https://doi.org/10.22319/rmcp.v13i1.5939

Articulo

Impacto econdmico y productivo de una mezcla herbal con derivados de
colina en la produccion de conejos ‘

Minerva Jaurez-Espinosa *

Pedro Abel Hernandez-Garcia °
Amada Isabel Osorio-Teran °
Germén David Mendoza-Martinez ©
Juan José Ojeda-Carrasco °

Maria Zamira Tapia-Rodriguez °

Enrique Espinosa-Ayala **

8 Universidad Autonoma del Estado de México. Centro Universitario UAEM Amecameca.
Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. México.

® Universidad Auténoma del Estado de México. Centro Universitario UAEM Amecameca,
km 2.5 carretera Amecameca - Ayapango, 56900, Amecameca, Estado de México. México.

¢ Universidad Auténoma Metropolitana—Xochimilco. Departamento Produccién Agricola y
Animal. Cd. de México, México.

* Autor de correspondencia: enresayal@hotmail.com; eespinosaa@uaemex.mx

Resumen:

El uso, asi como el efecto productivo y econdmico de compuestos herbales en produccion
cunicola ha sido poco estudiado, por tal motivo el objetivo fue evaluar el efecto de una mezcla
poliherbal rica en conjugados de colina a base de Trachyspermum ammi, Achyranthes aspera,
Azadirachta indica y Citrullus colocynthis, sobre la respuesta econémica y productiva de
conejos para carne. Para lo cual se utilizaron 40 conejos Nueva Zelanda X California (30 dias
de edad), los cuales fueron aleatorizados en cinco grupos (0.0, 200, 400, 600 y 800 mg kg
de MS poliherbal, BioCholina®), el experimento tuvo una duracion de 34 dias. Se evaluo la
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respuesta productiva, calidad de la carne e indicadores economicos. Se utilizd un disefio
completamente al azar con un arreglo de polinomios ortogonales para determinar efectos
lineales y cuadraticos, con un nivel de significancia de P<0.05. Los resultados en cuanto a
los parametros productivos fueron similares entre tratamientos, excepto consumo de alimento
(P=0.006) y conversion alimenticia (P=0.005) con un efecto linealmente a mayor
concentracion del poliherbal. La inclusion del poliherbal incrementd pH en carne (lineal,
P=0.004) y coordenada b* (lineal, P=0.009), se observd que el tratamiento con 200 mg
presentd los mejores indicadores econdmicos mejorando en 9 unidades porcentuales la razon
ingresos-egresos. Se concluye que la adicion de mezclas poliherbales a base de conjugado de
colina natural no mejoro las variables productivas, sin embargo, se marca una tendencia
econdmica favorable con la adicion de 200 mg kg™ de MS.

Palabras clave: Andlisis econémico, Conjugados de colina, Fitoaditivos, Nutracéuticos,
Calidad carne.
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Introduccion

La produccion animal presenta retos productivos y economicos que deben ser atendidos
mediante métodos y técnicas que no representen riesgos a la salud, es por ello que se plantea
el uso de aditivos naturales considerados fitobidticos (fitogénicos) que se puedan incluir en
la dieta de animales en produccion®, con la intencion de mejorar el rendimiento productivo,
calidad de la canal y generen indicadores econémicos aceptables®. Dentro de estos aditivos
se incluyen las hierbas, aceites esenciales y extractos®, los cuales contienen compuestos
bioactivos (metabolitos secundarios) como alcaloides, fenoles, terpenoides, esteroides,
taninos, saponinas, compuestos fendlicos (flavonoides, flavones, isoflavones), antocianinas,
lignanos, estilbenos, cumarinos, carotenoides (tetraterpenos), quinonas, entre otros®. Dichos
metabolitos ejercen diversas funciones como, agentes antimicrobianos, antiparasitarios,
antioxidantes, inmunoestimulantes®, antifiingicos, antiinflamatorios, antiulcerosos,
antivirales, anticancerigenos y en produccién animal se comportan como estimulantes del
apetito y promotores del crecimiento®, ya que pueden actuar sobre el metabolismo de la
microbiota intestinal, inhibiendo la replicacion de microorganismos patdgenos especificos,
asi como también estimular la produccion de enzimas digestivas enddgenas, que benefician
la salud®),

