.00° 77236 0.048 0284
CV(gdh 122.43*  121.19° 137.13®  15239°  142.69®  6.542 0.001 0431
GDP (g) 33.79%  28.80%" 36.98° 38.27° 30.07° 1796 0.009 0.212
CA (kg) 3.63 43 3.71 3.98 388  0.156 0317 0450

P<0.05, L: Efecto Lineal, C: Efecto cuadratico, CV: Consumo voluntario, GDP: Ganancia Diaria de Peso, CA: Conversion
Alimenticia

Con respecto al consumo voluntario por dia se encontraron diferencias (P=0.001) siendo el
tratamiento 600 y 800 ppm de ImmuPlus® con un mayor consumo con 152.3 y 1426 g
respectivamente, posiblemente sea un efecto de la presencia de polifenoles v oligosacaridos de la
térmula poliherbal. los cuales cambiaron la palatabilidad produciendo un sabor agradable para los
conejos (Jiang y Xiong et al.. 2016). En la conversién alimenticia no se encontraron diferencias
significativas.

En los resultados de las caracteristicas de las canales (Cuadro 2). el tratamiento 600 ppm fue el
que mostrd un peso mayor en la canal caliente con 1175.43 g v en el canal frio con 111843 g,
siendo correlacional al peso vivo final del tratamiento 600 ppm. sin presentarse diferencias en el
rendimiento del canal. En la pérdida de agua por goteo v por coceidn no se observaron diferencia.
en un estudio realizado por Celia et al. (2016) al adicionar Digestarom® en la dieta a conejos
antes del destete afectd la pérdida de agua por coccion. argumentando que los antioxidantes
presentes en el Digestarom® al utilizarlas por un tiempo prolongado, afectan las proteinas de la
linea Z del musculo. evitando que se oxiden y como consecuencia no las deje actuar en la
retenciéon del agua. En este trabajo no hubo efecto debido que se expuso solo por 30 dias a la
térmula poliherbal.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los canales de conejos alimentados con diferentes niveles de
productos herbales (ImmuPlus ®)

0 200 400 600 800 EEM P-valor
ppmkg ! MS Alimento L C
Canal Caliente (g) 1066.13° 94537° 1120.67" 117543 1122.88° 4887 003 0.18
Canal Fria (g) 1013.13® 896.52° 1069.00™ 1118.43* 107088 4780 003 020
RC (%) 4538 48.10 4482 4478 4496 080 021 021
PAG (%) 5.018 531 4.62 486 4.64 020 0219 0.56
PAC (%) 34.75 35.62 3448 36.09 36.33 081 026 059
pH 45 min de L. dorsi 6.54* 6.16° 6.05° 6.07° 5.96° 0.07 0001 001
pH45 min de c. femoral ~ 6.41° 621" 624% 6.13° 6.07° 081 004 054
pH 24 hde L. dorsi 6.01 6.06 6.12 6.15 6.01 006 013 085
pH 24 h de c. femoral 6.09 630 6.27 6.24 6.19 005 0076 0.08
L* 4325 4432 4329 4531 4239 156 0560 098
a* 12.25 12.15 13.58 11.98 12.47 141 089 068
b* 5.58 535 5.99 5.88 459 075 062 085
Croma 13.49 13.44 14.85 1336 13.36 153 085 072
Hue 2457 2337 2417 2581 19.50 224 065 052

P=0.05, L: Efecto Lineal, C: Efecto cuadritico, RC: Rendimiento de 1a canal, PAG: Perdida de agua por coccion. PAC:
Perdida de agua por coccidn

En las caracteristicas fisico quimicas de la carne (Cuadro 2). en el pH a los 45 minutos del
sacrificio en el musculo cuddriceps femoral el tratamiento 600 y 800 ppm presentaron menor
valor con 6.13 y 6.07 respectivamente, y en el musculo Longissumus dorsi todos los tratamientos
fueron mas acidos. de acuerdo a Garcia er al, (2012) debido a la fisiologia de los congjos, en el
proceso del sacrificio utilizan el gluedgeno muscular para reaccién fuga. obteniendo acido lactico
en el musculo. lo que podria indicar que los compuestos de la formula poliherbal utilizada facilita
la transformacion del glucdgeno a dcido lactico.

