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RESUMEN

La investigacion se ejecutd, en el Campus Experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en el km. 7 % de la via Quevedo-El
Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion geogréfica es de 1°
3’18” de latitud sur y 79° 25’ 24”’ de longitud oeste, a una altura de 77.60, msnm, con una
duracién de 42 dias. Siendo los objetivos: Determinar el comportamiento productivo de
conejos sexados (Oryctolagus cuniculus), alimentados con diferentes niveles de inclusion
(0; 10; 20; 30 y 40%) de harina de morera (Morus alba) en la dieta y establecer la
rentabilidad de los tratamientos. Se aplic un arreglo factorial 2 (sexo) x 5 (niveles de
inclusion), dentro de un Disefio de Bloques Completamente al azar (DBCA), se bloqueo el
peso inicial de las unidades experimentales (UE), con cuatro repeticiones. Para determinar
las diferencias estadisticas se uso la prueba de Tukey (P<0,05). Se utilizaron de 40 conejos
Nueva Zelanda (20 machos y 20 hembras) de 35 dias de edad, con un peso promedio de
502,13g. Se evalud el peso final (g), consumo de alimento (g), ganancia de peso (g), indice
de conversion alimenticia, peso a la canal (g), rendimiento a la canal (%) y la rentabilidad.
La condicion sexual (machos-hembras) no afecto la respuesta productiva de los conejos
(P>0,05). El consumo de alimento no registro diferencias (73,76 y 80,23g animal™ dia™).
Al incluir hasta un 20% de harina de morera (Morus alba) en la dieta, se incremento el
peso final (1678,0 y 1767,09), ganancia de peso (27,14; 31,09g animal™? dia?), conversion
alimenticia mas eficiente (2,74 y 2,58), peso a la canal (906,25 y 964,75g), rendimiento a
la canal (54,03 y 54,61%) vy la rentabilidad (41,17 y 43,32%) tanto en machos como en
hembras, respectivamente. Estos resultados permiten sugerir la incorporacion hasta 20% de

harina de morera en dietas para conejos de engorde.

Palabras claves: nutricion, alimentacion, forrajes, arbustivas, dietas.



SUMMARY

The research was carried out at the Experimental Campus "La Maria" of the State
Technical University of Quevedo (UTEQ), located at km. 7 % of the Quevedo-El Empalme
road, Mocache Canton, Los Rios Province, whose geographical location is 1° 3'18 ”south
latitude and 79° 25 '24' 'west longitude, at a height of 77.60, masl, with a duration of 42
days. Being the objectives: To determine the productive behavior of sexed rabbits
(Oryctolagus cuniculus), fed with different inclusion levels (0; 10; 20; 30 and 40%) of
mulberry flour (Morus alba) in the diet and to establish the profitability of treatments. A 2
(sex) x 5 (inclusion levels) factorial arrangement was applied, within a Completely
Randomized Block Design (DBCA), the initial weight of the experimental units (UE) was
blocked, with four repetitions. To determine the statistical differences, the Tukey test
(P<0,05) was used. 40 New Zealand rabbits (20 males and 20 females) of 35 days of age,
with an average weight of 502,13g, were used. Final weight (g), feed consumption (g),
weight gain (g), feed conversion index, carcass weight (g), carcass yield (%) and
profitability were evaluated. Sexual condition (male-female) did not affect the productive
response of rabbits (P>0,05). Food consumption did not register differences (73.76 and
80,23g animal? day?). By including up to 20% mulberry flour (Morus alba) in the diet, the
final weight was increased (1678.0 and 1767,0g), weight gain (27,14; 31,099 animal™ day"
1), more efficient feed conversion (2,74 and 2,58), carcass weight (906,25 and 964,75g),
carcass yield (54,03 and 54,61%) and profitability (41,17 and 43,32%) in both males and
females, respectively. These results allow to suggest the incorporation of up to 20% of

mulberry flour in diets for fattening rabbits.

Keywords: nutrition, feeding, forages, shrubs, diets.
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Resumen

La investigacion se ejecutd, en el Campus Experimental “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
localizada en el km. 7 %2 de la via Quevedo-El Empalme, Cantén
Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion geografica es
de 1° 3°18” de latitud sur y 79° 25” 24’ de longitud oeste, a una
altura de 77.60, msnm, con una duracion de 42 dias. Siendo los
objetivos: Determinar el comportamiento productivo de conejos
sexados (Oryctolagus cuniculus), alimentados con diferentes
niveles de inclusion (0; 10; 20; 30 y 40%) de harina de morera
(Morus alba) en la dieta y establecer la rentabilidad de los
tratamientos. Se aplico un arreglo factorial 2 (sexo) x 5 (niveles
de inclusion), dentro de un Disefio de Bloques Completamente al
azar (DBCA), se bloqued el peso inicial de las unidades
experimentales (UE), con cuatro repeticiones. Para determinar
las diferencias estadisticas se uso la prueba de Tukey (P<0,05).
Se utilizaron de 40 conejos Nueva Zelanda (20 machos y 20
hembras) de 35 dias de edad, con un peso promedio de 502,13g.
Se evaluo el peso final (g), consumo de alimento (g), ganancia de
peso (g), indice de conversién alimenticia, peso a la canal (g),
rendimiento a la canal (%) y la rentabilidad. La condicién sexual
(machos-hembras) no afecto la respuesta productiva de los
congejos (P>0,05). EI consumo de alimento no registro diferencias
(73,76 y 80,23g animal* dia). Al incluir hasta un 20% de harina
de morera (Morus alba) en la dieta, se incrementd el peso final
(1678,0 y 1767,0g), ganancia de peso (27,14; 31,09g animal*

dial), conversion alimenticia mas eficiente (2,74 y 2,58), peso a
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la canal (906,25 y 964,75g), rendimiento a la canal (54,03 y
54,61%) vy la rentabilidad (41,17 y 43,32%) tanto en machos
como en hembras, respectivamente. Estos resultados permiten
sugerir la incorporacion hasta 20% de harina de morera en dietas

para conejos de engorde.

Summary

The research was carried out at the Experimental Campus "La
Maria" of the State Technical University of Quevedo (UTEQ),
located at km. 7 % of the Quevedo-EI Empalme road, Mocache
Canton, Los Rios Province, whose geographical location is 1°
3'18 ”’south latitude and 79° 25 '24' 'west longitude, at a height of
77.60, masl, with a duration of 42 days. Being the objectives: To
determine the productive behavior of sexed rabbits (Oryctolagus
cuniculus), fed with different inclusion levels (0; 10; 20; 30 and
40%) of mulberry flour (Morus alba) in the diet and to establish
the profitability of treatments. A 2 (sex) x 5 (inclusion levels)
factorial arrangement was applied, within a Completely
Randomized Block Design (DBCA), the initial weight of the
experimental units (UE) was blocked, with four repetitions. To
determine the statistical differences, the Tukey test (P<0,05) was
used. 40 New Zealand rabbits (20 males and 20 females) of 35
days of age, with an average weight of 502,139, were used. Final
weight (g), feed consumption (g), weight gain (g), feed
conversion index, carcass weight (g), carcass yield (%) and
profitability were evaluated. Sexual condition (male-female) did
not affect the productive response of rabbits (P>0,05). Food
consumption did not register differences (73.76 and 80,239
animal-1 day-1). By including up to 20% mulberry flour (Morus
alba) in the diet, the final weight was increased (1678,0 and
1767,0g), weight gain (27,14; 31,099 animal-1 day-1), more
efficient feed conversion (2,74 and 2,58), carcass weight (906,25
and 964,75q), carcass Yyield (54,03 and 54,61%) and profitability
(41,17 and 43,32%) in both males and females, respectively.

These results allow to suggest the incorporation of up to 20% of

Xii




mulberry flour in diets for fattening rabbits.
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INTRODUCCION.

En Ecuador la produccién de conejos es de aproximadamente 800.000 animales anuales, de
los cuales el 98%, se destina al consumo de carne y el 2% restante en mascotas o animales
experimentales para los laboratorios farmacéuticos. Su crianza se efectua en las cuatro

regiones del pais, pero el 90% del total nacional se localiza en provincias de la Sierra (1).

En términos generales, la produccion de conejos es una opcion para obtener carne de alto
valor nutricional para la dieta humana, y una estrategia para los habitantes de areas rurales
para mejorar sus condiciones de vida, enfocandola desde el punto de vista de la seguridad
alimentaria y generacion de ingresos. Este razonamiento es valido y favorable para incluir
la produccidn de conejos en sistemas biodiversos de produccion, basados en la integracion
de especies animales y vegetales como modo armanico de uso racional y sustentable de los
recursos disponibles en las fincas (2). La busqueda de alternativas de alimentacion que
consideren el uso de recursos locales constituye un elemento importante en la generacion

de formas de produccion adecuadas para el trépico (3).

Otra de las estrategias validas en sistemas de produccién sostenibles en zonas tropicales es
el uso de arboles o arbustos como recurso forrajero en alimentacion animal, la tendencia
actual se inclina hacia el uso de forrajes de origen arbustivo y arbéreo debido al
incremento de los precios de los granos de cereales y oleaginosas a nivel mundial, con el
consecuente incremento de los costos de producciéon de las dietas para los animales y

preocupacion por el uso de recursos que deben ser destinados a la alimentacién humana

(4).

Estas materias primas alternativas (forrajes de éarboles y arbustos) utilizadas
adecuadamente en alimentacion de especies no rumiantes, ofrecen la posibilidad de
producir proteina de origen animal a menor costo. Al respecto, existe informacion de la
evaluacion de una serie de recursos entre los que destacan follaje de leguminosas y otros
arboles forrajeros, que representan fuentes de proteina y fibra; sin embargo, su inclusion en
dietas balanceadas es limitada por la escasa informacién disponible sobre valor nutritivo o

utilizacion digestiva.



El follaje de numerosas especies de arboles y arbustos tropicales pueden mejorar la calidad
de las dietas que se usan de manera tradicional en animales. El contenido de proteina cruda
de estos follajes generalmente es superior al de diversos pastos (5).

Entre las especies arbustivas y arbdreas que se estan utilizando para alimentar conejos esta
la morera (Morus alba) conocida como una especie comun en la flora tropical, presenta
produccion de biomasa superior a 15 t MS ha* afio™ y contenidos proteicos en el follaje
entre 15 y 28%, con elevada degradabilidad ruminal de la materia organica (6). Debido al
contenido de fracciones fibrosas, se puede proponer como ingrediente dietético de intereés,

dada la particular fisiologia digestiva del conejo (7).

Ademas, el follaje de morera es un ingrediente de composicion quimica similar a la alfalfa,
considerado uno de los forrajes mas usado en alimentacion de conejos y cuyes de forma
tradicional por parte de los productores (6) y (8). Cuando se ha incluido harina de morera
en dietas para conejos destetados se han obtenido resultados satisfactorios (9). Ademas, es
una planta con baja concentracion de fenoles y taninos totales (11 a 19g kg de MS) y su

digestibilidad in vivo es superior al 80% (10).

Cabe indicar que la mayor parte de las investigaciones realizadas en conejos vienen de
trabajos realizados en zonas templadas, mientras que en el tropico y particularmente
Latinoamérica, no hay suficiente informacion cientifica sobre el valor nutritivo e

incorporacion de recursos alimenticios alternativos para conejos.

Los antecedentes antes descritos dan la pauta para plantear esta investigacion con fines de
determinar el nivel éptimo de sustitucion de soya por harina de morera como alternativa
viable en dietas para alimentacion de conejos Nueva Zelanda en la fase de crecimiento-

engorde en condiciones agroecoldgicas de la provincia de Los Rios.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En Ecuador la cunicultura se ha desarrollado con mayor énfasis en la regién Interandina en
sistemas de produccion artesanales o familiares, realizada por pequefios propietarios y con
fines de ahorro y autoconsumo més que comercial; siendo reducido el numero de
productores con una verdadera proyeccion empresarial. En la region Litoral o Costa la
cunicultura estd poco desarrollada, siendo necesario obtener datos cientificos de los
parametros productivos de esta especie animal en el Litoral, mas que nada para demostrar a

pequefios y medianos productores las bondades del manejo comercial de conejos.