Existen diversos reportes donde se demuestra el uso de mezclas herbales ricas en derivados
de colina en produccién animal, donde se ha evaluado la respuesta en la funcion hepatica y
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productiva en pollos de engorda®, el impacto sobre fermentacion ruminal en corderos®9,
estrés oxidativo y cambios bioquimicos en vacas lecheras™, expresion genética y efecto
inmunoestimulante en becerras®™, analitos sanguineos en corderos como indicadores del
metabolismo lipidico?,

Los derivados de colina (conjugada) son nutrientes esenciales para crecimiento y rendimiento
productivo de los animales; esto debido a que la colina interviene en diversas funciones
celulares. Las formas utilizables de colina son la fosfatidilcolina, lisofosfatidilcolina y
esfingomielina, que son solubles en lipidos (componentes de todas las membranas celulares
y tienen un papel central en el metabolismo de los lipidos y la sefializacién celular), la colina
libre y los metabolitos de colina, acetilcolina (ACho), betaina, glicerofosfocolina y
fosfocolina que son solubles en agua®; asi mismo, acttia como donante del grupo metilo,
después de oxidarse a betaina, para convertir la homocisteina en metionina en la via de
transmetilacion en el higado para evitar la acumulacion de grasa®®.

Debido a las multiples funciones y beneficios, la colina natural es una alternativa para la
produccion animal como aditivo ante la utilizacion de cloruro de colina sintético u otras
aditivos con efectos secundarios y altos costos de la adicion®®, por tal motivo, la mezcla
poliherbal Biocholine® (fuente de fosfatidilcolina de baja higroscopicidad) integrado por las
plantas Trachyspermum ammi, Achyranthes aspera, Azadirachta indica, Citrullus
colocynthis y Andrographis paniculata®® puede ser una alternativa productiva y
econdmicamente rentable. Es por ello que el objetivo del presente estudio fue evaluar el
impacto econémico y productivo de la adicion de una mezcla poliherbal en conjugados de
colina adicionada a la dieta de conejos.

Material y métodos

Animales y dieta

La investigacion se condujo bajo los lineamientos aprobados por el Comité Académico del
Departamento de Ciencia Animal de Etica, Bioseguridad y Bienestar Animal del Centro
Universitario UAEM Amecameca de la Universidad Autonoma del Estado de México. El
experimento se condujo en el &rea metabolica cunicola.

Se utilizaron 40 gazapos destetados (30 dias de edad), raza California X Nueva Zelanda
(506.52 + 120.47 g), los cuales se asignaron en jaulas individuales en cinco tratamientos (n=
8); con niveles de adicion de la mezcla poliherbal a 0.0, 200, 400, 600 y 800 mg kg™ de
materia seca (MS) (BioCholina Powder®, Technofeed Meéxico), aditivo compuesto por
Trachyspermum ammi, Achyranthes aspera, Azadirachta indica, Citrullus colocynthis y
Andrographis paniculata), la cual contiene 16 g kg™ de conjugados totales de colina®®,
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siendo los cinco grupos homogeneos en cuanto al peso, el cual fue considerado como peso
inicial (P>0.05).

La dieta experimental se formulé para cumplir con los requerimientos nutricionales de
conejos en engorda®” (Cuadro 1), sin embargo, los requerimientos de colina se mantuvieron
por debajo (1,130 mg kg?). La férmula poliherbal se adicion6 al alimento balanceado
formulado, se mezcl6 y posteriormente se pelletiz6 para ofrecerlo a los conejos ad libitum,
al igual que el agua limpia y potable. El experimento durd 34 dias, con siete dias de
adaptacion, las dietas de los tratamientos fueron isoenergéticas e isoproteicas.

Se determinaron las siguientes variables productivas, peso inicial (0d), peso final (34d) y
ganancia diaria de peso, asi como el registro del alimento ofrecido y rechazado, para obtener
consumo voluntario en base himeda y su posterior ajuste a materia seca; ademas se obtuvo
la conversion alimenticia (kilos de alimento para obtener un kilogramo de peso vivo).

