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RESUMEN
Se utilizaron 36 conejos California y Nueva Zelanda Blanco con 
peso promedio de 554 g y 37 días de edad, en un diseño completa-
mente aleatorizado con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusión 
de Harina de Hojas Moringa oleífera (HHMO) en la alimentación 
de conejos, sobre el comportamiento productivo, características de 
la canal y morfometría del tracto gastrointestinal. Los tratamientos 
evaluados fueron T1: concentrado comercial, T2: concentrado con 
16 % de inclusión de HHMO y T3: concentrado con 19.64 % de 
inclusión de HHMO. Se encontró que las mejores (p<0,05) GMD e 
ICA se obtienen con T1 (19.22 g/animal/día y 5.69) y T3 (20.49 g/
animal/día y 5.57), los que difi eren estadísticamente (p< 0.05) del 
T2 (15.61 g/animal/día y 7.13). No se encontró efecto signifi cativo 
de los tratamientos sobre el consumo de alimento. Con relación al 
peso vivo al sacrifi cio, peso canal caliente, rendimiento en canal, el 
peso del cuarto anterior, peso del lomo y peso del tórax de los cone-
jos alimentados con CC fueron similares (p>0.05) al de los conejos 
alimentados con CC con 19.64% de HHMO, pero signifi cativa-
mente mayores (p<0.05) que el de los conejos alimentados con CC 
con 16% de HHMO. El peso del cuarto posterior, el peso del muslo 
y el ancho del lomo fueron signifi cativamente mayores (p<0.05) en 
los conejos alimentados con CC con 19.64% de HHMO. En la mor-
fometría del TGI, no se encontró diferencias estadísticas entre los 
tratamientos. En conclusión, la inclusión del 19.64 % de HHMO en 
el concentrado para conejos, no afecta el comportamiento produc-
tivo, ni las características de la canal, ni la morfometría del tracto 
gastrointestinal, siendo una alternativa viable para su utilización en 
granjas de pequeños productores.
Palabras clave: harina hojas Moringa oleifera, conejos, comporta-
miento productivo, morfometría.

ABSTRACT
36 California and New Zealand White rabbits with an average live 
weight of 554 g and 37 days of age were used in a completely ran-
domized design with the objective to evaluate the eff ect of inclu-
sion of Moringa oleifera leaf meal (MOLM) in rabbits feeding on 
the productive behavior, carcass characteristics and gastrointestinal 
tract morphometry. The treatments were: T1 commercial concen-
trate (CC); T2 CC with 16% of MOLM and T3 CC with 19.64% 
of MOLM. It was found that the best (p <0.05) LWG and FCI were 
obtained with T1 (19.22 g/animal/day and 5.69) and T3 (20.49 g/
animal/day and 5.57), which diff er statistically (p <0.05) of T2 
(15.61 g/animal/day and 7.13). For live weight at slaughter, carcass 
yield, loin and chest weight, no statistical diff erences (p> 0.05) were 
found between T1 and T3, but these diff ered signifi cantly (p <0.05) 
from T2. In conclusion, the inclusion of 19.64% of MOLM in the 
concentrate for rabbits, does not aff ect the productive behavior, the 
characteristics of the carcass and the morphometry of the gastroin-
testinal tract, being a viable alternative for its use in farms of small 
producers.
Keywords: Moringa oleifera leaf meal, rabbits, productive behavior, 
morphometry.
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En Nicaragua y los países tropicales en general, la alimentación de los rumiantes está basada primordialmente 
en el pastoreo de gramíneas, sin embargo, la producción de pastos no es suficiente para satisfacer los
requerimientos de los animales, principalmente durante el período seco; en este período los animales sufren un
estrés nutricional y consecuentemente disminuye la productividad (pérdida de condición corporal debida a la
movilización de sus propias reservas, disminución en la producción de leche, acortamiento del período de
lactancia, pérdida de peso, ausencia de celo, disminución de la tasa de preñez y en casos extremos la muerte).

El uso de alimentos concentrados no siempre es una opción viable, debido a aspectos relacionados con
el precio y la disponibilidad de los mismos, sobre todo para pequeños y medianos productores (Reyes-Sánchez
et al., 2009).

La búsqueda permanente de alternativas de solución a la problemática de escasés de pastos durante la 
época seca, ha llevado a considerar a la caña de azúcar como una alternativa viable, ya que ofrece variedad de
productos y subproductos para la alimentación animal, presentando ventajas sobre otros cultivos forrajeros por
la cantidad de materia seca que produce y los carbohidratos solubles que acumula con la edad, lo que permite 
mantener su potencial energético durante el periodo seco, no obstante, su bajo contenido de proteína, su lenta
digestión y velocidad de tránsito de la fibra, no permiten optimizar su utilización en la alimentación de 
rumiantes.