Cabe indicar que uno de los principales problemas que se presentan en la explotacion del
conejo son los altos costos de produccion, por lo que las materias primas tradicionales
utilizadas en la fabricacion de alimento balanceados son costosas, escasas y compiten con
la alimentacion humana, razon por la cual los pequefios, medianos y grandes cunicultores
se ven en la necesidad de buscar, a través de materias primas no convencionales,
soluciones econdmicas para producir proteina o piel de excelente calidad a bajo costo y asi

incentivar una explotacion atractiva para la inversion de capital.

Diagndstico.

En base a estudios realizados en alimentacion de conejos, se conoce que alimentar
solamente con forraje y agua, permite alcanzar los niveles productivos en el triple del
tiempo (20 a 24 semanas) que si se suministra una dieta a base de alimento concentrado o
dietas comerciales (6 a 8 semanas), debido a que no se alcanzan los niveles productivos
deseados en corto tiempo, por lo cual, implementar una nueva alternativa alimenticia de
buena calidad, permitird obtener resultados favorables en la productividad de esta especie

animal.



Prondstico.

Si la alimentacion de conejos se realiza Gnicamente a base de forrajes, la ganancia de peso
de esta especie animal seré lenta, con el consecuente alargue del periodo de engorde y por
tanto se obtendran resultados desfavorables en cuanto a los indicadores productivos y de
rentabilidad. Sin embargo, cuando se suministra alimento concentrado los parametros
productivos mejoran notable y principalmente disminuye el tiempo de engorde. La
presente investigacion busca sustituir el ingrediente soya por harina de forraje de morera
(Morus alba) cosechada a los 45 dias de edad del rebrote dentro del alimento concentrado,
de tal manera que esta sustitucion permitira disminuir los costos de produccién por
concepto de alimento a la vez que se deja de utilizar un ingrediente que es frecuentemente
utilizado en alimentacion humana, es escaso y en ciertas épocas del afio debe ser

importado.

1.1.2. Formulacién del problema.

¢El comportamiento productivo del conejo (Oryctolagus cuniculus) ¢Nueva Zelanda
sexado, mejorara al utilizar dietas con inclusion de diferentes niveles de harina de morera

(Morus alba)?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cual sera el nivel de inclusion de harina de morena en la dieta, que permita observar

incrementos en los pardmetros productivos en conejos Nueva Zelanda sexados?

¢Cual de los tratamientos genera la mayor rentabilidad en la produccion de conejos Nueva

Zelanda?



1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Evaluar el comportamiento productivo de conejos (Oryctolagus cuniculus L.) Nueva
Zelanda sexados, alimentados con diferentes niveles de inclusién de harina de morera

(Morus alba) en sustitucién de soya (Glicine max) en la dieta.

1.2.2. Especificos.

v’ Estimar los parametros productivos de conejos (Oryctolagus cuniculus L.) Nueva
Zelanda sexados alimentados con diferentes niveles de inclusion (0; 10; 20; 30 y
40%) de harina de morera (Morus alba) en la dieta.

v Determinar cual de los sexos presenta mejor comportamiento en las variables
estudiadas

v" Determinar la rentabilidad de los tratamientos.

1.3. Justificacion.

La necesidad de alimentos en el mundo crece dia a dia a pasos acelerados, Ecuador no se
encuentra al margen de esta realidad, por lo cual la produccién de conejos para consumo de
su carne se presenta como una opcion para ampliar y complementar la oferta de proteina de
origen animal. EI conejo es un animal que es facilmente manejado, para su explotacion no
se requieren grandes areas, sino mas bien areas pequefias, a estas bondades hay que sumar
la productividad de esta especie animal la cual es mayor si la comparamos con otros
sistemas de produccion, debido a que los requerimientos de consumo de la especie

cunicola son menores y la cantidad de proteina generada es satisfactoria.

El conejo es una especie con mucho potencial productivo ya que es capaz de producir 10
veces mas su propio peso de carne en un afio. Su carne es un alimento que posee
caracteristicas organolépticas y nutritivas que la convierten en una de las mas sanas para
consumo humano. Es rica en proteinas, contiene bajos porcentajes de grasa, bajo colesterol

y es de facil digestion (11), sin embargo, el consumo per céapita de este producto se estima



en 300 g debido principalmente a la poca difusion de las bondades nutritivas de esta carne
(12).

Por otro lado, conocemos que los costos de produccién por concepto del rubro
alimentacion en las diferentes especies animales es superior al 60% del costo total y en la
produccion de conejos de acuerdo con varios autores esté costo oscila entre 60 a 75%
debido principalmente a su dependencia alimenticia de los concentrados comerciales, 1o
cual hace que este no sea un mercado muy explotado. Ademas, en Ecuador como en otros
paises de la region las especies menores no son muy favorecidas por los programas
estatales debido a que no posee un alto nivel de explotacion industrial como la avicultura 'y
la porcicultura (13).

Una de las alternativas que se pueden implementar para fomentar su produccién y
consumo en Ecuador podria ser bajar los costos de produccion, principalmente en la Costa
ecuatoriana, para ello, es necesario buscar nuevas fuentes de materia prima para elaborar el
alimento concentrado; siendo el uso de forrajeras arbustivas como la morera la opcion que
presenta cualidades interesantes tales como buenos niveles de proteina y de fibra digestible
y se la ha utilizado principalmente en la alimentacion de rumiantes. Su uso en la
alimentacion cunicola ha sido evaluado en estado fresco, demostrandose palatabilidad y

buenos resultados productivos y econémicos.

El propdsito de la presente investigacion es determinar los parametros productivos y la
rentabilidad en la explotacion de conejos al alimentarlo con concentrado a base de harina
de morera en diferentes porcentajes de reemplazo de la soya (0, 10, 20 30 y 40%), lo que
permitird disminuir los costos de produccion de esta especie animal a la vez que se
dispondra de una propuesta de alimentacion respaldada por el presente estudio zootécnico
como punto de partida para proporcionar informacion confiable a los productores de este

rubro pecuario.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1. Marco conceptual.

Alimento completo: Alimento que aporta la nutricion adecuada destinado a animales (no al
hombre). Por su formula especifica, esta preparado para ser consumido como Unica racion
y es capaz de mantener con vida y/o promover la produccion sin que sea necesario

proporcionar ninguna sustancia adicional, excepto agua (14).

Concentrado: Alimento combinado con otro para mejorar el balance nutritivo del producto
y que sera posteriormente diluido y mezclado para producir un suplemento o un alimento

completo (14).

Conejo: El conejo en un mamifero herbivoro no roedor del orden de los Lagomorfos, mide
aproximadamente de 40 a 50 cm y no sobrepasa los 3 kg de peso. Tiene el pelo aspero de
colores que varian entre gris, negro, blanco y cafe, orejas largas, sus patas posteriores con
cuatro dedos estas son mas largas que las anteriores y poseen cinco dedos, su cola es muy
corta. Los conejos viven en madrigueras, se domestican con facilidad, su carne es

comestible, y la piel se la usa para fieltros y otras manufacturas (15).

Dieta: Ingredientes o mezcla de ingredientes alimentarios, incluyendo agua, que son

consumidos por animales (14).
Forraje: pasto verde o recién cortado (16).

Concentrado: alimento elaborado que tiene todos los nutrientes en cantidad suficiente,

segun el animal (17).

Harina: alimento finamente triturado (18).

Racion: Cantidad total de alimento que se suministra a un animal en un periodo de 24
horas (14).

Balanceado peletizado: EI proceso de peletizado consiste en utilizar presion, humedad y
calor, para lograr un concentrado formulado adecuadamente y formar granulos

denominados “pellet”, estos alimentos son una mezcla de diferentes fuentes de proteinas y



nutrientes tanto animal como vegetal, aportando un balance adecuado en la alimentacion

animal sin necesidad de grandes volumenes de alimento (19).

Comportamiento productivo: En etapa de engorde es necesario una alimentacién variada y
balanceada, siendo necesario disponer de fuentes de proteinas, energia, fibra, minerales,
vitaminas y agua (20).

Canal: Es el cuerpo de los animales de abastos una vez sacrificados y desprovistos de las
visceras toracicas, abdominales y pelvianas, con los rifiones, la piel, las patas y la cabeza o
sin ellos. Suelen considerarse animales de abastos las reses de las especies bovina, ovina,

porcina, caprinay equina (21).

Rendimiento Canal: se define como la relacion, expresada en porcentaje, que entre el peso
a la canal comercial y el peso vivo del animal. Cada dia més, el RC sirve como base en la
retribucion de la calidad de los conejos producidos, con lo que se pretende fomentar la
mejora de los animales que se crian en la actualidad. En el conejo el RC oscila entre el 50 -

65%, estando motivada esta variacion tan amplia por diversos factores (22).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Produccion carne de conejo.

Aunque se desconoce con exactitud el origen del conejo (Oryctolagus cuniculus), algunos
investigadores sostienen que procede del Asia Central y otros consideran posible su origen
en Africa. Todos afirman que su migracion hacia la zona Litoral de Espafia le permitio
encontrar un ambiente propicio para su desarrollo y reproduccion, por las caracteristicas
del clima, por la aptitud de los suelos para la construccion de cuevas y por un menor

numero de especies predadoras (23).

Los fenicios describieron en sus escritos el hallazgo de conejos en el sur de la actual
Peninsula Ibérica y en el norte de Africa. Algunos autores consideran que el nombre dado a
esta region seria una derivacion de “Sphania”, cuyo significado es “tierra de conejos”, mas

tarde denominada por los latinos “Hisfania” o “Hispania” y por ultimo Espafa (23). Los
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romanos apreciaban la carne de conejos y a ellos se les atribuy6 la difusion de la especie a
través de todo su dominio. La domesticacion del conejo comenzd tardiamente con relacién
a la mayoria de las especies de interés zootécnico (bovinos, ovinos, porcinos, aves, etc.).
Los primeros datos registrados lo cuentan como animal conservado en parques cercados

donde eran cazados o capturados con redes o trampas.

El conejo comun o europeo (Oryctolagus cuniculus) pertenece al orden Lagomorpha, su
principal aptitud productiva es la carnica, por su elevada prolificidad y el corto tiempo
de sus ciclos reproductivos y de engorde le confieren un gran potencial de produccion.
Para la produccién de carne bajo sistemas intensivos se emplean principalmente lineas
obtenidas a partir de razas medianas. De estas razas las méas difundidas son la
Californiana y la Neozelandesa Blanca En la actualidad la produccion cunicola aumenta
con el pasar de los afios, ya que se ha dado a conocer sus caracteristicas nutricionales y

las ventajas de su produccion (24).

2.2.2. Produccion mundial.

Para el afio 2012 la produccion mundial de carne de conejo, segun FAO (25), alcanzd 1,5
millones de toneladas. Segun las ultimas estadisticas sobre las existencias cunicolas
mundiales rondan los 925 millones de cabezas de acuerdo con datos de la misma
organizacion (26), Asia y América del Sur sobresalen con el 56,7% y el 30% del total
respectivamente. La evolucién de la cria de conejos en los udltimos afios (2007 al
2016) es positiva (27) expresando un crecimiento del 3,73% siendo América del Sur la

region con mayor crecimiento (6,8%), seguido por Africa (3,3%) y Asia (2,6%) (17).

Los principales paises productores de Latinoamérica son México, Pert, Colombia,

Venezuela, Brasil, Ecuador y Argentina (Tabla 1).

2.2.3. Produccion nacional.

A nivel de Ecuador la produccién de conejos se detalla en la Tabla 2, con 71.951 UPAs

para una produccion total de 515.809 conejos. En la misma tabla observamos que la mayor
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concentracion de produccién (85,6%) se encuentra a nivel de productores con menos de

cinco hectareas (61.585 UPAs) (28). INEC, 2012).

En la quinta Region de Ecuador la produccion de conejos, segun el censo nacional

agropecuario del afio 2012 estuvo conformado por un total de 3.692 unidades de

produccion agropecuarias y 21.512 conejos (28) (Tabla 3).

Tabla 1. Principales paises productores de conejos de la region.