Cuadro 1: Ingredientes (g kgt), mezcla poliherbal (mg kg™ de alimento) y composicién
quimica de las dietas experimentales

Mezcla poliherbal (mg kg MS)

Ingredientes Testigo 200 400 600 800
Salvado de trigo 33 33 33 33 33
Maiz en grano 19 19 19 19 19
Heno de avena 19 19 19 19 19
Pasta de soya (44% CP) 17 17 17 17 17
Heno de alfalfa 9 9 9 9 9
Aceite vegetal 2 2 2 2 2
Saccharomyces cerevisae 1 1 1 1 1
Mezcla poliherbal 0.0 200 400 600 800
Proteina cruda, % 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9
Energia digestible, Mcal kg™ MS  2.85 2.85 2.85 2.85 2.85
Fibra cruda, % 12.6 12 12 12 12
Fibra neutro detergente, % 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3
Fibra &cido detergente, % 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9
Colina, mg kg* MS 1127 1130 1133.2 1136.4 1139.6
NCR, 1977.
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Recoleccidn y analisis de muestras

A los 65 dias de edad de los conejos se realizd la matanza, con previo ayuno de 24 h. El
manejo de las canales fue siguiendo la metodologia propuesta por Peiretti y Mineri®®.
Durante la matanza se registré el peso de la canal caliente, del tracto gastrointestinal
incluyendo bazo y tejido mesentérico, higado y rifiones (6rganos abdominales), ademas de
corazon y pulmones (toracicos). Las canales se almacenaron a 4 °C por 24 h y se pesaron
nuevamente para obtener peso de la canal fria; para realizar las medidas de calidad de carne
se disecciond el misculo Longissimus dorsi en su porcion lumbar®®),

Calidad de carne

Los analisis se realizaron en el musculo Longissimus dorsi a las 24 h postmortem; las
mediciones se realizaron por duplicado en cada una de las variables. EI pH se tomé al nivel
de la 5% vértebra lumbar con un potenciometro de penetracion (Hanna instruments
H199163)??, Las mediciones de color se tomaron con un colorimetro (Konica Minolta,
tricromatico) y las lecturas se reportaron como: L* (luminosidad), a*(rojo), b* (amarillo), se
utilizaron para obtener C* (croma) y H* (Hue)®Y. La capacidad de retencion de agua (CRA)
se realizo a través de pérdida de agua por goteo y por presion®? y también la pérdida de agua
por coccion®@),

Para determinar el impacto econémico se considerd el costo de gazapo, costo de cada
ingrediente de la dieta, incluyendo la mezcla herbal por dosis de tratamiento, con precios del
afio 2020; todos estos como egresos de la actividad. Para los ingresos se calcul6 con base en
el mercado local el precio de venta de animales en pie y canal; una vez obtenidos los ingresos
y egresos se obtuvo la utilidad (ingresos—egresos) en pie, en canal caliente y fria; finalmente
se calcularon las razones ingresos egresos (ingresos-egresos) la cual permitié conocer la tasa
de retorno en unidades porcentuales, donde se indica que una tasa ingresos-egresos inferior
a 1 representa pérdidas, igual a 1 indica que no hubo utilidades, mientras que tasa mayores a
1 son indicativas de utilidades. Todos los valores econdmicos se indican en dolares
estadounidense a un tipo de cambio de $1USD a $20.03MX con fecha del 10 de febrero de
2021.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron con un disefio completamente al azar, utilizando el software
R4, empleando peso inicial como co-variable para las variables productivas y utilizaron
polinomios ortogonales para obtener efectos lineales y cuadraticos para evaluar los efectos
del aditivo poliherbal® con un nivel de significancia P<0.05.
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Resultados

La adicion de la mezcla poliherbal, no mostré efectos significativos (P>0.05) en peso final,
ganancia diaria de peso, peso de canal caliente y fria (Cuadro 2). En contraste, se observa un
efecto lineal en el consumo de alimento (P=0.006) y conversion alimenticia (P=0.005).

Cuadro 2: Prueba productiva y caracteristicas de la canal de conejos adicionados con una
mezcla poliherbal (g)

Mezcla poliherbal (mg kg™ MS) P-valor
EEM

Item 0.0 200 400 600 800 Lineal Cuadratico
Peso inicial 5130 5165 5138 4980 4811 2592 052  0.71
Peso final * 14443 15055 14615 14436 14293 3825 044  0.38
Ganancia diaria

277 300 283 272 263 185 032 041
de peso
Consumo 829 876 886 893 911 322 0006 055
alimento *
Conversion 301 297 318 32 34 012 0005 052
alimenticia
Peso canal 7773 8456 7944 7731 7696 5951 063 061
caliente *
Peso canal fria* 749.7 816.1 7647 743.0 739.7 5888 0.61 0.62
Tracto 3402 3385 3480 3355 2887 2629 014 019
gastrointestinal
Corazony 225 207 231 227 208 217 084  0.70
pulmones
Higado 355 355 390 358 352 224 068 021
Rifiones 126 126 130 127 125 092 095 075

* El peso inicial se consideré como co-variable (P<0.05)

EEM= error estandar de la media.