Otra opción es la utilización de árboles y arbustos forrajeros, los cuales tienen gran potencial para
mejorar los sistemas de producción animal por su alto rendimiento de forraje, su capacidad de rebrotar y ofrecer
forraje de buena calidad en localidades con sequía prolongada (Perdomo, 1991). Moringa oleifera es uno de 
estos árboles forrajeros que crece bien en todo tipo de suelos desde ácidos hasta alcalinos, es tolerante a la
sequía y con alta producción de forraje que se sitúa entre 24 y 99 ton MS/ha/año, las hojas frescas contienen
entre 17 y 24.6% de PB y 2.73 Mcal de EM/kgMS (Reyes-Sánchez et al., 2006), es rico en vitaminas A, B y C,
calcio, hierro y en dos aminoácidos esenciales (metionina y cistina) generalmente deficientes en otros alimentos
(Makkar y Becker, 1996) y ha sido utilizado en una gran variedad de dietas para distintas especies animales 
(Reyes-Sánchez et al., 2009; Reyes-Sánchez et al., 2006; Mendieta-Araica et al., 2011; Mendieta-Araica et al
2010).

Se han desarrollado tecnologías de enriquecimiento proteico de la caña de azúcar por medio de la
fermentación en estado sólido (FES), con las que se obtiene un concentrado rico en proteínas a base de levaduras
(Elías et al., 1990). En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusión de harina de hoja de Moringa oleifera (HHMO) como aditivo en el proceso de fermentación en estado
sólido de la caña de azúcar (FESCA) en condiciones comerciales sobre los indicadores fermentativos
(temperatura de fermentación y pH) y su composición nutricional (componente proteico, fracción fibrosa y la 
digestibilidad in vitro de la materia seca).

MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio se realizó en la finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en, Managua,
Nicaragua, localizada geográficamente a los 12º08’33” de latitud norte y 86º10’31” de longitud oeste. La
temperatura media anual es de 26.9ºC, la precipitación histórica de 1 119.8 mm anuales y humedad relativa de
72% (INETER, 2009). Durante la semana en que se efectuó este estudio, la temperatura ambiente osciló entre 
24.8 y 34.5ºC, con una humedad relativa entre 39.8 y 69.9% y no hubo precipitaciones.

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos en estudio fueron: 

1. FESCA 0% HHMO: 97.25% caña de azúcar (CA) + 2.25% NNP (urea + sulfato de amonio) + 0.5%
sal minero-vitamínica (SMV)

2. FESCA 5% HHMO: 84.25% CA + 5% HHMO + 5% pulidura (PU) + 3% melaza (MEL) + 2.25% de
NNP + 0.5% SMV

3. FESCA 7.5% HHMO: 81.75% CA + 7.5% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP+ 0.5% SMV
4. FESCA 10% HHMO: 79.25% CA + 10% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP + 0.5% SMV
Los tratamientos fueron preparados utilizando tallos limpios de caña de azúcar (sin hojas, sin paja y sin

cogollos) de una variedad comercial no identificada, con doce meses de edad. Los tallos se cosecharon con
machete y se procesaron con una picadora mecánica para obtener un tamaño de partículas de 2 mm. La caña 
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RESUMEN
Se utilizaron 36 conejos California y Nueva Zelanda Blanco con peso promedio de 554 g y 37 días de edad, en un diseño 
completamente aleatorizado con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusión de Harina de Hojas Moringa oleífera (HHMO)
en la alimentación de conejos, sobre el comportamiento productivo, características de la canal y morfometría del tracto
gastrointestinal. Los tratamientos evaluados fueron T1: concentrado comercial, T2: concentrado con 16 % de inclusión de 
HHMO y T3: concentrado con 19.64 % de inclusión de HHMO. Se encontró que las mejores (p<0,05) GMD e ICA se obtienen
con T1 (19.22 g/animal/día y 5.69) y T3 (20.49 g/animal/día y 5.57), los que difieren estadísticamente (p< 0.05) del T2 (15.61
g/animal/día y 7.13). No se encontró efecto significativo de los tratamientos sobre el consumo de alimento. Con relación al peso
vivo al sacrificio, peso canal caliente, rendimiento en canal, el peso del cuarto anterior, peso del lomo y peso del tórax de los 
conejos alimentados con CC fueron similares (p>0.05) al de los conejos alimentados con CC con 19.64% de HHMO, pero 
significativamente mayores (p<0.05) que el de los conejos alimentados con CC con 16% de HHMO. El peso del cuarto posterior,
el peso del muslo y el ancho del lomo fueron significativamente mayores (p<0.05) en los conejos alimentados con CC con 
19.64% de HHMO. En la morfometría del TGI, no se encontró diferencias estadísticas entre los tratamientos. En conclusión, la
inclusión del 19.64 % de HHMO en el concentrado para conejos, no afecta el comportamiento productivo, ni las características
de la canal, ni la morfometría del tracto gastrointestinal, siendo una alternativa viable para su utilización en granjas de pequeños 
productores.
Palabras clave: harina hojas Moringa oleifera, conejos, comportamiento productivo, morfometría.