Pais Toneladas
México 4.448
Perd 3.608
Colombia 3.197
Venezuela 1.457
Brasil 1.319
Ecuador 968
Argentina 916

Fuente: (27).

Tabla 2. Numero de UPAs por tamafios, segun existencia de otras especies de animales.

Tamaino UPAS

Total nacional UPAs Numero
71.951 515.809
Menos de 1 Ha 32.668 229.500
1 a menos de 2 Has. 14.272 103.173
2 a menos de 3 Has 7.667 58.088
3 a menos de 5 Has 6.978 50.724
5 a menos de 10 Has 5.643 37.297
10 a menos de 20 Has 2.646 19.083
20 a menos de 50 Has 1.416 10.021
50 a menos de 100 Has 394 3.193
100 a menos de 200 Has 161 1.516
200 ha 'y mas 105 3.215

Fuente: (28).
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Tabla 3. NUmero de UPAs y conejos en la region V del Ecuador.

) o Conejos
Regiones y provincias
UPAs Numero
Bolivar 3.353 20.067
Guayas* (incluye Sta. Elena) 245 1.238
Los Rios 94 207
Total 3.692 21.512

*Se excluye Guayaquil, Duran y Samborondén
Fuente: (29).

2.2.4. Descripcion zooldgica.

En la tabla 4 se detalla la descripcion zoologica del conejo (Oryctolagus cuniculus)

Tabla 4. Descripcion zoologica del conejo (Oryctolagus cuniculus).

Reino Animal
Orden Lagomorfos
Familia Leporidos
Genero Oryctolagus
Especie Cuniculus

Fuente: (30).

2.2.5. Principales razas de conejos para la produccién carnica.

Las razas cunicolas se clasifican, segun su peso adulto, en pesadas (mas de 5 kg, como el
Gigante de Flandes o el Belier francés), medianas (3,5-4,5kg, como la Neozelandesa
Blanca y la Californiana), ligeras (2,5 a 3kg, el conejo ruso o el pequefio chinchilla) y
enanas (alrededor de un kg, como los enanos de color). Para la produccion de carne bajo
sistemas intensivos se emplean principalmente lineas obtenidas a partir de razas
medianas. De estas razas las méas difundidas son la Californiana y la Neozelandesa
Blanca. La raza Californiana presenta capa blanca con los extremos (orejas, patas, cola y
hocico) negros, tiene un peso adulto de 3,6-4 kg y posee los ojos rojos. La raza
Neozelandesa Blanca, es la mas explotada del mundo, tiene un peso adulto de unos 4

kg, su pelaje tipico es blanco y tiene los ojos color rubi (24).
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2.2.6. Caracteristicas.

El conejo (Oryctolagus cuniculus) se lo considera un especie originaria de los Andes
Sudamericanos, a nivel de Ecuador, la crianza de estos animales se considera una actividad
complementaria en el sistema de produccion convencional, estd orientada para asegurar la
alimentacion de las familias, la comercializacion del conejo se lo hace en menor cantidad y
esta a su vez genera ingresos econdmicos y oportunidades de trabajo, ya que en su mayoria
los encargados de la crianza de esta especie son nifios y mujeres, se lo considera una

actividad netamente familiar (12).

La crianza se la considera una actividad que la realiza la poblacion rural por ser un animal
productor de carne. Se los considera animales que se adaptan muy bien a diferentes
condiciones, pudiendo asi criarse a alturas que van desde los 0 msnm hasta los 4.500
msnm. Para los pobladores andinos este animal no solo es una fuente de alimento muy
apetecida, también en nuestra cultura se lo utiliza para la medicina ancestral que consisten

en rituales de sanacion (24).

Se pueden mencionar caracteristicas que se las considera buenas para la produccién y estas
son: Rusticidad y facil manejo, Ciclo biolégico corto, Precocidad en el alcance de la
madurez sexual, Respuesta inmediata de la cria al medio, Alimentacion variada en forrajes,
rastrojos de cosecha, desperdicios de cocina y subproductos de industria, La conejaza es un

subproducto que presenta grandes cualidades como abono organico (1).

2.2.7. Comportamiento productivo.

Los conejos (O. cuniculus) tienen diversas ventajas como especie productora de carne al
ser comparada con otros animales de granja; ya que posee caracteristicas que la
distinguen de otras producciones tales como su rapida tasa de crecimiento, alta
eficiencia reproductiva, requerimiento de poco espacio para su cria, facilidad de manejo
(31). Sumado a esto, la carne de conejo aporta proteina de alta calidad e ingresos con poca

inversion en comparacion con otras especies zootécnicas (32).
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El conejo es considerado como una de las especies pecuarias subutilizadas ya que es un
productor eficiente de proteina y sus caracteristicas lo hacen apto para la produccién a
pequefia y mediana escala. Convirtiéndose en una alternativa para producir proteina
animal de buena calidad y a bajo costo, sustentada en la alta eficiencia reproductiva del
conejo (33). La eficiencia productiva de los conejos esté influenciada fundamentalmente

por la genética, las condiciones de alojamiento y la alimentacion (31).

2.2.8. Fisiologia digestiva.

La fisiologia digestiva se encarga de estudiar la transferencia de nutrientes organicos e
inorganicos al medio interno del animal, para que se dé la ingesta, digesta, absorcion de
nutrientes y el desplazamiento de estos a lo largo del tracto digestivo. En el estomago del
conejo es donde se inicia la digestion enzimatica de los nutrientes pasando hasta el ciego
en donde se da la accion de fermentacion bacteriana. Este animal realiza cecotrofia que le
permite reutilizar el nitrégeno desechado y esta considerado como fermentador post-

gastrico por la fermentacion microbiana que se presenta en el ciego (8).

El conejo es una especie monogastrica, en donde en el estomago inicia la digestion
enzimatica y en el ciego se realiza la fermentacion bacteriana y que su actividad fecal esta
vinculada con la composicién que tenga la racion que se utiliza en la alimentacion. El
movimiento que realizan los alimentos al pasar del estomago al intestino delgado es rapido,
no demora mas de dos horas en esas etapas hasta llegar al ciego del animal la mayor parte
de la ingesta. Cabe recalcar que el pasaje por el ciego de la ingesta lleva mucho mas

tiempo, alrededor de 48 horas aproximadamente (34).

El aparato digestivo del conejo permite la utilizacion de forraje con excelente calidad y
también los que se consideran toscos, insumos que aportan cantidades considerables de

fibra y vitamina C, importantes para el desarrollo del animal (31).

El ciego de los conejos es menos eficiente que el rumen en un poligastrico, esto se debe a
que los microorganismos se sobre multiplican con respecto a la accion de las enzimas
proteoliticas y aunque el tiempo de multiplicacion de los microorganismos del ciego es

mayor al tiempo que se retiene la ingesta, es necesario utilizar mecanismos que permiten
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que la ingesta permanezca mas tiempo en el ciego o simplemente el animal hace uso de la

cecotrofia (31).

2.3. Alimentacion y nutricion.

Los sistemas de alimentacion para conejos son de tres tipos: con forraje, forraje mas
balanceado y balanceado més agua mé&s vitamina C, estos sistemas se pueden aplicar
dependiendo de la disponibilidad de alimento existente en el sistema de crianza (35). La
produccion animal esta determinada por dos aspectos importantes: medio ambiente (75%),
genética (25%) (36).

Entre los aspectos medio ambientales que se toman en cuenta estan el clima, el manejo que
se les da a los animales y la alimentacion que constituye el 75-80% de la produccion.
También se toma en cuenta aspectos genéticos que se heredan como la velocidad de
crecimiento, buena adaptabilidad, aunque algunos de estos factores se ven bien vinculados

con el medio en el que se desarrollan (35).

La alimentacidn y nutricion en toda explotacion pecuaria juega un rol muy importante ya
que el adecuado suministro de nutrientes lleva a obtener una buena produccion y el
adecuado conocimiento de las caracteristicas nutricionales que presenta el insumo a
utilizar, permite elaborar raciones adecuadas que permiten satisfacer los requerimientos de

crecimiento mantenimiento y produccién de los animales en todas sus etapas (37).

Los conejos al ser una especie animal considerada como productora de carne necesitan una
alimentacion completa y bien equilibrada y que esta dieta no se logra solo proporcionando
forraje al animal, tomando en cuenta que tiene una gran capacidad de consumo. Por eso es
necesario conocer los requerimientos nutricionales para asi tener la posibilidad de elaborar
una racion adecuada para la alimentacién del conejo y asi satisfacer dichas necesidades
(38).
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2.3.1. Sistemas de alimentacion.

2.3.1.1. Alimentacion a base de forraje.

Esta alimentacién se basa en proporcionarle al animal solo forraje fresco, por lo que su
dependencia esta ligada a la produccion tomando en cuenta factores como las estaciones
climéticas para su disponibilidad en la explotacion. Es la fuente principal de nutrientes y
asegura la ingesta adecuada de la vitamina C, también se toma en cuenta que los conejos
pueden desarrollarse muy bien solo con raciones forrajeras, pero al observar su
requerimiento en la produccion de carne, se necesita de emplear un concentrado

balanceado para obtener los resultados deseados (39).

El uso de forraje verde como unica fuente de alimento, no contribuye con el adecuado
porcentaje de nutrimentos necesarios para el desarrollo del conejo. Esto se debe a que el
valor nutritivo y el grado de digestibilidad del forraje utilizado en la dieta y la capacidad
digestiva del conejo, seran predominantes para que el animal cubra sus requerimientos
(25).

2.3.1.2. Alimentacion mixta.

Se basa en suministrar forraje mas concentrado a la dieta del animal. En nuestro medio la
alimentacion de conejos se basa mas bien en alimentos forrajeras en mayores cantidades y
proporcionar alimento balanceado en poca cantidad. El forraje asegura la ingesta adecuada
de vitamina C y de fibra mientras que el concentrado ayuda a suplir necesidades
nutrimentales en proteina, energia, minerales y otras vitaminas, con esta combinacion se
logran obtener rendimientos éptimos, se debe suministrar el 40% del total del alimento

solo en balanceado para observar dichos resultados (24).

2.3.1.3. Alimentacion integral.

Al utilizar solo alimento balanceado en la racion, esto requiere que la preparacion sea
equilibrada para satisfacer las necesidades nutrimentales adecuadamente, por lo tanto, las
raciones adecuadas varian de entre 40 a 60g animal™ dia™ dependiendo de la calidad de la

racion. Este sistema permite la utilizacion de insumos con porcentajes altos de materia
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seca, viendose en la necesidad de suministrar la vitamina C en el agua o en el alimento ya

que el conejo no la sintetiza (40).

Cuando no existe la disponibilidad de forraje verde para la alimentacion del conejo, se
toma como dieta el suministrar un alimento balanceado mas agua. En este sistema es
necesario suministrar diariamente la vitamina C ya sea en el agua o en la racion, se
recomienda que el alimento balanceado sea peletizado para asi evitar desperdicios cuando
las raciones son en polvo. Afirma que se obtienen mejores ganancias de peso y conversion

alimenticia con alimentos peletizados que con harinas (38).

2.3.1.4. Alimentos balanceados.

Usar alimentos concentrados y balanceados es una gran ventaja complementaria al
momento de la alimentacion animal, sin dejar de lado la racion de forraje en su dieta, “sin
embargo, es necesario tener en cuenta el potencial genético, manejo, bioseguridad,

instalaciones y equipo para el logro de resultados eficientes” (19).

El usar alimentos peletizados en lugar de concentrados en la dieta animal, se ve reflejado
en la estabilidad del animal, evita que sea selectivo al momento de alimentarse, presenta
mayor consumo de la racién, por ende, menor desperdicio y esto se observa en indices

productivos favorables.

2.3.2. Requerimientos nutricionales del conejo.

Existe poca informacion respecto de los requerimientos nutricionales en conejos en
comparacion con los establecidos en otras especies como cerdos, bovinos, ovinos y
equinos principalmente. Los nutrientes que los conejos requieren en sus dietas se
encuentran agrupados de la siguiente manera: Proteina cruda, Energia (Carbohidratos y

grasas), minerales y vitaminas (18).
El conejo esta apto para aprovechar dietas a base de productos y subproductos con alto
contenido de fibra. Ademas, posee un aparato digestivo desarrollado, principalmente el

ciego, con activa accion microbiana, resultando en alta capacidad de aprovechamiento
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cuando es comparado con aves y cerdos, presentando asi una buena conversion de alimento

con dietas de alto contenido forrajero (41).