Con respecto al peso de la canal caliente y fria, asi como de peso del tracto gastrointestinal,
higado, rifiones y drganos toracicas (corazon y pulmones) no se observo efecto significativo

(P>0.05).
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Los resultados sobre calidad de la carne se presentan en el Cuadro 3, en donde se puede
observar que el pH mostré un efecto lineal (P=0.004) y cuadratico (P=0.009) en los grupos
adicionados con la mezcla poliherbal.

En cuanto a las coordenadas tricrométicas de la carne, no se observaron efectos (P>0.0.5) en
L*, a* y &ngulo Hue, no asi para b* y croma que presentaron efecto lineal (P=0.009 y 0.03),
en la capacidad de retencién de agua no se observaron diferencias significativas (P>0.05).

Cuadro 3: Caracteristicas de calidad del musculo Longissimus dorsi obtenido de conejos
alimentados con una mezcla poliherbal

Mezcla poliherbal (mg kgMS) P-valor
EEM

Item 0 200 400 600 800 Lin  Cuad
pH 55 56 58 56 58 006 0004 0.09
L* 513 543 519 570 535 145 012 031
a* 38 42 40 43 48 053 020 074
b* 30 43 35 A7 46 042 0009 059
Croma 49 61 54 64 67 058 003  0.99
Angulo Hue 180.6 180.7 180.7 180.8 1807 0063 0.13 022
Pérdida por 37 35 38 40 39 0016 015  0.99
goteo, %
Perdida por 339 349 336 344 341 0002 039 050
coccion, %
Pérdida por

» 203 175 209 200 200 0000 086 081
presion, %

EEM= error estandar de la media; Lin= lineal, Cuad= cuadratico.
L*: luminosidad; a*: tiende a rojo; b*: tiende a amarillo

En el anélisis econdmico (Cuadro 4) se observd incremento de costos a medida que
aumentaba la adicion de la mezcla poliherbal, tanto en costos por alimento como por animal,
encontrando en el tratamiento testigo los menores costos, esto derivado del costo del aditivo.
En cuanto a ingresos por animal vivo, en canal caliente y fria, se obtuvo que el tratamiento
con adicion de 200 mg kg™ presentaron mayores ingresos, situacion que se relaciona con la
respuesta productiva, ya que en este grupo fue el de mayor peso.

Con respecto a la utilidad y la razén ingresos egresos, se observd que la adicion de 200 mg
kg se obtiene el maximo valor, alcanzando la mayor rentabilidad en la canal fria, siendo
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esta de 1.38 (por cada unidad de egreso se recupera la unidad y se obtiene una utilidad de
0.38 unidades).

Cuadro 4: Analisis econdémico de conejos alimentados con una mezcla poliherbal
Mezcla poliherbal (mg kgtMS)

Item 0 200 400 600 800

Costo alimento, $ 0.7688 0.8152 0.8272 0.8362 0.8557
Costo por animal, $ 2.7658 2.8122 2.8242 2.8332 2.8527
Ingresos por animal en pie, $ 3.2755 3.4767 3.3180 3.2026 3.0908
Ingresos por canal caliente, $ 3.4927 3.7993 3.5696 3.4737 3.4578
Ingresos por canal fria, $ 3.5556 3.8706 3.6270 3.5242 3.5082
Utilidad por animal en pie, $ 0.5097 0.6645 0.4937 0.3694 0.2381
Utilidad canal caliente, $ 0.7264 0.9885 0.7453 0.6405 0.6055
Utilidad canal fria, $ 0.7898 1.0584 0.8027 0.6909 0.6555

Razdn ingresos-egresos animal en pie 1.18 1.24 1.17 1.13 1.08
Razon ingresos-egresos canal caliente 1.26 1.35 1.26 1.23 1.21
Razon ingresos-egresos canal fria 1.29 1.38 1.28 1.24 1.23