La adicion de la formula poliherbal no afecto los parametros de la coloracién, ni el pH a las 24
horas del sacrificio. sin embargo. son pH que se encuentran en los rangos normales al igual que
los pardametros de color (Rotolo ef al.. 2013).

CONCLUSION

La adicién de la formula poliherbal a dosis de 600 a 800 ppm en la diesta de los conejos en
finalizacién presentd un efecto positivo en el peso final v en la ganancia diaria de peso.
reflejandose en un incremento del peso de la canal caliente v frio. lo que indica que la utilizacidn
de la férmula poliherbal puede ser una opcidn para mejorar los parametros productivos sin afectar
las variables de calidad de la carne.
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ABSTRACT: An experiment was carried out to evaluate a feed additive based on Emblica
officinalis, Ocimum santctum, Tinospora cordifolia and Withania somnifera on the
productive parameters and quality of rabbit meat (in finalization). 40 rabbits (New Zealand
x California, initial weight 980 + 70 g),

were assigned according to a completely randomized design. Treatments consisted #r of
supplementing the feed with ImmuPlus additive at 0, 200, 400, 600 and 800 mg/kg. A linear
response was observed (P<005) with increasing concentration of ImmuPlus on: feed intake
(Y=120.8 + 0.0359X; r’= 0.72), (Y= 93.602 + 0.0257X; r’>= 0.63), average daily gain (Y=
33.12 + 0.001X; r?= 0.07), final body weight (Y= 1891.5+ 0.2499X; r’>= 0.43) and carcass

weight (Y= 966.08+ 0.1687X; r’= 0.39). There were no effects (P>0.05) on feed conversion
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or digestibility. No effects were found (P <0.05) on carcass yield, pH in samples of
Longissimus dorsi and Quadriceps femoris (24 hours post slaughter), water retention
capacity, color or lipid oxidation. The inclusion of the ImmuPlus product promoted greater
consumption and weight gain in rabbits, which allowed for heavier carcass weights without

alterations in the quality of the meat.

Key Words: feed plant additive, phytobiotics, antioxidants, meat quality, performance, lipid

peroxidation

INTRODUCTION
The prohibition of the use of antibiotics as growth promoters (Anadoén et al., 2006) has
promoted the evaluation of plant feed additives with different phytoactive compounds as
potential alternatives. It is known that phenolics, polyphenols, terpenes, carotenoids, and
oligosaccharides found in plants (Cullere et al., 2016 and Dalle Zotte et al., 2016) can act as
growth promoters (Cardinali et al., 2015). Depending on the type of phytoactive compounds
and their derivatives metabolites, inclusion of herbal products in rabbit diets can improve
feed digestibility and weight gain (Celia et al., 2016a). Some of these products contain
powerful antioxidants (Fernando et al., 2013) that may improve meat quality (Dal Bosco et
al., 2014) and carcass yield (Celia et al., 2016b). This is important in rabbit production since
their meat has a high content of polyunsaturated fats (Dalle Zote and Szendrd, 2011) which
are prone to oxidation in less time (Vizzarri et al., 2017) and the inclusion of phytobiotics
has reduced lipid oxidation (Hanczakowska et al., 2017).
Feed plant additives need to be evaluated to identify those that are effective, along with

appropriate doses to be used under the circumstances as well as the species that allow the
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greatest benefit (Frankic et al, 2009). One polyherbal formulation (ImmuPlus) has shown
positive results in different species (Kumari et al., 2007; Roy et al., 2003) and could be useful
in rabbit production. Therefore, this experiment was designed to evaluate this feed plant
additive consisting of Emblica officinalis, Ocimum santctum, Tinospora cordifolia and
Withania somnifera which contain polyphenols, glycosides, flavonoids and other antioxidant
phytoactive compounds (Cecchini et al., 2014). The hypothesis was that inclusion of
ImmuPlus in diets of rabbits fed to market weight could improve the productive parameters

and the physical and chemical characteristics of the meat.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted at the Experimental Cuniculture Unit of the Amecameca
University Center of the Autonomous University of the State of Mexico (UAEM). The
Animal Care and Use Committee of the Veterinary Faculty from the UAEM approved all
procedures.