En la formulacién de alimento para conejos es necesario disponer de cifras especificas
para los nutrientes mayoritarios, tal es el hecho que se debe formular una racién con el
16% de proteina bruta (PB). En ciertos casos en los que los excesos razonables en algun
nutriente no resultan perjudiciales ni caros, pueden establecerse necesidades minimas

que pueden superarse sin que se presenten problemas (42).

De tal forma que la alimentacion del conejo debe ser lo mas econémica posible sin que
por ello se recurra a productos de baja calidad, pues la economia en la alimentacion no
tiene otro fin que una buena rentabilidad de la explotacion.

2.3.2.1. Proteina cruda.

Los conejos requieren fuentes alimentarias de aminoacidos esenciales. No obstante, la
ingestion de cecotropos proporciona una fuente de proteina microbiana. En tanto que la
alimentacion de cerdos y aves con proteina de mala calidad, determinan una
disminucion marcada del crecimiento, en los conejos el efecto de la poca calidad de la
proteina alimentaria es mucho menor por los aminoacidos derivados de la proteina

microbiana (35).

Las proteinas son componentes importantes para los procesos vitales en el organismo, y
son esenciales para la renovacion y reparacion de los tejidos (43). La proteina ideal puede
ser definida como el balance exacto de los aminoacidos, sin deficiencias ni sobras para

satisfacer la demanda de mantenimiento y ganancia maxima de proteina corporal.

Las proteinas son macromoléculas formadas por una larga cadena de aminoacidos ligados
por enlaces peptidicos que forman cadenas de polipéptidos. En los conejos ocho
aminoacidos son esenciales (lIsoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina,
Treonina, Triptéfano y Valina). El valor nutricional de las proteinas esta determinado no
solamente por la composicion de aminoéacidos, sino también por su digestibilidad. Los
conejos requieren fuentes alimentarias de aminoacidos esenciales. No obstante, la ingestion

de cecétrofos proporciona una fuente de proteina microbiana. La fermentacién cecal y la
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cecotrofia permiten que el conejo utilice algunas fuentes de NNP como la urea, pero en la
mayoria de los casos, los ingredientes alimentarios como la harina de alfalfa y los
derivados de la molienda del trigo, son los que proporcionan el nitrégeno total adecuado
para la fermentacion cecal (35).

Las necesidades proteinicas alimentarias son 16% para el crecimiento méaximo y 18%
para la lactacion. La fermentacion cecal y la cecotrofia permiten que el conejo utilice
algun NNP como la urea o el biuret, pero en la mayoria de los casos, los ingredientes
alimentarios (harina de alfalfa, derivados de la molienda del trigo) proporcionan el

nitrégeno total adecuado para la fermentacidn cecal (35).

Los requerimientos mas altos de Proteina cruda en conejos corresponden a las etapas de
Crecimiento, Gestacion y Lactacion. Actualmente existen muchas recomendaciones en el
requerimiento de proteina; La NRC (44), recomienda un 16% de proteina cruda en la dieta
de conejos en la etapa de crecimiento; por otro lado, Omole (34) recomienda que las dietas

deben contener entre 18-22% de proteina cruda en la misma etapa.

2.3.2.2. Energia.

Una de las funciones de los carbohidratos en las dietas para conejos es la de proporcionar
energia. Los carbohidratos mas importantes en las dietas para conejos son: almidén y fibra
cruda, los granos de cereales son una fuente muy importante de almidén y facilmente
digestible, sin embargo, en concentraciones mas altas al requerimiento de los animales
puede causar trastornos patoldgicos como enteritis. La fibra cruda es muy importante para
la salud intestinal, motilidad, cecografia y estimulador del apetito. Las dietas con poca
fibra provocan hipomotilidad y alteraciones digestivas e incrementan la incidencia de
enteritis (45). Un bajo contenido de energia en las dietas causa un incremento de cecotrofia

en los conejos y a la vez incrementa el consumo de alimento (46).

Las cantidades de energia digerible en las dietas comunes para conejos son bastante
pequefias, en el intervalo de 2400 a 2800 kcal/kg de alimento, con pesos de 600g. y
2200g. respectivamente, para aumentar 1g. de peso diario. Las concentraciones de

energia mas grandes alteran el rendimiento animal y provocan una ingestion de energia
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reducida. Esta situacion, en apariencia anémala, se relaciona con la fibra alimentaria
(35).

A medida que aumentan los niveles de energia alimentarios, disminuye la cantidad de
fibra. Se recomienda alrededor de 3% de grasa en la alimentacion de los conejos. Los
aceites vegetales proporcionan &cidos grasos insaturados, los cuales dan lustre, brillo al
pelaje (35).

Esto es especialmente importante en los conejos para espectaculo. Los conejos utilizan
bien la grasa alimentaria, y ésta mejora la aceptabilidad del alimento. La grasa agregada
también aumenta el nivel de energia sin causar una sobrecarga de carbohidratos en la

porcidn caudal del intestino (35).

2.3.2.3. Fibra.

La fibra alimentaria es importante en la nutricion del conejo. La fibra no digerible tiene
un efecto fisico, aspero en la mucosa intestinal, lo que mantiene la motilidad intestinal
normal. Las dietas con poca fibra provocan hipomotilidad y alteraciones digestivas e
incrementan la incidencia de enteritis. Para un crecimiento y funcionamiento intestinal
Optimos, se recomienda de 10 a 15% de fibra bruta alimenticia. En las dietas con poca
fibra, puede presentarse masticacion del pelo, en apariencia como un intento del animal

por aumentar su ingestion de fibra (35).

2.3.2.4. Minerales.

Los principales elementos minerales de interés en la formulacion del régimen
alimentario del conejo son el Ca y el P. Para los conejos en el periodo de ceba se
aconseja de 0.5% a 0,7% de fosforo y de 0,7% a 1% de calcio. En general, los otros
minerales se proporcionan en cantidad suficiente con los ingredientes utilizados mas la
adicién de sales con oligominerales. Las dietas deben contener 0,25 a 0,5% de sal de

oligominerales. Esto previene la deficiencia de oligoelementos en la practica (35).
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2.3.2.5. Vitaminas.

En general, satisfacer las necesidades de vitaminas de los conejos no es dificil. Las
vitaminas del complejo B y la vitamina K se sintetizan mediante la accién microbiana en
el ciego y el animal las obtiene por la cecotrofia. En condiciones alimentarias comunes,
solo es necesario tomar en cuenta a las vitaminas A, D y E en la elaboracion de
alimentos (35). Tabla 5.

Tabla 5. Necesidades nutricionales calculadas para conejos en diferentes estadios.

Crecimiento
Nutrientes dedal2 Lactacion Gestacion Mantenimiento
Semanas

Proteina. Cruda % 15 18 18 13
Fibra Cruda 14 12 14 15-16
E.M. kcal/kg. 2.400 2.600 2.400 2120
Grasa % 3 5 3 3
Ca% 0,5 1,1 0,8 0,6
P % 0,3 0,8 0,5 0,4
Vitamina A Ul/Kkg. 6.000 12.000 12.000 -
Vitamina D Ul/Kkg. 900 900 900 -
Vitamina E Ul/kg. 50 50 50 -

Fuente: (42).

2.4. Utilizacion de forrajes arboéreos y arbustivos para la

alimentacién de conejos.

La alimentacién con forrajes no convencionales es una practica que esta en auge por sus
resultados notables en este mismo sentido un experimento de digestibilidad de nutrientes
en follajes de arnica (Tithonia diversifolia) utilizado en forma de harina para conejos de
engorde se obtuvo un rendimiento de digestibilidad de materia seca con valor (53,45%)
respectivamente y de digestibilidad de materia organica (54,87%) al igual la
digestibilidad de proteina bruta (68,57%) se concluy6 que el follaje contenia elevado
porcentaje de nutrientes y es una excelente opcién para incluirlo en dietas para conejos
(47).
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Por otra parte, en un estudio realizado por Nieves et al. (48) estudiaron la inclusion de
morera (Morus alba) a una dieta basal donde el contenido de energia mostré tendencia a
disminuir cuando se incluy6 a la dieta morera, la proteina cruda presentd similar
comportamiento. Los valores encontrados para FDN, FDA, PD y ED indican que el
follaje de morera cubre los requerimientos de fibra, energia y proteina en conejos, por
tanto, puede constituir una materia prima adecuada en dietas para conejos. Nieves et al.
(49) estudiaron la inclusion de Leucaena leucocephala y Arachis pintoi, mediante la
sustitucién en una dieta basal para conejos de engorde y observaron un mayor consumo
diario (73,95 y 73,26 versus 58,16 y 63,21 g/conejo) en las dietas que contenian
leucaena, en comparacion con las que contenian Arachis o mani forrajero a razén de 30

y 40%, respectivamente.

En cuanto tiene que ver al comportamiento productivo Palma y Hurtado (33) realizaron
un estudio con la incorporacion de fruto del mango criollo fresco a una dieta,
evaluandose ganancia diaria, consumo total y peso final obteniendo resultados buenos
en la incorporacion de 80g de alimento comercial y 40g de fruto de mango y cuanto a la
conversion alimenticia existe una menor conversion en los tratamientos que
incorporaron en la racién fruto de mango, esto refleja el efecto nutricional que este
recurso aportd a los conejos en esta fase de produccion bajo estas condiciones. En
general los resultados obtenidos permiten deducir que la utilizacion del fruto del mango

se puede utilizar recurso alternativo en la alimentacion de conejos de engorde.

2.4.1. Caracteristicas y potencialidades de la morera (Morus alba)

como planta forrajera en las condiciones tropicales.

En el tropico latinoamericano, la baja productividad del ganado estd relacionada
directamente con la poca disponibilidad en los pastizales y el bajo valor nutritivo que
presentan los pastos, donde el comportamiento estacional de las especies pratenses
determina un pobre suministro de biomasa en la época poco lluviosa y, por consiguiente,

una deficiente respuesta animal (50).

Teniendo en cuenta que los pastos por si solos no cubren los requerimientos nutricionales

de los rumiantes y no rumiantes, para una adecuada produccion de leche y carne, algunos
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arboles y arbustos son una buena fuente alternativa para su utilizacion como alimento
suplementario. Estos se caracterizan por presentar elevados contenidos de proteinas y una
alta digestibilidad, comparada con la mayoria de los pastos (51).

Existen muchas especies leguminosas con buenas caracteristicas forrajeras. No obstante,
otras plantas que no se agrupan en esta familia botanica, también presentan reconocidas
potencialidades. En este sentido, las especies del género Morus sobresale como fuente de
forraje por su excelente capacidad de produccion de biomasa (52), composicidon quimica
(53), alta degradabilidad ruminal (54), adaptabilidad a diversas condiciones de clima y
suelo (55), disponibilidad (56), (52).

2.4.1.1. Origen, distribucion y ecologia.

Las plantas de morera pertenecen al género Morus, familia Moraceae, orden Urticales,
subclase Dicotileddnea, clase Angiosperma y division Spermatophyta (57). Son especies
cosmopolitas y se ha hecho extremadamente dificil situar con seguridad su origen; sin

embargo, varios autores sefialan al Himalaya como el lugar mas probable de origen (52),
(50) y (55).

Con el inicio de la sericultura, estas plantas fueron llevadas a diversos paises para iniciar la
produccion del gusano de seda, por lo que existen evidencias de que la domesticacion de la

morera comenz6 hace unos 5.000 afos.

El género Morus se ha distribuido en casi todo el mundo, tanto en areas templadas como
tropicales, donde so6lo la especie M. rubra es oriunda de América, y el continente
australiano es el Unico que no cuenta con ninguna de las especies de morera en la
actualidad (50).