ABSTRACT
36 California and New Zealand White rabbits with an average live weight of 554 g and 37 days of age were used in a completely
randomized design with the objective to evaluate the effect of inclusion of Moringa oleifera leaf meal (MOLM) in rabbits 
feeding on the productive behavior, carcass characteristics and gastrointestinal tract morphometry. The treatments were: T1
commercial concentrate (CC); T2 CC with 16% of MOLM and T3 CC with 19.64% of MOLM. It was found that the best (p
<0.05) LWG and FCI were obtained with T1 (19.22 g/animal/day and 5.69) and T3 (20.49 g/animal/day and 5.57), which differ
statistically (p <0.05) of T2 (15.61 g/animal/day and 7.13). For live weight at slaughter, carcass yield, loin and chest weight, no
statistical differences (p> 0.05) were found between T1 and T3, but these differed significantly (p <0.05) from T2. In conclusion,
the inclusion of 19.64% of MOLM in the concentrate for rabbits, does not affect the productive behavior, the characteristics of 
the carcass and the morphometry of the gastrointestinal tract, being a viable alternative for its use in farms of small producers.
Keywords: Moringa oleifera leaf meal, rabbits, productive behavior, morphometry.
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La cunicultura o crianza de conejos, se presenta 
como una alternativa para contribuir al com-
bate del hambre y la desnutrición en áreas 
rurales, constituyendo una fuente idónea de 
proteína en la dieta de la población para el 

autoconsumo familiar, debido a que su carne tiene alto 
contenido nutricional que puede oscilar entre 14-20% de 
proteína, con bajos niveles de colesterol y ácidos grasos 
(Mesías et al. 2007).  Esta actividad productiva es margi-
nal con escasa tecnifi cación y realizada fundamentalmente 
por pequeños productores en el área rural. Los conejos son 
alimentados con forrajes y subproductos de la propia fi nca 
(Henríquez y Rizo 1994). Por otro lado, la utilización del 
componente arbóreo como recurso forrajero se considera 
una estrategia válida en los sistemas de producción soste-
nibles (Nieves 2005).

En la última década, el uso de follaje de árboles 
y arbustos forrajeros en forma de harina en dietas balan-
ceadas destaca como una opción biológica y fi nanciera-
mente viable, por su excelente composición nutritiva, la 
capacidad de aprovechamiento digestivo de los conejos 
(Medugu et al., 2012) y la disponibilidad local del recurso 
arbóreo. 

Moringa oleifera es un recurso arbóreo que crece 
bien en todo tipo de suelos desde ácidos hasta alcalinos 
(Duke, 1983), su producción de forraje varía entre 24 y 
99 ton MS/ha/año, dependiendo del manejo agronómico 
(densidad de plantación, frecuencia de corte, fertiliza-
ción), las hojas frescas contienen entre 17 y 27.4% de PB, 
2.73 Mcal de EM/kg MS (Reyes-Sánchez et al., 2006; 
Reyes-Sánchez et al., 2006b; Reyes-Sánchez et al., 2009; 
Mendieta–Araica et al., 2011; Mendieta –Araica et al., 
2013) y son ricas en vitaminas A, B y C, calcio, hierro y 
en aminoácidos esenciales.

La utilización de harina de follaje de árboles fo-
rrajero es una alternativa para la sustitución total o parcial 
de fuentes de proteínas convencionales (como la soya) en 
los alimentos balanceados para conejos, siendo un aspecto 
estratégico para la disminución de costos y la sostenibi-
lidad biológica y fi nanciera de la producción cunícola a 
nivel de pequeños productores

El objetivo del presente trabajo es evaluar la inclu-
sión de harina de hoja de Moringa oleifera sobre el com-
portamiento productivo, características de la canal y mor-
fometría del tracto gastrointestinal de conejos en desarrollo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación del ensayo. El experimento se realizó en la 
granja experimental cunícola de la Facultad de Ciencia 
Animal (FACA) de la Universidad Nacional Agraria, 

Managua, Nicaragua; localizada entre los 12º08’36’’ de 
la latitud norte y 86º09’48’’ de longitud oeste. Las condi-
ciones climáticas en el sitio experimental corresponden a 
una zona de vida ecológica de bosque tropical seco, con 
un rango de precipitación histórica de 1132.4 mm anua-
les, humedad relativa del 71.5% y una temperatura media 
anual de 28.5ºC (INETER 2010).