Discusion
Respuesta productiva

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se presentaron efectos significativos sobre
consumo de alimento y ganancia diaria de peso por la adicion de mezclas poliherbales, a
pesar de que estos aditivos son considerados como aditivos fitogénicos con la caracteristica
de estimular la produccidn de enzimas digestivas como la tripsina 'y la amilasa, con capacidad
para optimizar la absorcion de nutrientes y en consecuencia mejorar respuestas productivas
y de la canal®, sin embargo en este estudio, no se observaron dichos beneficios, situacion
similar a lo presentado por otros autores*?, en un estudio realizado en corderos alimentados
conjugados de colina a dosis de 0 y 4 g dia’ no se encontr6 una mejor respuesta en el
tratamiento adicionado con respecto al testigo sobre peso final (28.63 — 28.68 kg) ni ganancia
diaria de peso (106.44 — 107.98 kg). Del mismo modo en dos trabajos realizados en conejos
empleando diversas plantas no observaron mejoras en los pardmetros productivos a pesar de
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ser plantas ricas en metabolitos secundarios®®?”, ya que se refiere que los metabolitos
presentes no son suficientes para modificar la microbiota ni las condiciones del tracto
gastrointestinal.

Por otro lado, la relacion entre conversion alimenticia y el aumento de peso, no se vieron
afectados por las dosis de mezclas poliherbales, valores que concuerdan con lo reportado por
otro trabajo™?, investigacion en la que se present6 efecto lineal (P=0.07) en conversion pero
no asi en ganancia de peso (P>0.10) en corderos en crecimiento, utilizando una férmula
poliherbal, asi como también en los resultados de Selvam et al®® en pollos alimentados con
una mezcla herbal (0.0, 500 y 1,000 g t de alimento) y obtener valores en tratamiento
testigo de 1.58 y los grupos de adicion de 1.47 y 1.48.

La adicion de mezclas poliherbales mostré un efecto positivo sobre las variables de consumo
alimenticio y ganancia diaria de peso, ya que los conejos con el peso corporal mas bajo se
encontraron en el grupo testigo (27.7 g dia), el cual es deficiente en colina con 1,130 mg
dia’, cuando el requerimiento minimo es de 1,130 mg kg™* MS. Al respecto investigaciones
donde han inducido experimentalmente la deficiencia de colina, han observado retardo en el
crecimiento, anemia, distrofia muscular y muerte®, situacion que se confirma en este
experimento.

Si bien el mecanismo activo de cloruro de colina ain no esta claro, el exceso de colina ha
mostrado afectar de manera negativa el rendimiento animal; una de las hip6tesis que pueden
explicar los resultados obtenidos es que al sobrepasar la capacidad de metabolizar la colina
a nivel celular, se produce una acumulacion de fosfocolina, situacion que podria estar
ocurriendo en los tratamientos con 600 y 800 mg (27.2 y 26.3 g dia* respectivamente) que
estan sobre el requerimiento necesario para conejos en esta etapa de crecimiento®),

Un experimento realizado en codornices a dosis de 1,000, 1,500, 2,000 y 2,500 mg kg de
colina mostraron una mayor ganancia de peso entre los dias 7 al 21 de edad (1.95, 2.10, 2.98,
2.48 g), asi como una mejor conversion (5.29, 5.44, 3.68, 4.35); tal situacion contrasta con
lo observado en la presente investigacion, probablemente a que la adicion de mezclas
poliherbales pudo haber modificado la fisiologia digestiva, actuando sobre el microbioma
cecal, ya que el sistema digestivo del conejo estd adaptado a la fermentacion de las células
epiteliales vegetales en el ciego®?, mientras que en las aves no se dan estos procesos de
fermentacion digestiva.

Si bien en este estudio no se realizaron andlisis hematol6gicos para conocer el
funcionamiento hepatico por la adicién mezclas poliherbales, diversas investigaciones han
observado la variacion de la respuesta al emplear formulas herbales; en una investigacion®),
encontraron que el peso del higado no tuvo relacion en la produccion de enzimas especificas
(ALT y AST), al no mostrar cambios entre los grupos, cuando se adiciond colina (1,000 mg
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kg™) como agente lipotropico en pollos en engorda, asi mismo® observaron una disminucion
de las concentraciones séricas de AST, en pollos en engorda alimentados con colina (1 g
kg?) vy lectina (0.5 g kgt). Cabe hacer mencion que el uso de diversas plantas interviene en
el metabolismo de los lipidos y del colesterol®?, situacion que modifica el metabolismo
general del animal y por ende la respuesta productiva, es posible que las plantas que integran
a la férmula poliherbal tengan efectos sobre los lipidos y estos a su vez puedan modificar la
absorcion de nutrientes.