China, la India y Brasil son los paises mas representativos en cantidades de este cultivo por

hectarea; aunque en este ultimo, la mayor cantidad de variedades se han obtenido por

cruzamientos genéeticos (58).
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Esta especie puede crecer sobre los 4.000 msnm (59), un rango amplio de temperatura
entre 13 y 38 °C (60), precipitaciones entre 600-2.500 mm y humedad relativa entre 65 y
80% (55).

M. alba se adapta bien a diversos tipos de suelo, principalmente en aquellos que presentan
mayor fertilidad (57), con buen contenido de materia organica (55), bien drenados, de
textura media de arcillo arenosas o areno arcillosas y de topografia plana u ondulada con
pendientes inferiores al 40% (57). Ademas, es tolerante a la salinidad y a la acidez.

2.4.1.2. Principales usos.

Dada su elevada adaptabilidad y grado de seleccidn, se reportan méas de una decena de usos
en el mundo; y en la actualidad, mas de 42 paises la utilizan de una u otra forma. Del total
de naciones que cultivan la morera, el desglose segun su uso corresponde a 60% en
actividades agricolas; 48% en la fabricacion de la seda y como forrajera; 26% en labores
de jardineria, paisajismo y preparacion de infusiones; 31% como alimento y 14% como

frutal, ademas de emplearse para mejorar el ecosistema (50).

Independientemente de su utilizacion en la sericultura, se reconocen otros multiples
empleos y beneficios (61), los cuales demuestran el potencial de explotacion desde el nivel

familiar hasta la industria.

En algunos paises como México, Egipto, Turquia, Grecia, Japon y Korea, se usa como
arbol frutal. La fruta, llamada mora, se consume fresca o procesada como jugo, mermelada,

frutos secos y para fermentar y hacer vino (62), (63).

En otros lugares como Argentina, Bolivia, Perd, Estados Unidos, Francia, Italia y Espafia
se utiliza como planta ornamental y como arbol de sombra (53). La madera de los troncos
y las ramas se emplea como lefia, en la elaboracién de algunas piezas e implementos, en la
ebanisteria y la construccion (64); en Japon, la pulpa de la madera se utiliza para

elaboracion de papel.
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Su uso como medicina natural es milenario; en paises como China y Japon le atribuyen
propiedades curativas a las hojas, los frutos y la corteza de las raices, por la elevada
actividad bioldgica de los metabolitos secundarios presentes.

Duke (53), resume mas de 60 propiedades terapéuticas en las diferentes partes de la
especie. Se emplea en tratamientos para algunas enfermedades como la diabetes, la
hipertension arterial, la deposicion de colesterol, la filiariais y como laxante,
antihelmintico, expectorante y diurético (65); también las hojas deshidratadas son usadas

en infusiones a manera de té (66) y el latex se utiliza con éxito en la industria farmacéutica.

M. alba presenta un gran potencial para el control de la erosion, especialmente en areas con
grandes pendientes. Su uso como forraje ha demostrado un gran potencial, por la calidad y
produccion de su follaje, caracteristicas organolépticas y elevado consumo animal (67).

En algunas zonas de Tailandia, las hojas y brotes tiernos son consumidos como vegetales;
su abundante fructificacion permite mantener la biodiversidad animal, especialmente de

aves y mamiferos.

2.4.1.3. Produccion de biomasa.

Algunas de las caracteristicas mas sobresalientes de M. alba son su excelente produccién
de biomasa por unidad de area y su alta retencion de hojas durante el periodo seco. La
informacion disponible acerca de la produccion de biomasa esta relacionada
exclusivamente con las hojas, ya que es la parte especialmente utilizada para alimentar al
gusano de seda. De Francia se reportan producciones de hoja verde de 17.000 kg/ha con
distanciamientos de 7 x 7m. Con mayores densidades se han obtenido rendimientos de
30.000 kg/ha.

Los rendimientos de esta especie estdn relacionados con la edad de la plantacion vy,
especificamente, con el didmetro del tronco (68). El autor reportd que la produccion de
hoja, por afio en monocultivo, se increment6 de 6.500 kg en el primer afio hasta 33.500 en
el séptimo afio. En buenos terrenos, la produccion de hojas verdes por planta varia de 9 a
70 kg/ha cuando el didametro del tronco a su altura media aumenta de 7 a 55cm. Con 22,5 t

de heces humanas y 300 kg de sulfato de amonio, la produccion de hojas verdes puede
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alcanzar 13 t/ha/afio (69). En Paraguay se han obtenido rendimientos de 20.000 kg de hoja

fresca en plantaciones de cuatro afios con podas a 30 cm del suelo (70).

Segun Noda et al (71), el rendimiento de la morera es afectado por una serie de factores,
entre los que se destacan: la época, riego, densidad de siembra, fertilizacion, frecuencia de
corte y la edad de la planta. Siendo los de mayor influencia en el rendimiento de la morera
la densidad de siembra, la fertilizacion y la frecuencia de corte (72), (56).

2.4.1.4. Composicion quimica y valor nutritivo.

La morera como forraje, tiene buenas caracteristicas bromatoldgicas. Benavides (67),
informa contenidos de proteina cruda superiores al 20% MS y de DIVMS por encima del
80%. Presenta una composicion aminoacidica similar a la de la harina de soya; definida
como una gran fuente de aminodcidos, de los cuales, la mitad son aminoécidos esenciales
(50). Los contenidos de cenizas totales pueden llegar a ser superiores al 15% en
dependencia del grado de fertilizacion del suelo, aunque normalmente oscilan entre 10 y
15% (73).

En la actualidad, su valor nutritivo ha sido estudiado mediante todas las técnicas de
digestibilidad y degradabilidad disponibles en el mundo. Jegou et al. (74), en un
experimento in vivo utilizando cabras, demostraron que las hojas tuvieron una
digestibilidad superior al 78%, y mediante técnica in vitro se comprobd un porcentaje de

desaparicion entre 80 y 90% (75).

2.4.1.5. Fraccion nitrogenada.

M. alba también se distingue de otros arboles multipropositos por las caracteristicas
particulares de su fraccion nitrogenada, pues, aunque es comparable con la que presentan
la mayoria de las leguminosas forrajeras del tropico, tiene una calidad proteica superior

(76).

Desde el punto de vista cualitativo, la bibliografia recoge consensos divididos en cuanto a

la principal proteina presente en las hojas. Sanchez (50) sefiala a la Ribulosa-1.5-
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bisfosfato carboxilasa (RuBisCO) como la principal proteina en la especie, cuyo centro.es

responsable de la fijacion de CO2 (77).

2.4.1.6. Proteina cruda.

Existen numerosas investigaciones en las cuales se ha determinado el contenido de PC en
las partes comestibles de las especies de morera, con interés en la alimentacion animal y en
la sericultura; en cultivos intensivos en la India se han obtenido tenores de hasta un 39%
(78).

Con el cimulo de material empirico, obtenido a partir de las investigaciones sobre esta
tematica, ya se conocen patrones estables de comportamientos sobre la base de la fisiologia
vegetal en las plantas de morera perturbadas por el corte (79); en este sentido, la edad de
rebrote es un factor determinante en la concentracion de PC. Los mayores tenores se
observan en las frecuencias de defoliacion mas intensas, las cuales producen hojas de
menor edad de rebrote. A partir de los 90 dias después del corte, en la mayoria de las
plantas arboreas, incluyendo la morera, se obtienen contenidos similares de este indicador
(80).

2.4.1.7. Metabolitos secundarios, factores antinutricionales potenciales y actividad bioldgica.

Como cualquier planta superior, las especies de morera contienen una amplia gama de
metabolitos secundarios en su biomasa comestible; algunos de estos compuestos han
surgido por la coevolucion con los organismos herbivoros; otros son sintetizados en
determinadas etapas fisioldgicas de la planta; en la regulacion de los procesos metabdlicos,
como mecanismos de defensa ante plagas y enfermedades y como reserva de cadenas

organicas especificas (79).

Segun el resumen realizado por Duke (53), las hojas de M. alba contienen constituyentes
volatiles, tales como alcoholes (n-butanol y B-y-hexenol), aldehidos (Metil-etil-ace-
taldehido, n-butil-aldehido, isobutil-aldehido, valeraldehido, hexaldehido, o-f-hexenal),
cetonas alifaticas (Acetona, Metil-etil-cetona, Metil-hexil-cetona), butil-amina, y acidos
grasos volatiles (Acético, Propionico y Butirico). Ademas, contiene Malato de calcio,

acido succinico y tartarico, xantofilas, carotenoides, fitatos (forman el 18% del Fésforo
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total), isoflavonoides (Quercetina 3-glucésido), bases nitrogenadas (Adenina, Colina y
Trigonellina), isoprenoides (Citral, Acetato de linalilo, Linalol, Acetato de terpenilo,
Hexenol) y esteroles. La madera contiene Morina (0.3-0,4% MS), Dihidromorina,
Dihidrokaenferol, 2, 4, 4°, 6’-Tetra-hidroxi- benzofenona, Maclurina y 2% MS del
estilbeno Hidroxi-resveratrol.

Mediante el empleo del tamizaje fitoquimico, desarrollado por Garcia et al. (79), de un
total de 15 grupos de metabolitos, se han detectado compuestos fenolicos simples,
flavonoides, cumarinas, carbohidratos secundarios, esteroides, alcaloides y saponinas;
estos aparecieron en todos las variedades y los tratamientos investigados, por lo que la
presencia de los mismos grupos de compuestos es una de las evidencias del marcado

componente genético del metabolismo secundario en el género Morus (81).

Resultan asombrosos los reportes que provienen de la zona asiatica que describen la
elevada efectividad de los extractos de morera, en los tratamientos de innumerables
patologias (82) Independientemente de los estudios realizados a nivel de laboratorio para
evaluar su potencial farmacologico, otras investigaciones desde el punto de vista
alimentario se han llevado a cabo para conocer las propiedades curativas del té en la

eliminacion de metales pesados en el organismo humano (83).

Las tres propiedades hasta el momento mas sobresalientes de M. alba en el campo médico,
radican en la particularidad que presentan sus soluciones para contrarrestar la hipertension
arterial, la diabetes y los elevados niveles de colesterol (84) De estas tres caracteristicas, la
mas estudiada es la propiedad de planta antidiabética (85), donde los estudios han estado
encaminados a la dilucidacion de los mecanismos bioquimicos que lo propician y los

compuestos causantes de esta accion (86).

2.5. Estudios realizados en alimentacion de conejos utilizando

forrajeras arbustivas.

En un estudio realizado para evaluar la inclusion de morera (Morus alba) a una dieta basal
donde el contenido de energia mostrd tendencia a disminuir cuando se incluy6 a la dieta

morera, la proteina cruda presentd similar comportamiento. Los valores encontrados para
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FDN, FDA, PD y ED indican que el follaje de morera cubre los requerimientos de fibra,
energia y proteina en conejos, por tanto, puede constituir una materia prima adecuada en

dietas para conejos (48).

Otros estudios utilizando forrajeras arbustivas como la Leucaena leucocephala y Arachis
pintoi, mediante la sustitucion en una dieta basal para conejos de engorde y observaron un
mayor consumo diario (73,95 y 73,26 vs 58,16 y 63,21g conejo-1) en las dietas que
contenian leucaena, en comparacion con las que contenian Arachis o mani forrajero a

razon de 30 y 40%, respectivamente (9).

Por otra parte, el empleo de arbéreas y arbustivas no leguminosas en la alimentacion
animal, como sustituto en la utilizacion de granos y fuentes de proteina ha tenido
excelentes resultados tanto en rumiantes (87) como en no rumiantes (88), (48). Entre éstas,
la morera (Morus alba) es una arbustiva que tiene entre 15 y 28% de proteina en el follaje
(89), dependiendo de la variedad y condiciones de manejo agronémico.

Estudios realizados evaluando a través de minibloques, donde se sustituyd parcialmente la
pasta de soya como fuente de proteina con la inclusion del 30% de harina de morera
(MBM), se encontré6 que los conejos que fueron sometidos a esta dieta en fase de
crecimiento y engorde, crecieron un 33% mas rapido y a un menor costo de alimentacion
usando Morus indica y Trichantera gigantea como fuente de proteina, melaza y harina de
yuca y salvado de arroz como fuente de energia respecto de la alimentacion convencional
(90).