Forty New rabbits (New Zealand x California) with an initial live weight of 980 + 70 g
weaned at 30 days of age were used in the evaluation, which were housed in individual cages
and fed at 4% of their live weight and offered clean water ad libitum. The animals had 7 days
of adaptation to the experimental rations. The trial lasted 30 days, using eight rabbits per
treatment, which consisted of the inclusion of the feed plant additive ImmuPlus®
(Technofeed Mexico) in the concentrate at doses of 0, 200, 400, 600 and 800 mg/kg. The
concentrate was manufactured by Productores Agropecuarios Tepexpan, S.A. de C.V.
Mexico Union Tepexpan with 17.4% CP, NDF 35.8% and ADF 28.8%, without antibiotics

to meet growth requirements (Nutrient Requirements of Rabbits, NRC 1977).
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Voluntary intake was recorded daily and the rabbits were weighed at the beginning and end
of the experiment period to estimate daily average daily gain and feed conversion (Cullere et
al., 2016). On day 20, excreta from each rabbit were collected to estimate digestibility using
acid-insoluble ash as an internal marker (van Keulen and Young, 1977).

All rabbits were slaughtered and carcass, liver and kidney weight were recorded. The
carcasses were placed in nylon bags and were recorded chilled carcass weight (24 h at 4° C),
pH of the Longissimus dorsi and Quadriceps femoris muscles (potentiometer Hanna model
HI 99163) and meat color (Konika Minolta colorimeter, model Chroma Meter CR-400), to
obtain the parameters L *, a *, b *, Chroma and Hue, being L * for luminosity, a * for red, b
* for yellowness and Hue the degree of hue (Dal Bosco et al., 2014).

The percentage of water loss was determined by cooking the Longissimus dorsi muscle with
5 g sample in a wet bath at 80° C for one hour by difference between initial and post-cooking
weight (Volek et al., 2013). Lipid oxidation was measured with 3 g of sample of the
Longissimus dorsi muscle at 90 days post mortem following the Qwele et al. (2013) with
0.02M thiobarbituric acid, malonaldehyde (0.0125 M) as stock solution with trichloroacetic
acid (1:20), reading reactions at 535 nm in a spectrophotometer (Hewlett Packard, UV /
visible light).

The results were analyzed according to a completely random design testing linear and

quadratic effects of the additive level with the JMP software (Sall et al., 2012).

RESULTS AND DISCUSSION
Performance of rabbits fed ImmuPlus was improved (Table 1); intake (Y = 120.8 + 0.0359X;;
r> = 0.72), daily weight gain (Y = 33.12 + 0.001X; r? = 0.07), final weight (Y = 1891.5+

0.2499X; r? = 0.43) and carcass weight (Y = 966.08 + 0.1687X, r? = 0.39) were increased
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linearly (P <0.05) with increasing concentration of ImmuPlus in the feed without changes

in

feed conversion, digestibility (Table 1) and carcass yield (Table 2). Weight gain was

positively correlated with consumption (r = 0.84). Although there were no changes

in

digestibility, the consumption of total digestible nutrients increased linearly (Y = 93.602 +

0.0257X; r>= 0.63) with ImmuPlus, which resulted in heaviest weight.

Table 1. Production characteristics of rabbits fed ImmuPlus (mg/kg)

P-value
0 200 400 600 800 MSE L Q
Initial body weight (g) 1003.3 1002.9 995.3 1054.7 1003.0 60.96 0.59 0.66
Final body weight (g) 1949.6 1809.4 2030.8 2126.4 2041.0 59.74 0.040 0.28
Daily feed intake (g/d) 122.4 121.2 137.1 152.3 142.7 554 0.001 043
Average daily gain (g/d) 33.7 28.8 36.9 38.2 30.0 1.39 0.009 0.21
Feed conversion ratio 3.6 4.3 3.7 3.9 3.9 0.15 0.31 0.45
Digestibility (%) 77.5 76.8 76.0 77.8 76.1 0.91 0.43 0.86
Digestible nutrient intake 95.04 93.64 103.95 118.38 108.64 5.21 0.003 054

(@)

SEM: standard error of the mean, L: Linear effect; Q: Quadratic effect

The increase in weight gain was reflected in increased feed consumption and it is presumed

that phytobiotics may have improved the palatability of the food. Oligosaccharides have

aromatic properties in the plants that make up the polyherbal product (Jiang and Xiong,

2016), 80% of the phytochemicals of Emblica officinalis are carbohydrates (Variya et al.,

2016) and Tinospora cordifolia contains glucosides (Singh et al., 2013). Another compound

that could stimulate consumption is the eugenol present in Ocimum santctum (Prakash and

Gupta, 2005). In other studies it has been observed that weight can be increased without

changes in yield (Dal Bosco et al., 2012).