Calidad de la carne

De acuerdo con los resultados obtenidos de pH, se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos adicionados con mezclas poliherbales en comparacién con el testigo
(P<0.05), al presentar valores que van de 5.5 para el testigo y 5.8 como maximo para los
grupos adicionados. Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros®® donde
encontraron valores de pH de 5.8 para carne de conejos alimentados con diferentes partes de
la planta Tithonia tubaeformis. ElI pH éptimo a las 24 hs postmortem para musculos
glucoliticos como lo es el masculo Longissimus dorsi del conejo, se encuentran entre 5.3 y
6.02); este parametro es uno de los indicadores mas importantes para evaluar la calidad de
carne, al asociarse con la apariencia, color (reacciones quimicas de la mioglobina) y
absorcion de agua®?.

Los pardmetros obtenidos de la variable b* de color de la carne, estan por debajo (entre 3y
4.7) de lo reportado®® en conejos alimentados con flavonoides contenido en alfalfa, a dosis
de 0.0, 400, 800, 1,200 mg kg y encontrar valores que oscilan entre 6.1, y 6.6. Asi como lo
mencionado por Selvam et al®® donde reportaron valores de 8.34 y 10.16 para la variable b
de conejos alimentados con diferentes partes de la planta Tithonia tubaeformis. La
coordenada b* que representa el pigmento amarillo en carne, dicho valor se vio afectado en
los tratamientos con la adicidn de la mezcla poliherbal, lo cual podria deberse a una serie de
reacciones de pardeamiento no enzimaticas que ocurren en los productos de oxidacion de
lipidos y aminas en los grupos de cabeza de fosfolipidos o la amina en la proteina®. Asi
mismo la presencia de compuestos antioxidantes como fenoles y flavonoides contenidos en
las mezclas poliherbales podrian ser responsables de las diferencias de color observadas. Los
resultados obtenidos en este experimento en cuanto al color, indican una carne con una ligera
coloracion que tiende a marrén y es no exudativa, situacion que no es deseable ya que la
carne de conejo es palida no exudativa®”,

En diversos trabajos®®2”) que involucraron el uso de plantas en la alimentacion de conejos,

se observo que la incorporacion en bajos niveles de plantas con alto potencial antioxidantes
y con compuestos fendlicos, no tienen la capacidad de modificar la calidad de la carne,
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situacion similar a lo reportado en este experimento, esto debido a que los volumenes
adicionados son reducidos.

Impacto econémico

La adicion de 200 mg kg™ MS de la férmula poliherbal gener6 el mayor peso vivo y la mejor
conversion alimenticia en este experimento, tal situacion se vio reflejada en los indicadores
econdmicos; al adicionar esta dosis se obtuvieron las mayores utilidades y razones ingresos
egresos, ya que se puede indicar que fue la dosis 6ptima para estos animales. En un estudio®®)
se observd que la adicion de plantas con potencial inmunoestimulante generd beneficios
econémicos en la produccion de conejos, situacion similar a lo reportado en esta
investigacion; tal efecto se puede deber a que las formulas poliherbales contienen gran
cantidad de metabolitos, y estos generan modificaciones benéficas en el tracto
gastrointestinal, o bien en la absorcion de nutrientes, situacion que genera mejores
conversiones alimenticias. En el mismo sentido, en un estudio realizado en ganado lechero
se observo que la adicion de una formula poliherbal rica en colina mejor6 los indicadores
econémicos, debido a que se mejord la produccion de leche y se disminuyd el nimero de
eventos de patologias®?.

Conclusiones e implicaciones

La adicion de mezclas poliherbales a base de conjugado de colina natural, no mejoré las
variables productivas; sin embargo, se marca una tendencia econdmica favorable con la
adicion de 200 mg/kg de materia seca, debido a un efecto positivo en la conversion
alimenticia. Se recomienda seguir investigando el uso de colina natural en conejos, a dosis
menores de 200 mg kg2, ya que en esta investigacion los posibles beneficios se encontraron
en este grupo, asi como mantener los requerimientos recomendados de la colina para un
Optimo almacenamiento de vitaminas, evitar ineficiencias en la absorcién o metabolismo
dietético, y garantizar el estado fisiologico de los conejos.
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