Mora (89), al evaluar dietas para conejos cuyo componente principal fue la morera, bajo un
sistema de manejo y alimentacion acordes con la normativa de produccion organica y
utilizando un sistema de alojamiento diferenciado, evalu6 cuatro niveles de inclusion de
harina de morera dentro de la racion completa; D1: 45%; D2: 55%; D3: 65% y D4: 75%.
Se observaron ganancias de peso diaria en el orden de 17,65 g/d (promedio general). Las
dietas D1 y D2, presentaron los parametros de crecimiento mas altos respecto a las dietas
con niveles de 65% (D3) y 75 % (D4) de inclusion. Las ganancias diarias de peso
obtenidas presentaron valores de D1: 17,26 g/d, D2: 21,57 g/d, D3: 14,77 g/d y D4: 17,00
g/d. En relacion a la conversién alimenticia, los conejos de las dietas D1 y D2 fueron mas

eficientes en el uso del alimento para fines de crecimiento que los conejos de las dietas D3
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y D4 (P<0,05). El costo de alimento total para llevar a los animales hasta peso de mercado
para cada tratamiento fue D1: 2,26 US$/ kg; D2: 2,17 US$/kg, D3: 2,49 US$/kg y D4: 2,44
US$/kg. Se estiméd que el tiempo de engorde y de salida a mercado se prolongaria entre 2 a
3,5 veces con respecto a un periodo tipico de engorde utilizando Gnicamente concentrados,
existiendo un equilibrio respecto a la reduccion en los costos de alimentacion entre el 45y

50 por ciento.

Al evaluar Nieves et al. (88) la aceptabilidad de dietas con niveles crecientes de morera
(Morus alba) en conejos destetados. Utilizd 48 conejos de mestizaje Nueva Zelanda x
California (736,91+75,42 g de peso vivo), distribuidos en cuatro tratamientos y 12
repeticiones. Los tratamientos fueron: T1= Alimento concentrado comercial en forma de
harina (CFH); T2= CFH + 10% de harina de follaje de morera (FM) + 8% de melaza; T3=
CFH + 20% FM + 8% de melaza; T4= CFH + 30% FM + 8% de melaza. Se midid durante
12 dias el consumo de las dietas y el nUmero de intentos de consumo cada diez minutos por
una hora después del suministro. EI consumo de las dietas no presentd diferencias (P>0,05)
entre tratamientos (730 = 101; 666 £ 95; 623 + 152; 605 + 130 g/conejo para T1, T2, T3y
T4, respectivamente). EI nimero de intentos de consumo fue mayor (P<0,05) entre ambas
variables. Se concluye que la inclusién de morera en los niveles estudiados no afecto el
consumo de la dieta. Se recomienda realizar pruebas de utilizacion digestiva y de respuesta

animal con dietas que contengan morera.

Se evalud el comportamiento productivo de 75 conejos blancos de la raza Nueva Zelanda
en la fase de crecimiento-ceba, al sustituirse parte del concentrado comercial de su racion
diaria por harina de morera (Morus alba). Se emplearon cinco niveles de inclusion (0; 10;
20; 30 y 40%); la ceba duré 60 dias; se conformaron cinco grupos con 15 animales cada
uno y fueron ubicados cinco animales en cada jaula. El peso de los animales al comenzar la
investigacion (35 dias de edad) fue de 630g. La composicion quimica de la harina de
morera fue la siguiente: materia seca 89,9%; proteina bruta 26,6%; FND 27,9%; FAD 18,1
%; Lisina 9,36 mg/kg; Metionina < 0,82 mg/kg; Cistina 3,1 mg/kg. Los pesos finales
mayores fueron para los grupos control 2.390g y 30% de inclusion (2.370g), asi como las
mejores conversiones y rendimiento de sus canales (56%). Al utilizar la harina de morera
en la racion de conejos de la raza Nueva Zelanda blancos en crecimiento-ceba, se alcanzan
niveles de crecimiento, consumo, conversion alimenticia y rendimiento en canales

similares al control, cuando el pienso comercial es sustituido en un 30 por ciento (91).
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Se emplearon 16 conejos de la raza Nueva Zelanda Blanca. con peso promedio de 738g. Se
emple6 un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Para el consumo de materia seca y ganancia de peso hubo diferencias
estadisticas P<0,01) entre tratamientos; el mayor consumo (97,29 d-1) y fa mejor ganancia
de peso (28,3g d-1) se registré con 75g de concentrado comercial, forraje de morera a
voluntad; el menor consumo (55,89 d-1. y menor ganancia 16,7g d-1) con 25 g de
concentrado comercial + forraje de morera a voluntad. En la conversion alimenticia no se
registrd diferencias estadisticas. Desde el punto de vista econdmico la mejor opcion fue la
de 50g. de concentrado y forraje de morera a voluntad. El forraje de morera fue muy

apetecido por los animales (92).

Al compilar informacion (93) sobre el valor nutricional y el potencial de uso de recursos
tropicales arboreos y arbustivos en la alimentacion de conejos con base en experimentos
realizados en Venezuela. En este sentido, se evaluo la aceptacion, digestibilidad de
nutrientes y crecimiento de los animales con dietas que incluian diferentes niveles de
naranjillo (Trichanthera gigantea), morera (Morus alba), leucaena (Leucaena
leucocephala), mani forrajero (Arachis pintoi), batata (Ipomoea batatas) y yuca (Manihot
esculenta Crantz), mediante dietas con un incremento progresivo de la harina de follaje
entre 0 y 30% de la dieta. Entre los resultados relevantes se ha encontrado que el contenido
de energia digestible fue 2.092, 1.860, 2.378, 1.981 y 1.388 kcal/kg para leucaena,
naranjillo, morera, arachis y batata, respectivamente. De igual forma, el contenido de
proteina digestible fue mayor en el follaje de morera (12,79%), leucaena (14,97%),
naranjillo (12,49%) y mani forrajero (13,90%), con respecto a la batata (6,74%, en dietas
isonitrogenadas. Los resultados revisados permiten apreciar que existe un elevado valor
nutricional de los follajes de arboles y arbustos tropicales, excepto para el forraje de batata,
y en consecuencia, excelentes perspectivas de uso en la alimentacion de conejos, aunque €s
necesario profundizar el estudio de respuesta animal para favorecer una mayor utilizacion

de estos ingredientes forrajeros.

Se evalud el potencial de los forrajes tropicales (Morus alba L.), caraca (Erythrina
poeppigiana (Walp.) O.F.Cook y mirasol o boton dorado (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.
Gray) como fuente de alimento alternativo engorde de conejos, y su efecto sobre su
comportamiento productivo. En este estudio se evaluaron conejos machos de la raza Nueva

Zelanda de 35 dias de edad y con un promedio de peso de 74,23 + 75,47 g, distribuidos en
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cuatro tratamientos con seis réplicas en un disefio de bloque completo. Los tratamientos
evaluados fueron los siguientes: T1: concentrado comercial a voluntad (control); T2:
concentrado comercial 50 g + morera a voluntad; T3: concentrado comercial 50 g + caraca
a voluntad, y T4: concentrado comercial 50 g + boton de oro a voluntad. Las variables
medidas fueron: consumo de alimento (CA); ganancia de peso (GP); Indice de conversion
alimenticia (ICA); peso a canal (PC), rendimiento a canal (RC) y rentabilidad. Los
resultados muestran que la CA maés alta se registro con T1, T2 y T4 (83,92 + 4,31, 83,90 +
1,08 y 81,72 + 2,85g de materia seca.d, respectivamente); la GP mas alta se encontré en
T1 (28,81 £ 2,55 g); el ICA mas eficiente fue T1, T2y T3 (2,93 £ 0,27, 3,34 £ 0,28 y 3,23
+ 0,19, respectivamente); y el RC més eficiente fue T3 (56,00 £ 1,11%) siendo también la
mas rentable (53%) (94).

En general los resultados obtenidos en las investigaciones antes descritas permiten deducir

que la utilizacion de forrajeras arbustivas se puede considerar como un recurso alternativo

en la alimentacion de conejos de engorde.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

La investigacion se ejecutd en el Proyecto Didactico de Cuyes y Conejos, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
ubicado en el Campus Experimental “La Maria”, localizado en el km. 7 % de la via Quevedo-
El Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacién geogréfica es de
1°3’18” de latitud sur y 79°25°24°” de longitud oeste, a una altura de 73 msnm, el trabajo de
campo tuvo una duracién de 42 dias.
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Fuente: (95)

3.2. Caracteristicas agroclimaticas del lugar experimental.

En la Tabla 6 se detallan las caracteristicas agrometeoroldgicas del sitio experimental.

Tabla 6. Caracteristicas agrometeorologicas del Campus Experimental “La Maria”

UTEQ-FCP.

Parametros Promedio
Temperatura °C 24,87
Humedad relativa % 85,48
Precipitacion anual mm 2223,85
Heliofania horas luz afio* 898,66
Zona ecologica Bh-T
Topografia. Irregular

Fuente: (96).
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3.3. Tipo de investigacion.
De campo.

La investigacion se ejecutd en el Campus Experimental “La Maria”, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias (FCP), con la finalidad de determinar el comportamiento productivo de
conejos Nueva Zelanda sexados, alimentados con diferentes niveles de reemplazo de soya por
harina de morera en la dieta (0; 10; 20; 30 40%), esto contribuira con informacion adecuada
para la alimentacion de este tipo de producciones.

Teniendo en cuenta que es necesario para que las producciones animales mejoren, el uso de
alimentos que aporten con lo esencial a su dieta, esta experimentacion es de carécter
innovador, ya que proporciona una nueva alternativa alimenticia para las explotaciones

cuniculas.

3.4. Metodologia de la investigacion.

3.4.1. Método de observacion.

Este método permitio observar la respuesta biologica de los conejos Nueva Zelanda sexados,
bajo el efecto del consumo de balanceado peletizado con diferentes niveles de inclusion de
harina de morera (0; 10; 20; 30 y 40%) en reemplazo de la soya.

3.4.2. Método analitico.

Este método ayudd a estudiar los procesos, factores y condiciones que estan presentes en la

investigacion y que no influyeron del todo en las variables a estudiar.
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3.5. Fuentes de recopilacién de informacion.

3.5.1. Primaria.

Se obtuvo tras el proceso de observacion y recoleccion de datos. El objetivo del estudio se
engloba en estudiar el comportamiento productivo del conejo Nueva Zelanda sexado
(Oryctolagus cuniculus L.).

3.5.2. Secundaria.

Correspondieron a bibliografias obtenidas de revistas cientificas, libros, tesis y buscadores
cientificos especializados, que aporten conocimientos de importantes para el cumplimiento de

la investigacion.

3.6. Disefio experimental.

Se aplicé un arreglo factorial con 10 tratamientos, dentro de un Disefio de Bloques
Completamente al azar (DBCA), se bloqueo el peso inicial de las unidades experimentales,
con cuatro repeticiones. Para determinar las diferencias estadisticas se aplicé la prueba Tukey
(P<0,05), y para la valoracion economica la Relacion Beneficio/Costo. En la Tabla 7 se
detalla el esquema del Analisis de Varianza (ANDEVA).

Tabla 7. Esquema del analisis de varianza (ANDEVA).

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloque 3
Tratamientos 9

= Sexo 1

= Dietas

= Sexo X Dietas
Error Experimental 27

Total 39

Elaborado por: Autora
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3.6.1. Modelo matematico.

Ecuacion modelo matemético de un DBCA con arreglo factorial 2 x 5.

Yijk =p+ai + Bj + (aB)jj + 7k + sijk

Doénde:

Yijk = Variable de respuesta observada o medida en la ijk - ésima unidad experimental

pu = media general.

ai = el efecto o impacto de i - ésimo nivel del factor A.

Rj = efecto del j- ésimo nivel del factor B.

(aB)ij = efecto de la interaccion entre el i - ésimo nivel del factor Ay el j - ésimo nivel del
factor B.

vk= Efecto del k ésimo bloque.

eijk = error experimental asociado a la ijk - ésimo nivel del factor Ay el j - ésimo nivel del
factor B (56).