Table 2. Carcass characteristics of rabbits fed with ImmuPlus (mg/kg)

P-valor
0 200 400 600 800 MSE L I
Carcass weight (g) 1066.1 945.3 11206 11754 1122.88 48.87 0.035 0.18
Chilled carcass weight (g) 1013.1 896.5 1069.0 11184 1070.88 47.80 0.036 0.20
Chilled carcass yield (%) 453 48.1 44.8 447 44.96 0.80 0.21 0.21
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Thawing losses (%) 5.0 5.31 4.6 4.8 4.64 0.20 0.21 0.56

Cooking losses (%) 34.7 35.6 34.4 360 3633 081 026 059
Liver (g) 48.0 58.1 50.5 555 5075 301 017 071
Kidneys (g) 155 14.2 13.0 142 1300 070 013 0.3

SEM: standard error of the mean; L: Linear effect; C: Quadratic effect

The inclusion of the plant feed additive did not modify the quality of meat (Table 3) and the
results are similar to others reported (Liu et al., 2009). Although there was a greater
consumption of digestible nutrients, the reserves of muscle glycogen are not modified to
modify the changes in the meat. The decrease in pH is related to the formation of lactic acid
in the muscle after slaughter (Garcia et al. (2012).

Other feed plant additives in the diet for rabbits included before weaning caused a negative
effect on the loss of water by cooking, presumably by the antioxidants that affected the
proteins of the muscle Z line, preventing them from oxidizing and consequently not allowing
them to act on water retention (Celia et al., 2016) but this effect was not observed with

ImmuPlus in this trial.

Table 3. Characteristics of rabbit meat fed ImmuPlus (mg/kg)

P-value
0 200 400 600 800 SEM L c
Longissimus dorsi pH 24 h 6.01 6.06 6.12 6.15 6.01 0.066 0.133  0.857
Quadriceps femoris pH 24 h 6.09 6.30 6.27 6.24 6.19 0.056 0.076  0.086
Lightness (L) 43.2 44.3 43.2 45.3 42.39 1.56 0.560  0.985
Redness (a) 12.2 12.1 135 119 12.47 141 0.899  0.685
Yellowness (b) 5.5 5.3 5.9 5.8 4.59 0.75 0.627  0.855
Chroma 13.4 13.4 14.8 13.3 13.36 1.53 0.857  0.729
Hue 245 23.3 24.1 25.8 19.5 2.24 0.655  0.522
*Inhibition of lipid oxidation 43.2 56.4 475 61.0 54.5 6.85 0.422  0.112

(%)
SEM: standard error of the mean; L: Linear effect; Q: Quadratic effect; Chroma: color saturation; *Inhibition
of lipid oxidation (%): Percentage absorbance of acid thiobarbituric 90 d post mortem

The antioxidants of the polyherbal product did not inhibit lipid oxidation of the meat (Table
3). Similar results have been reported by Dabbou et al. (2016) in rabbit meat stored for two

months in freezing (-20° C) with different levels of cranberry residue. Peiretti et al. (2013)

38



also found no effects with different levels of tomato marc in rabbit meat stored for 3 months
in freezing at -25° C. It is possible that the antioxidants in the products have not been used at
the cellular level, reducing the damage caused by the peroxides (Qwele et al., 2013) or
inhibiting the reactive hydrogen of the methylene groups, preventing the free radicals from
acting (Verma et al., 2009 and Moyo et al., 2012) before slaughter, or that its content or
antioxidant capacity is lower than that of vitamin E where effects on meat have been reported
in lipid oxidation (Ebeid et al., 2013).

The plants from polyherbal ImmuPlus also have metabolites that have shown effects that can
help the immune response under stress conditions. This has been demonstrated in several
rodent experiments using different stresses supplemented with Ocimum sanctum (Jothie et
al., 2016), Withania somnifera (Bhattacharya and Muruganandam, 2003), and Tinospora
cordifola (Alsuhaibani and Khan, 2017; Bishayi et al., 2002). The feed additive ImmuPlus
has been used in other herbivores with positive responses where nutraceutical effects have
been reported (Roy et al., 2003, Das et al., 2003 and Cecchini et al., 2014). Although immune
response effects were not evaluated in this experiment, presumably the feed plant additive
evaluated could have improved animal welfare.

