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Inclusion de harina de hoja de Marango (Moringa oleifera) en la alimentacion de
conejos de engorde y su efecto en el comportamiento productivo.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar ¢l efecto de Ia inclusién de harina de Marango
(Moringa oleifera) en dietas para conejos de engorde y su efecto en el comportamiento
productivo. Se utilizaron 36 congjos de camadas homogéneas con 37 d de edad, de las razas
Neozelandés (18) y California (18) con pesos iniciales promedio de 554 g (133.8), los
cuales fueron distribuidos en igual proporcion de razas y sexos, en un Disefio
Completamente al Azar con tres tratamientos: T1: Concentrado Comercial, T2:
Concentrado Isométrico, T3: Concentrade Isoprotéico. Las variables estudiadas fueron:
consumo de alimento diario (CAD), ganancia media diaria (GMD), indice de conversién
alimenticia (ICA), digestibilidad aparente de la materia seca (DMS), peso final (PF). Se
realizo analisis de vartanza y comparaciones de medias con la Prueba de Tukey utilizando
el paquete estadistico MINITAB® Ver. 12.0. Los resultados indican que para el CAD no se
encontré diferencia significativa (P>0.05) siendo los valores promedio de 111.73g d
respectivamente. Sin embargo, para la GMD y la DMS se encontré diferencias (P<0.01)
obteniendo un promedio de 18.63g d”' para la GMD y para DMS la dieta isoprotéica obtuvo
el mayor valor (70.79%), asi mismo para ICA y PF se observd diferencia (P<0.05) 5.541
para la T3 vs 5.964 y 7.336 para T1 y T2. El peso final fue en promedio de 2247g. No se
encontraron diferencias (P>0.05) para el efecto de raza v sexo. El analisis financiero
favorece a la dieta isoprotéica, presentando un valor de USAS$ 0.98 por encima de la dieta
comercial. En conclusion la harina de Marango puede ser utilizada como sustituto parcial o
total de la proteina en dietas para conejos de engorde sin causar efectos negativos en los

parametros productivos.

Palabras Claves: Moringa oleifera, Conejo, Dieta Isométrica, Dieta Isoproteica, Ganancia
media diaria, Digestibilidad, Conversién alimenticia, Consumo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of Moringa meal
( Moringa oleifera) in to dicts of fattening rabbits and its effect on growth performance. 36
rabbits from homogeneous litters were used with 37 d of age, of the New Zealand (18) and
California (18) breed with 554g of an initial average weight, which were distributed in
equal proportion of races and scxes, in a completely randomized design with three
treatments: T1 commercial feed, T2 isometric feed and T3 isoprotean feed. The variables
studied were: daily feed intake (ICA), daily average gain (GMD), feed conversion rate
(ICA), apparent digestibility of dry matter (DAMS), final weight (PF). Analysis of variance
and mean comparisons were performed by the Tukey test using the statistical package
MINITAB® Ver. 12.0. The results indicated that the ICA had no significant difference
(P>0.05), being the values 110.5, 111.6and 113.1 g d”' respectively. However, for the DAG
and the ADDM, there was difference (P<0.01), obtaining 19.17, 16.05, 20.67 g d™! for the
DAG and for the ADDM the isoprotcan dict had the highest value (70.79%), also for FCR
and FW was observed difference (P<0.05) 5.541 for the T3 vs 5.964 and 7.336 for Tl and
T2. The final weight was 2296, 2007 and 2438 g for T1, T2 and T3 respectively. There was
no differences (P>0.05) for the effect of race and sex. The financial analysis favored
isoprotean diet. In conclusion the Moringa meal can be used as partial or total replacement
of the protein in diets for fattening rabbits without causing negative effects on production

parameters.

Kevwords: Moringa oleifera, Rabbit, Isometric Diet, isoprotean Diet, daily average gain,

digestibility, feed conversion, mtake.