Animales experimentales. Se utilizaron 36 conejos mes-
tizos de las razas California y Neozelandés blanco, con un 
peso vivo promedio de 554 ± 73 g y 37 ± 3 días de edad, 
los que fueron distribuidos en un Diseño Completamente 
Aleatorio (DCA) en tres tratamientos con 12 repeticiones 
por tratamiento. Los tratamientos en estudio fueron T1: 
concentrado comercial (CC), T2: CC con inclusión de 16% 
de HHMO y T3: CC con inclusión de 19.64% de HHMO.

Instalaciones y equipos. Antes de iniciar el experimento 
se realizó la desinfección de la galera y las jaulas con creo-
lina y formalina al 5%, más fl ameo de las jaulas, encalado 
de las paredes y limpieza externa en las áreas adyacentes. 
Los conejos fueron alojados en jaulas metálicas dispuestas 
en sistema de batería tipo Flat-Deck (un solo piso), con su 
respectiva pila para deyecciones. Las dimensiones de cada 
jaula fueron 0.60 m de largo x 0.40 m de ancho x 0.34 
m de alto, con bebederos de barrón y comedero de tolva 
metálico.

Manejo y alimentación de los animales. Los animales 
fueron sometidos a un período de adaptación (una sema-
na) al régimen de alimentación y manejo. Posterior a la 
semana de adaptación, los animales se identifi caron me-
diante tatuaje y fueron pesados individualmente, para pro-
ceder a su distribución aleatoria en los tres tratamientos. 

A los 5 días de iniciado el experimento se les 
suministró W– plus coccidiostato a razón de 1.5 cc por 
litro de agua como preventivo, repitiendo el suministro 
mensualmente, excepto en el mes que fueron sacrifi ca-
dos, para evitar residuos en la canal. Se les suministró 
vitamina AD3E en el agua y en el transcurso del perio-
do experimental se suministró probiótico para estimular 
la fl ora microbiana del ciego y disminuir el estrés por el 
calor. En todos los tratamientos, la oferta de alimento por 
animal fue de 150 g dia-1, distribuidos tres veces al día 
(7:00 am. 12:00 m. y 5:00 pm) para evitar desperdicio y 
minimizar el estrés. El alimento ofrecido y el sobrante fue 
pesado y muestreado diariamente para posteriores análisis 
químicos. Se suministró agua ad libitum y se lavaron los 
bebederos cada 7 días, todas las actividades de manejo se 
realizaron a partir de las 7:00 am.
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Al concluir el período experimental (90 días), los 
conejos se sacrificaron utilizando el método tradicional de 
aturdimiento y degüello mediante corte de la vena yugular 
con un cuchillo afilado, para un desangrado completo, sin 
afectaciones en la calidad de la canal.

El desollado se llevó a cabo mediante la elimi-
nación de la piel, incluida la cola y las patas, se abrió la 
carcasa, se realizó la extracción completa de las vísceras y 
se procedió al pesaje de la canal con y sin cabeza. A con-
tinuación, se identificó cada canal según tratamiento y re-
petición, se colocaron en bolsas plásticas y se enfriaron a 
temperaturas de 3 a 4ºC, posteriormente se descongelaron 
para proceder al despiece y estudio de las características 
de la canal realizar el despiece. Se pesaron (g) el cuarto 
anterior, el cuarto posterior, piernas, lomo, espadilla, tó-
rax y muslo y se midió el ancho del lomo (cm), utilizando 
una cinta métrica, siguiendo la metodología propuesta por 
Blasco et al., (1984).

Preparación de la harina de hoja de Moringa oleifera 
(HHMO). Se utilizó un área de M. oleifera con una densi-
dad de 500 000 plantas ha-1, manejada sin fertilización, sin 
herbicidas y sin riego. Antes de iniciar la elaboración de 
harina se realizó un corte de uniformidad, para garantizar 
la disponibilidad de rebrotes de 45 días de edad. Poste-
riormente, el follaje de Moringa se cortó con machete a 
una altura de 50 cm del suelo y se colocó sobre plástico 
de polietileno en capas de 10 cm de espesor con exposi-
ción plena a la luz solar para su secado, durante un período 
aproximado de 72 horas. Para garantizar un secado uni-
forme el follaje fue volteado cada 2 horas y se eliminaban 
tallos mayores a 5mm de diámetro y los pecíolos. Una vez 
seco el material se procesó en un molino de martillo con 
una criba o tamiz de 3 mm, obteniendo la HHMO para su 
posterior inclusión en las dietas experimentales.