Polyherbal mixtures are not purified extracts, containing more molecules with one or more
predominant active substances (and nutrients) that are responsible for the biological effects

(Frankic et al., 2009) and could presumably give advantages over the extracts.

CONCLUSIONS
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The inclusion of the plant feed additive ImmuPlus promoted greater consumption and weight
gain in rabbits, resulting in greater carcass weights without changes in the quality of the meat.

Although there was a linear response, the recommended dose is 600 mg/kg in rabbit’s diets.

Acknowledgement: The authors thanks Technofeed México S.A., Nuproxa Switzerland and
Indian Herbs Co. for supplying the herbal product for this experiment and Ray Jones for the

revision and contributions of the document.
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Resumen

Palabras
fitoguimicos,
productiva,
ECoNamIco

clave:
respuesta
analisis

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de una formula poliherbal
sobre la respuesta productiva y variables econdmicas de conejos en
finalizacion, se utilizaron 40 congjos en finalizacion Nueva Zelanda con
California, se distrbuyeron en cinco tratamientos con ocho conejos en
cada uno, los cuales fueron alimentados con concentrado comercial
adicionados con 0, 200, 400, 600y 800 mg/kg de |la férmula poliherbal rica
en fitoquimicos. Se determind la ganancia de peso, consumo voluntario,
conversion alimenticia y peso de la canal, ademas se obtuvo el costo por
consumo de alimento, la utilidad de conejo vivo y en canal, y la relacian
ingresofegreso de congjo vivo y en canal, los datos se analizaron
mediante un disefio completamente al azar con una significancia de 0.05,
se determind si hubo efectos lineales o cuadraticos mediante polinomios
ortogonales. En la respuesta productiva se observo un efecto lineal en el
peso final, ganancia diana de peso, consuma voluntario, peso de la canal
(0.05), v en lo economico los tratamientos con 400 y 600 mgkg de la
formula poliherbal presentaron una mayor utiidad vy relacidn
ingresolegreso en conejo vivo y en canal. La adicion de la formula
poliherbal puede ser una opcidn para mejorar la respuesta productiva, sin
generar un impacto economico negativo observandose un incremento en
la relacion ingreso/egreso en canales.

PRODUCTIVE AND ECONOMIC ANALYSIS OF THE ADDITION OF
POLYHERBAL FORMULA IN RABEITS IN FINALIZATION

Summary

Keywords:
phytochemicals,
performance,
analysis.

economic

The objective of the work was to determine the effect of a polyherbal
formula on the productive response and economic variables of rabbits in
finalization, 40 rabbits were used in completion New Zealand with
California, were distributed in five treatments with eight rabbits in each
one, which were fed with commercial concentrate added with 0, 200, 400,
600 and 800 mg / kg of the polyherbal formula rich in phytochemicals. The
weight gain, voluntary consumption, feed conversion and carcass weight
were determined, as well as the cost per feed consumption, the live and
carcass rabbit utility, and the income [/ output ratio of live and carcass
rabbit, the data were analyzed by a completely random design with a
significance of 0.05, it was determined if there were linear or quadratic
effects by orthogonal polynomials. In the productive response, a linear
effect was observed in the final weight, daily weight gain, voluntary
consumption, carcass weight (0.05), and economically treatments with
400 and 600 mg / kg of the polyherbal formula presented a higher utility
and income / discharge ratio in live rabbit and carcass. The addition of the
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polyherbal formula can be an option to improve the productive response,
without generating a negative economic impact since an increase in the
income [ expenditure rafio in channels was observed.

INTRODUCCION

La prohibicion del uso de antibidticos como
promotores de crecimiento por sus efectos
secundarios tal como la resistencia de agentes
patogenos (Anadon ef al., 2006) ha generado
que se realicen diversas investigaciones para
sustituirlos, tal es el caso de la evaluacion de
plantas ricas en fitoquimicos. Se sabe gue los
fenoles, polifenoles, terpenos, carotencides,
oligosacaridos, vitaminas como E y C de
especies vegetales (Dalle Zotte et al, 2016)
pueden actuar como promotores de crecimiento
(Cardinali ef al, 2015) y dependiendo del
metabolito y su mecanismo de accidn, su
inclusion en las dietas puede mejorar la
digestibilidad del alimento y la ganancia de peso
(Celia et al_, 2016), dicha respuesta se debe a
palntas como Emblica officinalis, Ocimum
santctum, Tinospora cordifolia v Withania
somnifera que contiene metabolitos con
propiedades antibacterianos vy antioxidantes
(Cecchini et al., 2014) permitiendo que estas se
empleen como promotores de crecimiento e
inmumoestimulantes.