. INTRODUCCION

La cunicultura moderna esta orientada a la produccién de carne pues esta especie, tienc una
gran capacidad productiva y podria contribuir a resolver los problemas de hambre y
desnutricion en las dreas rurales, ya que una coneja es capaz de producir mas de 80 kg de
carne al afio, por lo que contribuiria como la fuente principal de proteina para las familias

de escasos recursos en las zonas rurales de paises en via de desarrollo (Garabito, 2000).

La produccion cunicula se caracteriza por requerir espacios pequeiios y muy poca cantidad
de alimento ¢n periodos cortos (Garabito, 2006). Teniendo como indice de conversion de

alimento de 2.5 a 3.5 kg para producir un kg de carne (Barbado, 2006).

En los paises europeos se ha generado informacion abundante sobre posibilidades de
utilizacion de diferentes ingredientes dietéticos de naturaleza fibrosa y proteica para
conejos; sin embargo, en el area tropical y particularmente en Latinoamérica, no existe
suficiente documentacion sobre valor nutritive e incorporacidon de recursos alimenticios

disponibles en dietas balanceadas para esta especie,

En Nicaragua, la crianza de conejos es una actividad marginal con escasa tecnificacion y es
realizada fundamentalmente por pequeios productores en el area rural. Estos son
alimentados con forrajes y subproductos de la propia finca, esta explotacion es realizada
por los productores con el fin de disponer de una fuente de proteina para el autoconsumo
familiar y comercializacion de los mismos a pequefia escala en zona urbana como mascotas

(Henriquez y Rizo, 1994).

Por las particularidades que tiene el sistema digestivo del conejo de aprovechar fuentes
fibrosas, son considerados por muchos investigadores como pseudo-rumiantes, éstos
pueden ser alimentados con forrajes, residuos de cosecha, mezclas dietéticas balanceadas y
la utilizacion de recursos locales, obteniendo de esta manera alto ritmo de crecimiento y

disminucidén en el costo de la alimentacion,

Dentro de los recursos locales para la alimentacion animal se encuentra el Marango

(Moringa oleifera), sus hojas constituyen uno de los forrajes mas completos, muy ricas en



proteina, vitaminas, minerales y con excelente palatabilidad, por su alto valor nutritivo se
pueden obtener subproductos al deshidratarlas y convertirias en harina, se puede utilizar
como materia prima para la elaboracién de mezclas dietéticas balanceadas y ofrecerla a los

animales como tal o en forma de pellet.

El Marango (Moringa oleifera) es un arbol que pertenece a la familia de las Moringéceas,
tiene rapido crecimiento alcanzado altura de 7 al2 m hasta la corona, su tronco posee un
diametro de 20 a30 cm, tiende a echar raices fuertes y profundas, sus hojas compuestas
alternas imparipinnadas con estambre de 30 a70 cm. Las flores son blancas, cremosa, con
estambres amarillos y nacen en racimos. El fruto es una cipsula colgante color castao
triangular, con 30 cm de largo y 1.8 cm de didmetro. La semilla es de color castafio oscuro
con tres alas blancas delgada. El arbol florece y produce semilla durante todo el afio

(Reyes, 2004).

Con el objetivo de buscar alternativas de alimentacion para conejos, el presente trabajo
pretende evaluar el efecto de la harina de hoja de Moringa oleifera como fuente de proteina
para reducir los costos de produccion y mejorar el rendimiento del conejo en cuanto a su

comportamiento productivo.



11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de Ia inclusion de harina de hoja de Marango (Moringa oleifera) en dietas

para conejos de engorde y su efecto en el comportamiento productivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de Marango (Moringa oleiféra)

en dietas de conejos de engorde, sobre el consumo alimenticio diario CAD.

Determinar la ganancia media diaria GMD con la inclusion de harina de hoja de

Marango en dietas para congjos de engorde.

Valorar el indice de conversion alimenticia en conejos de engorde con la inclusion

de harina de hoja de Marango en dietas isométricas ¢ isoproteicas.

Comparar financieramente las diferencias entre los tratamientos a través de

presupuestos parciales.



[IILMATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del estudio

El presente estudio se realizd en la granja experimental de cunicultura, de la Facultad de
Ciencia Animal (FACA) de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 12.5
carretera Norte, en Managua, Nicaragua, localizada geograficamente a los 12° 08° 36~
latitud norte y los 86°097 48> longitud oeste, a una altitud de 60 msnm. Las condiciones
climaticas en el sitio experimental corresponden 2 una zona de vida ecolégica de bosque
tropical seco, con un rango de precipitacién histdérica de 1132.4 mm, humedad relativa de

72% vy una temperatura media anual de 27.3°C (INETER, 2010).

3.2. Manejo del experimento

Los conejos fueron ubicados en una galera con 12.8 m de ancho y 16.4 m de largo, con una
altura maxima de 3.45 m y una altura minima de 2.85 m. La galera esti orientada de Este a
Oeste, el frente y el fondo estan hechos con paredes que inician con concreto hasta un
metro de altura continuando con madera hasta la altura del techo, y las paredes laterales que
inician con un metro de concreto continuando con malla ciclén hasta el techo. El techo de
zinc y piso de concreto, en la entrada de las mstalaciones se encuentran dos pediluvios para

1a desinfeccion del calzado de los visitantes {creolina al 5%).

Se utilizaron 36 conejos de las razas Neozelandés Blanca (18) y California (18) de 37 d de
edad, procedentes de camadas homogéneas con peso promedio de 554 g (133.8), para que
existiera homogeneidad entre los tratamientos se distribuyeron considerando la raza y sexo.
Los animales se sometieron a una semana de adaptacion previa al inicio del ensayo, donde
se les suministrd gradualmente concentrado a base de harina de Marango. Los congjos

fueron pesados al inicio y al final del estudio, teniendo este una duracién de 90 d.



Se alojaron en jaulas de tipo comercial con suelo de varillas galvanizadas, de dimensiones
de 0.80 m de largo, 0.50 m de ancho y 0.34 m de alto con un drea de 0.40 m”. bebederos v

comederos artesanales (anexo 2).

Para la alimentacion de los conejos se utilizaron dos tipos de concentrado con diferentes
porcentajes de harina de Marango y un testigo. Las raciones se pesaron en la granja donde
se realizd el experimento, se ofrecieron 150 g a cada animal distribuidos en tres tiempos

para evitar el desperdicio.
3.3. Preparacion de 1a harina de hoja de Marango

Para la preparacion de la harina de hoja de Marango se utilizé follaje proveniente de un
area ubicada en la finca Santa Rosa de la Facultad de Ciencia Animal, establecida en el afio
2000, como cultivo puro con una densidad de 500,000 plantas ha’, manejada sin

fertilizacion, sin herbicida y sin nego.

Antes de miciar el experimento se realizd un corte de uniformidad, para garantizar la
disponibilidad de rebrotes de 45 d de edad. Para la claboracion de la harina de hoja de
marango se cortdé con machete el follaje a una altura de 50 c¢m del suelo. Posteriormente
este se coloco sobre un plastico negro durante 72 h corte™, se volted cada 2 h para favorecer
un secado uniforme, el secado se realizdé a temperatura ambiente, se eliminaron tallos
gruesos, peciolo, considerando especialmente la hoja para la preparacion de las raciones

experimentales.

Al finalizar el proceso de secado el material fue almacenado en sacos para evitar su
deterioro, se molié en un molino de martillo que tenia una criba de 3 mm, para ser incluida

en la dieta experimental.