Preparación de los tratamientos experimentales. Para 
la formulación del concentrado comercial (T1) se utiliza-

ron los cuadros de requerimientos nutricionales para cone-
jos según Lebas (2004), y se elaboró en la Planta Escue-
la de Alimentos Balanceados de la Universidad Agraria 
(PEAB-UNA).

El T2, se elaboró sustituyendo peso por peso 
(igual proporción) la harina de soya del concentrado co-
mercial (T1) por HHMO (16% de inclusión).

El T3, se formuló para que fuera iso-proteico e 
iso-energético respecto al T1, sustituyendo la harina de 
soya por HHMO (19.64% de inclusión).

Análisis estadístico. Los datos fueron sometidos a análi-
sis de varianza (ANDEVA) para determinar el efecto de 
los tratamientos sobre las variables estudiadas, usando el 
Modelo Lineal General (GLM) por medio del Software 
Statistical Analysis System (SAS) versión 9.1. Las com-
paraciones de medias se realizaron a través de la prueba 
de Duncan cuando las diferencias entre las medias fueron 
significativas (p< 0.05). 

RESULTADO Y DISCUSIÓN
Ingredientes y composición química de los tratamien-
tos experimentales. Los ingredientes y la composición 
química calculada de las raciones experimentales utiliza-
das en el estudio se muestran en los cuadros 1 y 2.

Los requerimientos nutricionales de los conejos 
según Lebas, 2004 son: energía metabolizable (EM) 2700 
kcal kg-1; Proteína bruta (PB) entre 16 y 17 % y Fibra bru-
ta (FB) 14%.  Todas las raciones experimentales (T1, T2 
y T3) utilizadas en el presente estudio cubren los requer-
imientos de PB, FB y EM, excepto en el caso de la PB ya 
que el T1 está por debajo de las necesidades nutricionales 
de los conejos (cuadro 2). Esto se debe a que el T2, se 
elaboró sustituyendo peso por peso (igual proporción) la 
harina de soya del CC por HHMO que tiene menor con-
centración de PB que la harina de soya. Es importante de-
stacar que T3 fue formulado iso-energetico e iso-proteico 
con relación al T1 (cuadro 2).

Cuadro 1. Ingredientes utilizados en la formulación de las dietas experimentales

Ingredientes

Tratamientos Sorgo
Rojo

Semolina
de arroz

Harina
de soya

48%

Harina
hoja

Moringa

Harina
carne

y hueso

Cascarilla
mani Melaza CaCo3 Sal

común
DL-metioni 
na

Premix
broiler Total

T1 CC 28.0 20.0 16.0 - 4 29.6 - 0.6 0.6 0.6 0.6 100

T2 CC
con 16% HHMO 28.0 20.0 - 16.0 4 29.6 - 0.6 0.6 0.6 0.6 100

T3 CC con
19.64% HHMO 20.3 35.7 8.0 19.6 - 12.0 2 0.6 0.6 0.6 0.6 100
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El aporte adecuado de FB de acuerdo a sus re-
querimientos (cuadro 2) permite a los conejos mejorar 
la digestibilidad de todos los componentes de la dieta y 
ayuda a mantener la salud intestinal al equilibrar la flora 
microbiana cecal y el tránsito digestivo (Dihigo, 2007). 

Efecto de la inclusión de HHMO en la alimentación 
de conejos sobre el comportamiento productivo. Los 
resultados del comportamiento productivo de conejos de 
engorde alimentados con dietas experimentales que con-
tienen harina de hoja de Moringa oleifera se muestran en 
el cuadro 3.

Cuadro 3. Comportamiento productivo de conejos de alimentados con dietas experimentales que contienen harina de hoja de Mo-
ringa oleífera

Tratamientos PV inicial (g) PV final (g) GMD (g) Consumo (g/a/d) ICA
T1 CC 565.7        2295.5 a    19.22 a 109.3 a 5.69 a
T2 CC con 16% HHMO 541.4        1946.3 b    15.61 b 111.33 a 7.13 b
T3 CC con 19.64% HHMO 590.7        2434.8 a    20.49 a 114.12 a 5.57 a

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren estadísticamente entre sí, Duncan (P<0.05). PV: peso vivo; GMD: 
ganancia media diaria; CA: índice de conversión alimenticia.