Existen extractos y mezclas poilherbales, que
estan siendo evaluados para identificar los
impactos que estos fienen en la produccion
anmimal, asi como establecer las dosis para
usarlos en las circunstancias y en las especies
que permitan obtener el mayor beneficio
productivo y economico (Frankié et al, 2008),
por lo tanto, la presente investigacion pretende
evaluar un producto poliherbal basado en
Emblica  officinalis,  Ocimum  santctum,
Tinospora cordifolia y Withania somnifera con el
objetivo de determinar el impacto productivo y
economico al ser adicionados a dieta de
conejos en crecimiento-finalizacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro
Universitario UAEM Amecameca de |la
Universidad Auténoma del Estado de Mexico.
Se emplearon 40 conejos Nueva Zelanda con
California, teniendo un peso vivo inicial de
980£70 g, destetados con 30 dias de edad.
Previo al inicio del periodo de los tratamientos
se les proporciono una adaptacion de 7 dias, los
conejos se alojaron en jaulas individuales,
ofreciéndoles el 4% de su peso vivo en matena
seca de alimento comercial y agua a libre
acceso. Posteriormente a la adaptacién se
inicid el periodo de los tratamientos con una
duracion de 28 dias, utilizando ocho conejos por
tratamiento, cada fratamienfo consistid en
ofrecer alimento comercial mas la adicion en
mg/kg de una formula poliherbal del producto
comercial ImmuPlus®, utilizandolas siguientes
dosis 0, 200, 400, 600 y 800 mglkg. Se
determind el consumo voluntario pesando el
alimento ofrecido y rechazado diariamente, y
los conejos fueron pesados al inicio y al final del
periodo expenmento para estimar ganancia
diaria de peso y conversion alimenticia (Cullere
et al., 2016). Al finalizar el periodo experimental
los 40 conejos procedieron a matanza para la
obtencion de los canales, el peso de las canales
refrigeradas por 24 horas post mortem se
registraron.

Se realizd un analisis econdémico considerando
el costo del gazapo, de la alimentacidn por cada
tratamiento, incluyendo el costo de la formula
poliherbal consideran esto como egresos
parciales, por otro lado se determind el precio
de venta de los animales en pie y en canal,
considerando estos como ingresos, finalmente
se obtuvo la utilidad (ingresos — egreso), asi
como la relacion ingresos/egresos ambos en
pie y en canal Para el analisis de los datos,
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cada conejo fue considerado como unidad
experimental, se empled un disefio
completamente al azar con una significancia de
0.05, se determind efectos lineales o
cuadraticos mediante polinomios ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso final, ganancia diaria de peso, consumo
voluntario y peso de la canal (Cuadro 1)
presentaron un efecto lineal (0.05), se observa
que el tratamiento de 600 mg/kg fue el que
obtuvo el mayor peso final, ganancia diaria de
peso y mayor consumo de alimento, siendo
positivamente correlacional la ganancia de peso
con el consumo wvoluntario (r= 0.85), esta
respuesta es posible a la composicion
fitoquimica de las plantas que constituyen la
formula poliherbal, la planta Ocimum sanfctum
su principal compuesto es el eugenol (Prakash
and Gupta, 2005), guimico que utiliza la
industria alimenticia para expresar el sabor de
los alimentos, ademas la planta Emblica
officinalis el 80% de su composicion son

carbohidratos (Variya et al, 2016) y la
Tinospora cordifolia contiene una gran cantidad
de glucosidos (Singh ef al, 2013), de acuerdo a
Jiang y Xiong (2016) los oligosacaridos tienen
propiedades aromaticas, los cuales pueden ser
los responsables de mejorar la palatabilidad del
alimento para los conejos. En el analisis
economico (Cuadro 2), se observo que el menor
costo por animal se obtuvo en el tratamiento sin
formula poliherbal, mientras que al emplear la
formula se incrementa el costo, siendo el
tratamiento con 600mg/kg el de mayor costo,
con respecto a los ingresos, se observa que en
el conejo en pie se podria obtener un ingreso de
$78.00 en el tratamiento sin formula poliherbal,
mientras que en el tratamiento con 600 mglkg
se genera un ingreso de $85.04 siendo este
superior en un 9%, en el mismo sentido, en
ingreso generado por venta en canal el
tratamiento con mejor ingresos es el de 600
mg'kg, tal situacion se debe a que este
tratamiento fue el que generd las canales mas
pesadas y el ingreso esta en funcion al peso del
animal vivo y de la canal.