3.4.Elaboracion de las dietas

Para la elaborar las dietas experimentales se tomé como referencia la composicion
nutricional del concentrado comercial para conejos, elaborado en la Planta Escuela de
Ahmentos Balanceados de la Universidad Nacional Agraria (PEAB-UNA). Se tomo como
tratamiento testigo (T1) al concentrado comercial (anexo 5); el tratamiento T2 se elabord de
forma isométrica respecto al T1 (anexo 6), sustituyendo la fuente proteica principal (Harina
de soya) por harina de hoja de Marango en igual proporcion. El T3 se elabor6 considerando
que ¢l porcentaje de proteina fuese igual al T1 (17.70% PC), para cllo se utilizaron como
fuentes proteicas harina de hoja de Marango y Harina de Soya, quedando claborado el 13

de forma isoprotéico respecto al T1 (anexo 7).
3.5. Tratamientos

T1=Concentrado comercial
T2= Concentrado con 16% de inclusion de harina de hoja de Marango (Jsométrico respecto

al tratamiento T1)

T3=Concentrado con 19.64% de inclusion de harina de hoja de Marango (Isoproteico

respecto al tratamiento T1)
3.6. Diseiio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio estadistico completamente al azar (D.C.A), con tres tratamientos y

doce repeticiones por tratamiento, siendo la unidad experimental un conejo.

A los datos se les realizo analisis de varianza (ANDEV A) para determinar el efecto de los
tratamientos sobre las variables estudiadas usando el Modelo Lineal General (GLM) por el
procedimiento del Software Minitab Statistical Version 12.0 (Minitab, 1998). Las

comparaciones de medias se realizaron por el procedimiento de Tukey.



El modelo matematico utilizado fue el siguiente:
Yiju- pHCov+Tit S§iMict (TS)t (TM)it € ju

Y- Efecto del i-ésimo tratamiento en el ji-ésimo sexo de la k-ésima raza de la 1- i-esima
observacion

p= Media general

Cov= Covarianza del peso inicial

T Efecto del i-ésimo tratamiento

S;- Efecto del j-ésimo sexo

M - Efecto del k-ésimo raza

TS Efecto de la interaccion del i-€simo tratamiento con el j~ésimo sexo

TM.- Efecto de la interaccion del i-€simo tratamiento con la k-ésima raza

€iju1 - Error experimental
3.7. Variables
3.7.1. Consumo de alimento diario (CAD)
El consumo de alimento fue estimado por el método convencional, calculando la diferencia
entre el alimento ofrecido y el alimentado rechazado, expresandolo en gramos por dia. Para
calcular el consumo diario se utilizo la siguiente formula:

CDA= Alimento ofrecido — alimento rechazado

3.7.2. Ganancia media diaria (GMD)

Es un indice que representa las unidades de peso vivo que aumenta un animal expresado en

g d” y se calcula mediante l1a siguiente formuia:

CMD = Peso final (g) — Peso Inicial(g)

Namero de dias del ensayo



3.7.3. indice de conversién alimenticia (I1CA):

Es un indice que representa los g de alimento que debe consumir un animal para aumentar

un g de peso vivo y fue estimada mediante la siguiente formula:

ICA = Consumo total de alimento (g)
Aumento total de peso vivo (g)

3.7.4. Digestibilidad Aparente de la Materia Seca (DAMS):

Con el proposito de caleular la digestibilidad aparente de la materia seca (DAMS) se
recolectaron, el alimento rechazado y las excretas por individuo durante tres dias previos a
la finalizacion del ensayo, para esto Gltimo se colocd una malla de 14 mm por debajo de las
jaulas para facilitar su recoleccion (anexo 2 y 3); las excretas recolectadas se pesaron
(anexo 4) y almacenaron en un congelador, luego fueron introducidas en un horno a una
temperatura de 105 °C, para luego ser molidas y pesadas (laboratorio de bromatologia de la
Facultad de Ciencia Animal). Para obtener la cantidad de materia seca consumida esta se
calculo de restarle a la cantidad de alimento ofertado Ia cantidad de alimento rechazado, y

asi poder calcular la DAMS mediante la siguiente formula:

DAMS = Cantidad de M. S. total consumida — Cantidad de M. S. total excretada
- Cantidad de M. S. total consumida

% 100

3.7.5. Peso Final (PF)

El peso final, corresponde al peso promedio obtenido por cada conejo al final del ensayo, el

cual tuvo un periodo de 90 d (Anexo 2).