Cuadro 2. Composición química calculada de la formulación de las dietas experimentales

Tratamientos Humedad (%) MS (%) Proteína
(N x 6.25) Fibra (%) Grasa (%) Ceniza (%) ED Calculada

(kcal/kg)

T1 CC    11.48 88.52     17.70 14.92 3.19 6.00          2900

T2 CC con 16% HHMO    11.63 88.37     13.91 15.78 3.44 6.52          2794

T3 CC con 19.64% HHMO    11.15 88.85     17.49 15.32 4.01 6.39          2830

T21: Isométrico respecto a T1: T31: Isoproteico respecto a T1. Fuente: Laboratorio LABAL (2010).

Se observaron diferencias significativas (p<0.05) en-
tre los tratamientos experimentales estudiados (cuadro 4). Los 
resultados muestran que el mayor (p<0.05) peso vivo final y 
ganancia media diaria de peso se obtuvieron en los conejos al-
imentados con T3 (2434.8 g y 20.49 g) y T1 (2295.5 g y 19.22 
g), los cuales no difieren significativamente entre sí. Los re-
sultados obtenidos confirman lo expresado por García (2006), 
quien señaló que una ganancia media diaria de peso cercana a 
los 20 g/día se considera satisfactoria para climas tropicales.

Los pesos vivos finales de los animales se corres-
ponden a los valores reportados (entre 2003 y 2236 g) por 
diversos autores (Sun et al., 2018; Etchu et al., 2017; Caro et 
al., 2013; Adeniji y Lawal, 2012; Dougnon et al., 2012) para 
esta etapa y superiores a los valores (entre 1150 y 1902 g) 
reportados por Nuhu 2010 y Abubakar et al., 2015.

La ganancia media diaria de peso de los cone-
jos alimentados con T3 son superiores a las reportadas 

El efecto positivo de la inclusión de HHMO sobre 
el peso vivo final y la ganancia media diaria de peso en los 
conejos, se debe a que las hojas de M. oleifera contienen 
proteína dietética de excelente calidad (Odetola et al., 
2012). Hay una mejora en la eficiencia de utilización de las 
proteínas en conejos alimentados con M. oleifera, debido 
a los altos contenidos proteicos y bajos niveles de fibra y 
lignina en el follaje de esta especie de planta (Abu Afsa et 
al., 2016)

Por otro lado, Nuhu (2010), expresa que la lisi-
na y metionina son aminoácidos esenciales para el cre-
cimiento óptimo de los conejos. La mayor ganancia de 
peso en los conejos alimentados con el T3 puede deberse, 
en parte, a una mejor calidad proteica, posiblemente 
derivada de un mayor suministro de metionina y lisina, 
producto de el excelente contenido de ambos aminoáci-
dos en las hojas de M. oleifera (Makkar y Becker 1997).

por Abubakar et al., 2015, Adeniji y Lawal 2012 y Nuhu 
2010 que al alimentar conejos con niveles de inclusión de 
5 a 30% de HHMO encontraron ganancias de pesos entre 
7.7 y 15 g/día, estas diferencias pueden ser debido a que 
Abubakar et al., 2015 y Nuhu 2010, formularon los ali-
mentos con menor contenido de FB entre 8.53 y 11.70%.

Los valores obtenidos son similares a los reporta-
dos por Caro et al., 2013, entre 24.7 y 24.8 g/día en conejos 
alimentados con 15 y 30% de inclusión de HHMO en el 
CC. De igual manera, Dougnon et al., 2012, reportan 22.9 y 
22.5 g día-1, al sustituir el CC por un 10 y 15% de Moringa 
peletizada, respectivamente.     
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La menor ganancia diaria de peso (cuadro 2) obser-
vada en este estudio en los conejos alimentados T2 (15.61 g) 
podría explicarse por el hecho de que este tratamiento pre-
sentó el menor contenido de PB (13.91%) comparado con los 
otros tratamientos (cuadro 1). El incremento en el contenido 
de PB en la dieta puede resultar en un aumento de peso diario, 
no obstante, debe coincidir con un aumento de aminoácidos 
como la metionina y la lisina, importantes para asegurar un 
mayor crecimiento.

El consumo diario de alimento no mostró diferencias 
significativas (p> 0.05) entre los tratamientos estudiados, sin 
embargo, los conejos mostraron un aumento sistemático en la 
ingesta diaria de alimento en los conejos que consumieron CC 
con inclusiones de HHMO (cuadro 2), lo que podría deberse a 
una mejor palatabilidad en las dietas con inclusiones de HHMO.

El consumo diario de alimento de los conejos que in-
girieron CC con inclusión de HHMO (cuadro 2) son superiores 
a los valores de consumo (entre 60.1 y 103 g/d) reportados por 
Ghomsi et al., 2017; Abu-Hafsa et al., 2016; Adeniji y Lawal, 
2012; Dougnon et al., 2012; Caro et al., 2013 y Nuhu 2010 
para niveles de inclusión de entre 5 y 30% de HHMO.