Cuadro 1. Caracteristicas productivas de los conejos adicionados con ImmuPlus (mg/kg)

0 200 400 600 800 EEM P-valor
L c
Peso Inicial (g) 10033 10028 9953 10547 1003.0 5422 053 066
Peso Final (g) 19496 2030.0 20328 21264 20410 7723 0048 028
Consumo Veluntario (g/d) 1224 1320 1371 1523 1426 654 0001 043
Ganancia Diaria de Peso (g) 37 288 Rlik:] 382 300 1.79 0008 0
Conversién Alimenticia (kg) 6 43 a7 39 38 015 031 045
Peso de la canal (g) 10131 10306 11206 11754 11228 4885 0035 018
L: Efecto lineal; C: Efecto cuadratico
Cuadro 2. Costo de produccion de los conejos adicionados con ImmuPlus (mglkg)
0 200 400 600 800
Alimento por kg ($) 750 752 754 756 757
Alimento por animal ($) 2511 27.80 2894 32.24 30.26
Costo por animal ($) 65.71 67.80 68.94 72.24 70.26
Ingreso conejo vivo (3) 78.00 8128 8124 85.04 8164
Ingresa conejo canal (3) 861 8780 90.87 9503 9104
Utilidad conejo vivo ($) 12.29 13.48 1230 12.80 11.38
Utilidad conejo canal ($) 20.39 19.80 2193 2279 2007
Relacidn ingresolegreso congjo vivo 1.18 120 1.18 1.18 1.16
Relacion ingreso/egreso canal 1.3 129 1.32 1.32 1.30
L: Efecto lineal; C: Efecto cuadratico;
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Con respecto a la utilidad en el conejo vivo, el
fratamiento con 200mg/kg de farmula poliherbal
mostrd la mayor ganancia, mientras que en la
utilidad en canal fue el tratamiento con 600
mg/kg, siendo esta utilidad 11% superior a la
reportada para el tratamiento sin formula, se
observa que en el fratamiento de 600 mg/kg se
incremento el costo pero al incrementar el peso
vivo y de la canal se genera la mayor utilidad.
Con respecto a la relacion ingreso/egreso
conejo vivo, el tratamiento 200 mg/kg fue el que
presentd la mayor relacion con 1.20, el cual es
uno de los tratamientos mas ligeros en peso
final, pero debido a que tuve un menor consumo
voluntario el costo disminuyd en términos
proporcionales. Por ofra parte, en la relacion
ingreso/egreso canal los tratamientos 400 y 600
mg/kg fueron los que presentaron una mayor
relacion, ambos con 1.32 indicando la maxima
rentabilidad estando una unidad por encima de
la dieta sin formula.

CONCLUSIONES

La utilizacion de la formula poliherbal presento
un efecto positivo en el peso final, ganancia
diaria de peso y en el peso de las canales,
reflejandolo en la relacion ingreso egreso
superior a la encontrada en el tratamiento sin
formula, lo que indica que la utilizacion de la
formula poliherbal puede ser una opcién para
mejorar la respuesta productiva y economica de
los conejos, siendo la dosis de 600 mg/kg la que
mostrd los mejores parametros productivos y
econdmicos, sin embargo, Se sugiere realizar
mas ensayos para obtener una dosis dptima.
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8 Conclusiones

Con laiinclusion de la formula poliherbal ImmuPlus® desatancando las dosis 400 y 600 ppm,
se obtuvo un efecto positivo en la respuesta productiva, estimulando el consumo voluntario
y reflejdndolo en una mayor ganancia de peso en los conejos, lo que permitio obtener canales
de mayor peso, y como consecuencia se observd un ingreso-egreso superior, todo esto sin
afectar la calidad de la carne, sin embargo, se sugiere realizar mas trabajos para encontrar

una dosis optima.
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