3.7.6. Analisis Financiero

Con la finalidad de comparar los costos de cada dieta asi como los beneficios economicos
que existen al sustituir una por otra, se realizé un anilisis de presupuestos parciales con la

metodologia sugerida por Pérez (1993).

Los presupuestos parciales para cada dieta se basaron en los costos generados por ella. En

general se consideraron cuatro partidas basicas que se clasificaron como sigue:

Nuevas entradas
A) Costos reducidos (del rubro que se piensa sustituir).

B) Nuevos ingresos (del rubro que se piensa introducir).

Nuevas salidas
C) Nuevos costos (del rubro que se piensa introducir).

D) Ingresos reducidos (del rubro que se piensa sustituir).

Las diferencias entre las nuevas entradas (A+B) y las nuevas salidas (C+D) indican si el
cambio produjo utilidades, consecuentemente, si este fue negativo o muy pequefio el

cambio no se justifica.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Compaesicion quimica de la dieta

En el Cuadro 1. Se muestran los ingredientes v composicién quimica de cada una de las
dietas utilizadas en la alimentacion de conejos de engorde. El T1 corresponde a un alimento
formulado comercialmente (17% PC) para condiciones tropicales, el T2 se formuld de
forma isométrica al T1, es decir, sustituyendo la principal fuente de proteina (harina de
Soya) por otra fuente proteica (harina de Marango) en igual proporcion y mas barata. El T3

corresponde a un alimento isoprotéico en relacion al T1 combinando ambas fuentes

proteicas (harina de Marango y harina de Soya).

Cuadro 1. Ingredientes utilizados en la formulacion de las raciones experimentales y
composicion quimica de las dietas

Ingredientes (%) Concentrado  Concentrado Concentrado
Comercial Isométrico Isoproteico
T1 T2 T3
Sorgo Rojo 28 28 20.26
Semolina de arroz 20 20 35.74
Harina de soya 16 - 7.96
Harina de Marango - 16 19.64
H. Carne y Huesos 4 4 -
Cascarilia de mani 29.60 29.60 12
Melaza - - 2
CaCo3 0.60 0.60 0.60
Sal comin 0.60 0.60 0.60
DL.- Metionina 0.60 0.60 0.60
Premix/ Broiler 0.60 0.60 0.60
Total 100% 100% 100%
Composicion quimica
Humedad 11.48 11.63 11.15
MS 88.52 88.37 88.85
Proteina 17.70 13.91 17.49
Fibra 14.92 15.78 15.32
CGrasa 3.19 3.44 4.01
Ceniza 6.00 6.52 6.39
ED Calculada’ 2900 kcal’kg 2794 kcal/kg 2830 kcal/kg

"I2: Isométrico respecto a T1; T3: Isoproteico respecto a Tl
"ED= 4253-32.6 (% FB) - 144.4 (% Ceniza)
Fuente: EABAL, 2010 (anexo 5,6, 7.
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Fl analisis quimico de las dietas (Concentrado comercial, Isométrico ¢ Isoproteico)
contemplo los contenidos de Humedad, MS, Proteina, Fibra, Grasa, Ceniza y ED de cada
uno de ellos, no se contemplo el analisis individual de los componentes de las dietas como
es el caso de la harina de Marango (Moringa oleifera). Sin embargo, Garavito (2008),
reporta para harina de Moringa oleifera datos de MS (89.60%), Proteina (24.99%), Extracto
Etéreo (4.62%), Fibra Bruta (23.60%), Cenizas (10.42%), Extracto libre de Nitrogeno
(36.37%), Energia Digestible (2.81%) y Energia Metabolizable (2.30%) con material

cosechado a 54 d, previamente deshidratado y molido.

Asi mismo, Lowell (2001) al analizar polvo de hojas de Marango reporta contenidos de
Proteina de 27.1g 100g”, grasa 2.3g 100g", fibra 19.2g 100g”; En cambio el INCAP
(2002) analizd el polvo de hojas deshidratadas de Moringa oleifera Lam, utilizando el
método de la AOAC (1990), encontrando valores de proteina de 24.4 g 100g™ y de hierro
79.2 mg 100g™".