Según Caro et al., 2013 y García 2006, este com-
portamiento del consumo diario de las dietas con inclusión 
de HHMO pudo deberse a la voluminosidad de la HHMO, 
que impide un mayor consumo debido a factores físicos, 
es decir, a la capacidad del tracto digestivo (García 2006).
 Sun et al., 2018, similar que, en el presente estu-
dio, no obtuvo diferencias significativas en el consumo de 
alimento, sin embargo, encontraron valores de consumo 
superiores (125.6, 121.4 y 125.3 g/d) al incluir niveles de 
10, 20 y 39% de HHMO, respectivamente.

El aumento del consumo de alimento en los cone-
jos que ingieren dietas con inclusión de HHMO puede estar 
relacionado con la mejora en el perfil de aminoácidos, so-
bre todo de metionina y lisina, importantes para asegurar un 
mayor consumo (Forbes, 1995).

Las diferencias en resultados de consumo de alimen-
to diario entre estas investigaciones pueden estar determina-
das por factores referidos al animal o referidos al alimento 
que afectan el consumo de alimento como calidad y compo-
sición de la ración (contenido de proteína, contenido de fibra, 
contenido de energía, digestibilidad), forma de presentación 
del alimento, densidad y manejo, condiciones ambientales y 
de alojamiento, entre otros.

La conversión alimentaria estima la eficiencia con 
que se utiliza el alimento consumido para ganar una unidad 
de peso corporal. Se observaron diferencias significativas 
(p<0.05) entre los tratamientos experimentales estudiados 
(cuadro 2). Los resultados muestran que el mejor (p<0.05) 
ICA se obtuvo en los conejos alimentados con T3 (5.57) 

y con T1 (5.69), los cuales no difieren significativamente 
entre sí (cuadro 2). Los conejos que recibieron el T2 presen-
taron significativamente (p<0.05%) el peor ICA (7.13), esto 
significa que consumieron 28% más de alimento que los co-
nejos que ingirieron T3 para ganar un kg de peso corporal.

En la cuadro 3 se observa que los animales con una 
ganancia diaria de peso mayor (T1 y T3) muestran un ICA 
más eficiente (p<0.05), probablemente debido a que no hay 
diferencias significativas en el consumo de alimento entre 
los tratamientos estudiados, de lo cual podemos inferir, que 
el similar consumo de alimento entre los tratamientos po-
dría verse compensado con un mayor aprovechamiento di-
gestivo de las dietas de T1 y T3.

El índice de conversión alimenticia obtenido en esta 
investigación con T3 (5.57) fue mejor que el valor de ICA 
(5.77) reportado por Adeniji y Lawal, 2012 para un nivel de 
inclusión de 20% de HHMO en la ración, pero fue peor que 
los valores de ICA (entre 3.16 y 4.63) reportados por otros au-
tores (Sun et al., 2018; Ghomsi et al., 2017; Abu Hafsa et al., 
2016; Caro et al., 2013; Dougnon et al., 2012; Djakalia et 
al., 2011 y Nuhu 2010) para niveles de inclusión de entre 
10 y 30% de HHMO. Las diferencias en la constitución 
genética de los conejos utilizados para estos estudios 
pueden haber contribuido a las diferencias en valores de 
ICA registrados.

Efecto de la inclusión de HHMO en la alimentación de 
conejos sobre las características de la canal. En el cuadro 
4 se muestran las características de la canal de los cone-
jos alimentados con CC con diferentes niveles de inclusión 
de HHMO. El peso vivo al sacrificio, el peso de la canal 
caliente, el rendimiento de la canal, el peso del cuarto an-
terior, el peso del lomo y el peso del tórax de los conejos 
alimentados con T1 fueron similares (p>0.05) al de los 
conejos alimentados con T3, pero significativamente may-
ores (p<0.05) que el de los conejos alimentados con T2. 
El rendimiento en canal obtenido en el presente estudio 
en conejos alimentados con T1 y T3, se encuentra den-
tro del rango obtenido por otros autores (Cheeke, 1995 y 
Roca, 2009) quienes reportan que el rendimiento en canal 
en conejos generalmente se encuentra entre el 50 y 65% 
del peso vivo del animal.

El peso del cuarto anterior del conejo según 
González (2010), representa el 13% del peso de la canal. 
El valor obtenido en el peso del cuarto anterior de los 
conejos alimentados con T3, cae dentro del rango delimit-
ado por este autor.