3.6.2. Analisis estadistico.

El andlisis estadistico se realizoO mediante el andlisis de varianza ANDEVA y los promedios
seran comparados mediante la prueba de Tukey (P<0,05), con la utilizacion del software libre
Infostat, (97). Datos, Cuadros Yy figuras fueron realizados en hojas de céalculo de EXCEL del

paquete Office Microsoft.

3.7. Tratamientos.

En la Tabla 8 se detallan los tratamientos evaluados.
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Tabla 8. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos

Descripcion

T1 (s1-d1)
T2 (s1-d2)
T3 (s1-d3)
T4 (s1-d4)
T5 (/s1-d5)
T6 (s2-d1)
T7 (s2-d2)
T8 (s2-d3)
T9 (s2-d4)
T10 (s2-d5)

Dieta 1 (testigo 0% de inclusion de harina de morera).

Dieta 2 (10% .de inclusién de harina de morera).

Dieta 3 (20% de inclusion de harina de morera).
Dieta 4 (30% de inclusion de harina de morera).
Dieta 5 (40% de inclusion de harina de morera).
Dieta 1 (testigo 0% de inclusion de harina de morera).
Dieta 2 (10% de inclusion de harina de morera).
Dieta 3 (20% de inclusion de harina de morera).
Dieta 4 (30% de inclusion de harina de morera).
Dieta 5 (40% de inclusion de harina de morera).

3.8. Dietas experimentales.

Las dietas experimentales que se utilizaron se detallan en la tabla 9

Tabla 9. Analisis calculado de las dietas experimentales.

Materia Prima T1 T2 T3 T4 T5

Maiz nacional 0,333 0,314 0,295 0,311 0,309
Melaza cafia 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Hna. soja 44 0,106 0,092 0,079 0,072 0,062
Morera a los 45d de corte 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
Alfarina 0,516 0,450 0,383 0,274 0,186
Ac. Palma 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
Carbonato calcico 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001
Cloruro sodico marino 98 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
DL metionina 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
L-lisina HCL 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Anélisis calculado

Proteina 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Fibra 15,00 15,00 15,00 14,00 13,50
Ca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ED 2600,00 2600,00  2600,00 2600,00 2600,00
Lisina 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
M+C 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67

Fuente: (44)
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3.9. Instrumentos de investigacion.

La investigacion se ejecutd en el Proyecto Didactico de Cuyes y Conejos del Campus
Experimental “La Maria”, se empez6 por la adecuacion, limpieza y desinfeccion del galpon,
materiales y equipos (jaulas, comederos, bebederos) con desinfectante a base de yodo (2,0 cc.
L de agua), posteriormente se coloco debajo de las jaulas una capa de cal y sobre la misma
una capa de aserrin de balsa de 10 cm de espesor, el mismo dia se desparasitaron a los
conejos con Febendazol a razén de (% cc animal™?), procediéndose a la ubicacion de los
tratamientos en los diferentes bloques de forma aleatoria y previamente pesados.

Se utilizaron 40 conejos (20 machos y 20 hembras) de 30 dias de edad, con un peso promedio
de 326,69, recibiendo la alimentacion de acuerdo con los tratamientos en estudio previamente
pesados (g) a las (08HOO y a las 16H00), y al dia siguiente se recogio el sobrante, para

restarle del suministrado del dia anterior y asi obtener el consumo neto diario.

Las dietas experimentales fueron suministradas diariamente a voluntad previamente pesadas
en una balanza de precision. Las unidades experimentales fueron pesadas cada 14 dias para
obtener la ganancia de peso (g) e indice de conversion alimenticia. Para la determinacion del
rendimiento a la canal (%), se sacrificaron el 100% de las unidades experimentales al
culminar el periodo de engorde. Las instalaciones se mantuvieron en condiciones adecuadas

tanto fisicas como sanitarias.

3.10. Variables evaluadas.

Las variables evaluadas fueron de tipo cuantitativas, entre estas el consumo alimento (g),
ganancia de peso (g), indice de conversién alimenticia, peso a la canal (g), rendimiento a la
canal y el analisis econdémico ($) a través de la Relacion Beneficio/Costo.

3.10.1. Consumo de alimento (Q).

Se registro cada 14 dias por cada unidad experimental, considerando para ello el alimento

ofrecido diariamente, aplicAndose la siguiente férmula:
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CAN = AS (g) —-RA(g9)
Donde:
CAN= Consumo de Alimento Neto (g).

AS=  Alimento Suministrado (g).
RA= Residuo de Alimento (g).

3.10.2. Ganancia de peso (g).

Se la registr6 cada 14 dias, para este fin se aplico la siguiente formula:
GP =PF (g) —PI (g9)

Donde:

GP= Ganancia de Peso.

PF= Peso Final.

PI= Peso Inicial.

3.10.3. Indice de conversion alimenticia.

Se lo determind cada 14 dias, aplicandose la siguiente formula:
ICA = AC (g)/ GP (g)

Donde:

ICA= Indice Conversion Alimenticia.

AC= Alimento Consumido (g).
GP= Ganancia de Peso (g).
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3.10.4. Peso a la canal (g).

Para el efecto se sacrificaron el 100% de las unidades experimentales al culminar el proceso
de investigacion (42 dias).

3.10.5. Rendimiento a la canal (%0).

Al término del experimento se calcul6 el rendimiento a la canal de los conejos, para el efecto

se sacrificaran el 100% de las unidades experimentales, aplicandose la siguiente formula:
RC = PC (g) / PV (g) X 100

Donde:

RC = Rendimiento a la canal (%).

PC = Peso a la canal (g).
PV = Peso Vivo (Q).

3.11. Analisis econémico (USD).

Para efectuar el analisis economico y determinar cual de los tratamientos generé una mejor

utilidad econdmica, se aplicd la relacion beneficio/costo, utilizando los siguientes factores.

3.11.1. Ingreso bruto.

El ingreso bruto se lo calculd tras la multiplicacion entre las unidades producidas de los

conejos y el precio de cada unidad, y se aplico la siguiente formula:

IB=YXxPY

Dénde:

IB= Ingreso Bruto
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Y= Producto
PY= Precio del Producto.

3.11.2. Costos totales.
El costo total, se obtuvo de la suma de los costos fijos (costos de los cuyes, sanidad y mano
de obra) y de los costos variables (costo del alimento), se lo calculé6 mediante la siguiente
formula:
CT=X+PX
Donde:
CT= Costo total
X= Costo variable
PX= Costo fijo

3.11.3. Beneficio neto.

El beneficio neto se obtuvo de la diferencia del ingreso bruto y el costo total de cada

tratamiento y se lo calcul6 mediante la siguiente formula:

BN=IB-CT
Donde:
BN= Beneficio neto.
IB= Ingreso bruto.
CT=Costo total.
3.11.4. Relacion beneficio/costo.

El anélisis econémico de cada uno de los tratamientos se lo determind mediante la relacion
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beneficio/costo, para lo cual se empleo la siguiente formula:
Beneficio neto
Rentabilidad = -------------------mneneoe- x 100

Costo total

3.12. Recursos humanos, materiales y equipos.

3.12.1. Humanos.

Las personas que intervinieron en la presente investigacion fueron:

Como director de la unidad integradora curricular la M.Sc. Adolfo Sanchez Laifio y como
autora de la unidad integradora curricular Jeniffer Daniela Sanchez Torres.

3.12.2. Materiales y equipos.

40 conejos (20 machos, 20 hembras).
40 comederos.

40 bebederos.

NRNEE NN

5 jaulas de alambre galvanizado, divididas en ocho cubiculos de 0,45 m x 0,30 m (largo

x ancho), cada uno.

1 balanza de precision.
5 dietas experimentales.
Lap-top.

Registros.

Internet.

AN N N NN

Farmacos.

44



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.



4.1. Efecto simple del factor A (sexo).

El valor nutritivo de un alimento esta directamente asociado a la composicion quimica debido
a que los nutrientes contenidos en la materia seca (MS) son los encargados de determinar la
mayor o menor producciéon animal, su adecuado funcionamiento bioldgico o su estado de

salud (98). Los resultados de las variables evaluadas se detallan en la tabla 10 y Anexo 1.

El sexo (hembras-machos) no afecto (P>0,05) el comportamiento productivo de las unidades
experimentales (Ver tabla 9).

4.2. Efecto simple del factor B (niveles de inclusion de harina de morera:
0; 10; 20; 30 y 40%).

El consumo de alimento no se vio afectado (P>0,05) por los niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta. Este resultado demuestra que los conejos aceptan niveles
elevados de follaje de morera en la dieta. Consumo semejante fue observado en alimento en
forma de harina en pruebas de cafeteria para dietas que contenian Leucaena leucocephala y
Arachis pintoi (99).

Sin embargo, el T3 (20% de inclusion) reporto el mayor (P<0,05) peso final (1722,50g.),
ganancia de peso (1223,00 g, que representa una ganancia animal™ dia™* de 29,36g), indice de
conversion alimenticia (2,66), peso a la canal (935,509) y rendimiento a la canal (54,32%).
Ver graficos 1; 2; 3y 4. Tabla 10 y Anexo 1).

La conversion alimenticia y rendimiento a la canal fueron superiores a las reportadas por
Nieves et al. (100) quienes, al evaluar el efecto de dietas para conejos a base de forrajes

arboreos, registro valores de 7,6 y 48,6%, respectivamente.

Los valores de conversion alimentaria fueron superiores a 3,35 sefialados por Morales et al.
(101), al suministrar dietas con 25% de Leucaena leucocephala en conejos de engorde.
Olivares et al. (102) obtuvieron resultados favorables con la sustitucion parcial de un
alimento concentrado por harina de follaje de Gliricidia sepium en conejos de ceba, los

valores oscilaron entre 3,82 y 4,36.
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Por otra parte, Dihigo et al. (103) estudiaron el efecto de la sustitucion de la alfalfa por
diferentes niveles (0, 10, 20 y 30%) de harina de follaje de mucuna y observaron mejor indice
de conversidon (2,16 en dietas con 20%). Es importante destacar que las dietas se ofertaron a

los animales de forma granulada.

LLa mayor ganancia diaria de peso g dia, esta relacionado con el mayor consumo de proteina,
menor consumo de fibra y mejor digestibilidad de los nutrientes de las dietas, ya que esto
favorece el rendimiento productivo de los animales (100). Lo cual estd relacionado
directamente a la menor conversion alimenticia obtenida en este trabajo. Las ganancias de
peso obtenidas en esta investigacion son consistentes a las reportadas por Lukefahr et al.
(104), quienes mencionan que las ganancias de peso en conejos alimentados con forrajes de
climas templados varian entre 30 y 40g dia™. Asi como, mantienen similitud a los resultados
de Safwat et al. (105), en conejos alimentados con dietas a base de semillas o forrajes de
leguminosas tropicales. Y son superiores a los obtenidos por De Vallejo (106), cuando se
incorpord a la dieta de conejos forrajes de Gliricidia sepium y Cajanus cajan (18,7 y 12,39

peso dial, respectivamente).

El mayor rendimiento a la canal (%) obtenido esta relacionado a la eficiente utilizacion de los
nutrientes por parte de los conejos, favoreciendo la formacion y aumento de proteina tisular
(musculo) (105). Estos resultados son superiores a los reportados por Nieves et al. (107),

quienes obtuvieron rendimientos a la canal entre 48,7 y 49,5 por ciento.

Los resultados del presente estudio son alentadores para la zona tropical, pues segun Pérez,
(108) y Marai (99), las altas temperaturas y el consecuente estrés caldrico ejercen un efecto
negativo sobre la ganancia media diaria en los animales. Por su parte, Lukefahr (104)
consideran satisfactorias estas ganancias para climas tropicales o aridos con sistemas
alternativos de alimentacién, pues reportan que la ganancia diaria de peso de los conejos
criados en dichas regiones varia de 10 a 20g, mientras que en las regiones templadas el rango
es de 30 a 40g.