La composicion quimica de la dieta del concentrado Isométrico (T2) respecto al T3 no
difieren en cuanto a los contenidos de Humedad, MS, Grasa, Ceniza, no asi para los
contenidos de Proteina (13.91g vs 17.70g) y fibra (15.78g vs 14.92g), a su vez la dieta
1sométrica (T2) fue ligeramente inferior al contenido de energia digestible respecto a la

dieta convencional (T1) (2794 kcal kgMS™ vs 2900 kcal kgMS'™!, respectivamente).

Al comparar la composicion de la dieta T1 respecto a la dieta isoprotéica (T3} se encuentra
que los contenidos de humedad, MS, Proteina y ceniza son similares entre si, difiriendo en
los valores de fibra, grasa y energia digestible (15.32g vs 14.92g; 4.01g vs 3.19g y 2830
kcal kgMS™ vs 2900 kcal kgMS™ respectivamente). A su vez la dieta T2 vs T1 difiere en
los contenidos de proteina, grasa y energia digestible (13.91g, 3.44g y 2794 kcal kgMS™ vs
17.49g, 4.01g y 2830 kcal kgMS™' respectivamente).

Nieves ef al (2008), utilizando inclusion del 15% de ingredientes no convencionales
(Leucaena leucocephala) en dietas en forma de harina para conejos reporta contenidos de

Materia Seca 93%, Proteina 21.7%, Fibra 20.2% y Cenizas 10.7%.
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Cuadro 2. Medias y error para las variables Consumo de alimento diario (CAD), Ganancia
media diaria (GMD), indice de conversion alimenticia (ICA) y Peso final (PF), en conejos

de engorde alimentados con los diferentes tratamientos (Concentrado comercial,

concentrado Isométrico e Isoproteico).

TRATAMIENTO SIGNIFICANCIA
VARIABLES T T T ee

CAD (g) 110.50% P11.60° | 113.10° 4.02 NS

GMD (g) 19.17 % 16.05°] 2067° 0.92 *%

ICA 5.72% 6.92° 542° 0.47 *

PF (g) 2296 *° 2007 ° 2438°* |  93.89 *

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, segin separacidn media Duncan;
*p<).05;%* P<0.01; NS: No significativo (P>0.05)

4.2. Consumo de alimento diario

En el cuadro 2 se observa que no existen diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos para la variable consumo de alimento diario (CAD), sin embargo, el T3 obtuvo
un mayor consumo (113.10 g d™), seguido por el T2 con 111.60 g d'y T1 (110.50g d™).
Estos resultados sugieren que la inclusion de harina de Marango no afectd la aceptacion del

alimento por parte de conejos de engorde.

4.3, Ganancia media diaria

La variable ganancia media diaria (Cuadro 2) mostrd diferencia significativa (P<0.01) entre
los tratamientos T3 vy T2, asi las ganancias obtenidas por el T3 fueron superiores a las del
T2 (20.67 g d"' vs 16.05g d'); sin embargo, al comparar las ganancias de peso de T3
respecto a T1, estas fueron similares (20.67g dtovs 19.17g d™"), v asi mismo el T2 fue

similar al T1 (16.05 gd'y 19.17 g d”', respectivamente).

La ganancia de peso es asociada al contenido proteico de una dicta asegurando que mayor
porcentaje de proteina en la dieta se observa una mayor ganancia de peso Lopez et al

(2001), Ubeda y Somarriba (2001), Guadamuz y Gomez (1997) citados por Rayo et al
(2004).
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En estudios realizados por Henriquez y Rizo (1994), reportan ganancia media diaria de
25.25g d”' en dietas convencionales. A su vez para la ganancia media diaria en conejos de
engorde Gonzalez y Caravaca (2007), sefalan valores que puede variar entre los 30 - 50 g
d’', si bien los valores mas frecuentes son de 35 a 38 gd”'. Asf mismo Machin et al., (1980},
Lebas (1973), citados por Alegre y Fraga (1985), encontraron ganancias medias diarias de

279 gd ! y29.7g d", valores superiores a los encontrados en este estudio.