El peso del cuarto posterior, el peso del muslo y el 
ancho del lomo fueron significativamente mayores (p<0.05) 
en los conejos alimentados con T3. 
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El cuarto posterior del conejo, anatómicamente es 
más desarrollado, por lo que contiene mayor proporción 
de carne comestible y generalmente es uno de los cortes 
valiosos preferidos por el consumidor. El mayor peso de 
este corte valioso en los conejos alimentados con T3 puede 
explicarse debido a que la sustitución parcial de la fuente 
de proteína del T1 por HHMO podría estar relacionado 
con la calidad nutricional de la HHMO que incluye su ri-
queza en minerales, vitaminas A, B, C y E y especialmente 
en proteínas de alto valor biológico con ocho aminoácidos 
esenciales (Odeyinka et al., 2008). Por su parte, Rweye-
mamu (2006) afirma que la combinación de HHMO y ha-
rina de soya puede mejorar el valor biológico de la proteí-
na dietética en el sentido de mejorar la disponibilidad de 
aminoácidos limitantes, mejorando el rendimiento de los 
conejos. 

El mayor peso del muslo (p<0.05%) en los 
conejos alimentados con T3 puede ser explicado me-
diante lo reportado por Cobos (1993) en el sentido 
que la relación músculo/hueso de la región del muslo 
aumentó al mejorar el valor biológico de la proteína 
dietética.

El peso de la pierna y de la espaldilla fueron sig-
nificativamente mayores (p<0.05) en los conejos alimenta-
dos con T3, pero no difieren estadísticamente de los cone-
jos alimentados con T1, los que a su vez no difieren del T2.

Efecto de la inclusión de HHMO en la alimentación de 
conejos sobre la morfometría del tracto gastrointestinal. 
Los niveles de inclusión de HHMO estudiados no tuvieron 
ningún efecto significativo (p>0.05%) sobre la morfometría 
normal del tracto gastrointestinal de los conejos bajo estudio.

Cuadro 5. Morfometría del tracto gastrointestinal (peso promedio y desviación estándar) de conejos alimentados con dietas experimentales 
que contienen HHMO

Tratamientos Estomago Lleno 
(g)

Contenido diges-
ta del estomago

Ciego lleno
(g)

Contenido diges-
ta del ciego (g)

Longitud del 
ciego (m)

Longitud 
colon recto (m)

T1 CC 102.9 ± 23.2 82.9 ± 23.2 107.9 ± 24.5 54.8 ± 14.1 0.46 ± 0.05 1.09 ± 0.10

T2 CC con 16% 
HHMO 120.8 ± 24.5 100.8 ± 24.5 113.6 ± 17.4 66.8 ± 18.5 0.46 ± 0.04 1.03 ± 0.10

T3 CC con 
19.64% HHMO 124.3 ± 19.1 104.3 ± 19.1 125.3 ± 28.2 66.6 ± 15.8 0.45 ± 0.09 1.14 ± 0.14

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren estadísticamente entre sí, Duncan (P<0.05).

Cuadro 6. Morfometría del tracto gastrointestinal (peso promedio y desviación estándar) de conejos alimentados con dietas experimentales 
que contienen HHMO

Tratamientos Intestino delgado (m) Peso del hígado (g) Peso del mtiñon (g) Peso del corazón (g)
T1 CC          2.59 ± 0.05            55.33            12.63            5.90
T2 CC con 16% HHMO          2.52 ± 0.06            54.09            10.70            5.20 
T3 CC con 19.64% 
HHMO          2.56 ± 0.11            58.33            14.45            5.90

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren estadísticamente entre sí, Duncan (p<0.05).

Cuadro 4. Características de la canal de conejos de alimentados con dietas experimentales que contienen harina de hoja de Moringa oleifera

Tratamientos
PV al 

Sacrificio 
(g)

Peso canal 
caliente (g)

Rendimiento 
canal (%)

Cuadro 
anterior 

(g)

Cuadro 
posterior 

(g)

Peso 
muslo 

(g)

Peso 
lomo (g)

Ancho 
del lomo 

(cm)

Peso de 
la pierna 

(g)

Peso de la 
espaldilla (g)

Peso del 
torax (g)

T1 CC 2296 a 1265 a 55 a 180 a 358 b 287 b 261 a 5.5 b 73.8 ab 97 ab 207 a
T2 CC con
16% HHMO 1946 b 1007 b 52 b 147 b 291 c 235 c 212 b 5.3 b 61.8 b 77 b 165 b

T3 CC con 
19.64% 
HHMO

2435 a 1361 a 56 a 183 a 433 a 361 a 287 a 6.0 a 79.0 a 102 a 236 a

Valores en una misma línea, seguidos de letras iguales no difieren estadísticamente entre sí, Duncan (P<0.05).
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