Los valores obtenidos en el presente estudio se encuentran en el rango informado por Nieves
et al. (109), al incluir tres follajes arbdreos (Leucaena leucocephala, Trichanchera gigantea y
Morus alba) hasta 30% en dietas granuladas para conejos. Por otra parte, los resultados en la

ganancia diaria de peso son superiores a los descritos por Lara et al. (110), quienes
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obtuvieron 19,2 y 14,7 g d*, al evaluar minibloques de harina de morera (Morus alba) o mar

pacifico (Hibiscus rosa-sinensis) respectivamente, en sustitucion parcial de pasta de soya.

En lo referente al consumo de alimento los resultados son similares a los referidos por Nieves
et al. (99) cuando incluyeron niveles de 20 y 30% de follaje de Leucaena leucocephala en
forma de harina para conejos y obtuvieron valores de 71,39 y 74,36g conejo? dia®,
respectivamente. Sin embargo, estos autores informaron para niveles de 10 y 40% de dicha

planta consumo de 58,82 y 52,679 conejo™ dia?, respectivamente.

En cuanto al uso de fuentes alternativas en la alimentacion de conejos, Caro et al. (111)
informaron valores de consumo diario de 102; 95 y 92g en proporciones de 0; 15 y 30%,
respectivamente con el uso de Moringa oleifera en tanto Nieves et al. (99) al evaluar tres
niveles de inclusion hasta el 30% de harina de morera en la dieta no observaron diferencias

significativas en el consumo comparado con una dieta de concentrado comercial.

Las diferencias percibidas en estas comparaciones pueden estar determinadas por maltiples
factores que afectan la respuesta animal. El crecimiento puede estar influenciado por la
calidad de la dieta, las condiciones ambientales y aspectos inherentes a la genética. Por otra
parte, la fibra ejerce efectos fisiologicos a lo largo del tracto gastrointestinal de especies
monogastricas, a través de las propiedades fisicoquimicas de sus componentes solubles e
insolubles (112). La fibra insoluble (hemicelulosas, celulosa y lignina), influye en la
velocidad del transito intestinal y son el sustrato para los microorganismos, por lo tanto,

regulan el crecimiento y la salud digestiva de los conejos (113).

Los efectos fisiologicos mas importantes ocurren sobre el consumo voluntario, secreciones
digestivas, absorcion en el transito intestinal y metabolismo lipidico (114). Segun Gidenne et
al. (113) la inclusién de fibra incrementa el consumo alimentario para mantener el gasto de
energia digestible, debido a su bajo contenido energético. Sin embargo, en este trabajo no se
observo aumento del consumo de alimento debido a que los niveles de este componente se

encuentran dentro del rango requerido para la especie (113).

Los valores de conversidn alimenticia corroboran lo informado por Dihigo (115) y Carabafio
et al. (31) sobre la adaptabilidad de esta especie a distintos recursos alternativos y resultan

comparables a los reportados en otros estudios con fuentes de alimentacion no
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convencionales para conejos. Por ejemplo, Flores (116) informo valores de conversion (kg de
carne kg de alimento consumido) de 4,05; Caro et al. (111) 4,30; Leyva, (117) 4,81; La O
(118) 4,06 y 4,11. En tanto, Isert, (119) obtuvo valores de conversion alimentaria de 3,46

usando morera con conejos pardos cubanos.
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Grafico 1. Ganancia de peso (g) en el engorde de conejos sexados (Orytolagus
cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.
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Gréfico 2. indice de conversion alimenticia en el engorde de conejos sexados
(Orytolagus cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusién de
harina de morera (Morus alba) en la dieta.
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Gréafico3 Peso a la canal (g) en el engorde de conejos sexados (Orytolagus
cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.
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Grafico 4. Rendimiento a la canal (%) en el engorde de conejos sexados (Orytolagus
cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusién de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.
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4.3. Efecto de la interaccién A x B (Sexo x nivele de inclusién de harina de
morera: 0; 10; 20; 30 y 40%0).

La interaccion sexo por niveles de inclusion de harina de morera (Morus alba) en dietas para
conejos Nueva Zelanda fue significativa (P<0,05) para el peso final, ganancia de peso, indice
de conversion alimenticia, peso a la canal y rendimiento a la canal. Ver graficos 5; 6; 7; 8y 9
y Anexo 1.
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Grafico5.  Interaccion (Sexo x Niveles de inclusion) para el peso final peso (g) en el
engorde de conejos sexados (Orytolagus cuniculus).
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Gréfico 6. Interaccion (Sexo x Niveles de inclusién) para la ganancia de peso (g) en
el engorde de conejos sexados (Orytolagus cuniculus).
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Gréfico 7. Interaccion (Sexo x Niveles de inclusion) para el Indice de Conversion
Alimenticia en el engorde de conejos sexados (Orytolagus cuniculus).
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Grafico 8. Interaccion (Sexo x Niveles de inclusion) para el peso a la canal (g) en el
engorde de conejos sexados (Orytolagus cuniculus).
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Grafico 9.
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Interaccion (Sexo x Niveles de inclusion) para el rendimiento a la canal
(%) en el engorde de conejos sexados (Orytolagus cuniculus).

Tabla 10. Promedios y significacion estadistica para las variables Peso Inicial (P1). Peso
Final (PF). Ganancia de Peso (GP). Consumo de Alimento (CA). indice de
Conversion Alimenticia (ICA). Peso a la canal (PC) y Rendimiento a la Canal
(RC), en conejos sexados (Oryctolagus cuniculus.) alimentados con diferentes
niveles de inclusion de harina de morera (Morus alba) en la dieta.

Variables
Factor TBi(g) PR  GP(@  CA(g ICA PC(y) RC (%)
Sexo
M 523,75a  1646,35a 1122,60a  3071,75a 2,82a 842,55a 51,12a
H 480,50a  1630,15a 1149,65a 3113,85a 2,88a 834,50a 51,11a
CV (%) 23,19 6,41 10,56 9,31 10,72 7,56 3,43
EE 26,03 23,49 26,82 65,01 0,07 14,17 0,39
R? 0,11 0,36 0,31 0,22 0,41 0,55 0,57
Niveles de inclusion (%o)
0 480,13a  1572,75b  1092,63ab  3043,75a 2,87b  782,50c 49,73b
10 505,88a 1688,00ab 1182,13ab 3197,25a 2,79b  868,38b 51,45b
20 499,50a 1722,50a 1223,00a  3233,75a 2,66b  935,50a 54,32a
30 513,63a  1609,50b  1095,88ab  2930,50a 2,74b 812,75bc  50,45b
40 511,50a  1598,50b 1087,00b  3208,75a 3,20a  793,50c 49,62b
CV (%) 23,19 6,41 10,56 9,31 10,72 7,56 3,43
EE 41,66 37,14 42,41 102,78 0,11 22,40 0,62
R? 0,11 0,36 0,31 0,22 0,41 0,55 0,57

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P>0,05, segun Tukey.
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4.4. Analisis econémico ($)
En el gréafico 10 y tabla 11 se puede observar que los conejos machos y hembras alimentados

con inclusion del 30% de morera (Morus alba) en la dieta reportan la mayor rentabilidad
(41,17 y 43,32%, respectivamente).
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Gréafico 10.  Rentabilidad (%) en el engorde de conejos sexados (Oryctolagus
cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.
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Tabla 11. Analisis economico (USD) del engorde de conejos sexados (Oryctolagus
cuniculus) alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.

Niveles harina (machos) Niveles harina (hembras)

Concepto 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

INGRESOS.

Costo (kg) carne ($). 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Carne producida (kg 3,13 345 362 337 325 3,12 349 385 3,12 3,09
X Trat.). 2 7 5 9 8 8 0 9 3 0
31,3 345 36,2 337 325 312 349 385 31,2 309
2 7 5 9 8 8 0 9 3 0
31,3 345 362 337 325 312 349 385 31,2 309
2 7 5 9 8 8 0 9 3 0

Ingreso venta (3)

Total ingresos.

EGRESOS.

Costos fijos.

Conejos* 120 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Depreciacion

instalaciones.

Mano de obra. 158 158 158 158 158 158 158 158 158 1,58

Sanidad. 125 125 125 125 125 125 125 125 125 1,25

150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

025 025 025 025 025 025 025 0,25 0,25 0,25

Total costos fijos.

Costos variables.

12,1 125 12,3 115 12,7 12,1 130 134 11,8 129
56 68 92 88 32 96 12 80 56 36
Costo balanceado 0,55 053 050 047 044 055 053 050 047 0,44

Balanceado (kg)

($) 6 0 4 6 9 6 0 4 6 9
Costo balanceado 6,75 6,66 6,24 551 5,71 6,78 6,89 6,79 5,64 5,80
consumido (3$) 9 1 6 6 7 1 6 4 3 1

21,8 21,7 213 205 20,7 218 219 218 20,7 20.8
39 41 26 96 97 61 76 74 23 81
948 128 149 131 11,7 941 129 16,7 10,5 10,0
1 29 24 94 83 9 24 16 07 19

Total egresos.

Beneficio neto.

30,2 371 411 390 36,1 301 37,0 433 336 324

Rentabilidad (%6).
entabilidad (%). " 10 69 47 66 12 32 17 44 24

*Se considera un costo de produccion de conejos de 30 dias de
edad a 3,00 USD
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo con los resultados se pueden establecer las siguientes conclusiones:

v' La condicion sexual (hembras-machos) no afecto el comportamiento productivo de los
conejos Nueva Zelanda alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de
morera (Morus alba) en la dieta.

v Los niveles de inclusion (0; 10; 20; 30 y 40%) de harina de morera (Morus alba) no

afectaron el consumo de alimento, en el engorde de conejos sexados Nueva Zelanda.

v' Con el 20% de inclusion de harina de morera (Morus alba) se incrementa el peso
final, ganancia de peso, conversion alimenticia mas eficiente, peso a la canal,

rendimiento a la canal y la rentabilidad tanto en machos como en las hembras.

5.2. Recomendaciones.

En base a las conclusiones se recomienda:

v' Utilizar conejos Nueva Zelanda hembras 0 machos durante el proceso de engorde por

que los indicadores productivos no se ven afectados por la condicion sexual.

v Incluir hasta un 20% de harina de morera (Morus alba) en la dieta porque permite
incrementar el peso final, ganancia de peso, conversion alimenticia mas eficiente,
peso a la canal, rendimiento a la canal y la rentabilidad tanto en machos como en las

hembras.
v Realizar investigaciones con los niveles de inclusion de harina de morera (Morus

alba) en la dieta, utilizados en la presente investigacion, pero en diferentes razas de

conejos y condicion fisioldgica (gestacion, lactancia, reposo).
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CAPITULO VII
ANEXOS.



Anexo 1. Cuadrados medios y significacion estadistica para el peso inicial (PI), peso
final (g), ganancia de peso (GP) consumo de alimento (CA), indice de
conversién alimenticia (ICA), peso a la canal (PC) y rendimiento a la canal
(RC), en el comportamiento productivo de conejos sexados (Oryctolagus
cuniculus), alimentados con diferentes niveles de harina de morera (Morus

alba) en la dieta

FV. GL. Variables
P1(9) PF (9) GP (9) CA(9) ICA PC(g) RC (%)
Trat. 9 5841,96 20476,11 21344,18 81612,77 0,22* 1641191 13,64 **
ns ns ns ns **
A 1 18705,63 2624,40  7317,03 104244,10 0,03ns 648,03ns 6E-03 ns
ns ns ns ns
B 4 1450,19 32540,00 31177,69 136936,60 0,35*  32251,15 29,98 **
ns * *k ns *k
AXB 4 7017,81 12875,15 15017,46 20631,10 0,13* 4513,65* 0,70 *
ns * * ns
E. 30 13555,89 11033,68 14387,76  84514,52 0,09 4014,49 3,07
Exp.
Total 39
CV (%) 23,19 6,41 10,56 9,31 10,72 7,56 3,43
R? 0,11 0,36 0,31 0,22 0,41 0,55 0,57

Elaborado por: Autora.

ns: no existen diferencias estadisticas.

*: existen diferencias significativas.

**: existe diferencias altamente significativas.
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Anexo 2. Fotos

Foto 1. Galpdn Proyecto Didactico de Cuyes Foto 2. Banco de morera (Morus

Conejos (__TEQ FC alba).
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Foto 7. Presentacion de la canal.

Foto 8. Termoémetro.
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