Otros autores como Nieves ef al., (1998), encontraron ganancias medias diarias de 199 g d
'y 19.6¢ d™! utitizando la inclusién del 15% de ingredientes no convencionales (Leucaena
leucocephala y Arachis pintoi). Estos valores son similares a los encontrados en este

estudio.

Sin embargo, algunos estudios han demostrado que animales monogastricos, especialmente
el conegjo, tienen la posibilidad de utilizar leguminosas y gramineas forrajeras como parte
de la dieta sin desmejorar significativamente la ganancia de peso ni la eficiencia en la

conversion de alimentos (Triguero y Villalta, 1997}, en tal sentido se demuestra que las

plantas forrajeras tienen gran importancia para la alimentacion animal en el tropico.

Barrionuevo (2011), menciona que cuando los conejos son alimentados con alimentos con
contenidos proteicos menores del 16% y contenido de FB entre el 12-15%, el conejo
muestra normalidad digestiva y un crecimiento bajo, en cambio cuando la PB es del 16-
18% y el mismo contenido de fibra hay normalidad digestiva, pero el crecimiento es

normal. Este comportamiento fue similar en los conejos del T2 al compararlos conel Tl y
T3.

De forma general, Gonzalez (2004) menciona que la ganancia media diaria durante ¢l cebo
puede variar entre 30 y 40 g d”', si bien son mas frecuentes valores de 35 a 38 gd”'; sin
embargo los valores de ganancia media diaria encontradas en el presente estudio estan por
debajo de los encontrados por este autor. Esto puede deberse a que los valores presentados
€n e¢se estudio fueron considerados con dictas convencionales y con los requerimientos

adecuados segiin la NRC para la ceba.
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4.4. Indice de conversién alimenticia

Para indice de conversion alimenticia (Cuadro 2) se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre tratamientos, de tal manera que el mejor indice de conversion lo obtuvo el
T3 (5.42) en relacion al T1 y T2 (5.72 y 6.92, respectivamente), sin embargo, al comparar
el T1 vs T3 se perciben diferencias no significativas; ya que no hubo diferencia entre los
tratamientos en el consumo, estos resultados estuvieron influenciados por la mayor

ganancia de peso por parte del T3.

De Blas y Santoma (1989), senalan que cuando hay un incremento en el contenido de fibra
se mncrementa el consumo de alimento como consecuencia de la estimulacion de la tasa de

pasaje de la digesta por el tracto gastrointestinal.

Henriquez y Rizo (1994), al ofrecer dieta en forma de harina reportan indices de 2.51,
mientras que otros autores Nieves er af (1998), al proporcionar dictas con inclusion del
15% de Leucaena leucocephala y Arachis pintoi en forma de harina sefialan indices de 5.3,
4.8, a su vez Nieves et al (1997) obtuvo 5.1, 5.4; al incluir en la racion 10 y 40% de
Arachis pintoi para conejos de engorde en un periodo de 35 dias, asi mismo Rayo et a/
(2004) revela indices de 5.4, 4.6, 6.4 y 9.4 con niveles de 0, 15, 30 y 45 % de inclusion de

Morera en conejos de engorde.

En este estudio los indices de conversion de alimento fueron similares a los indices de
4.45,5.97 y 5.01 al utilizar Leucaena, Nacedero vy Morera en diferente porcentajes, 10, 20 y
30%, respectivamente (Nieves ef al., 2009).

Asi mismo, Nieves et al (1998) al incluir un 15% en dietas en forma de harina a base de
mgredientes no convencionales (Leucaena leucocephala y Arachis pintoi) reportan indices
de conversion de 5.3 v 4.8, asi mismo al alimentar conejos de engorde con materias primas
no convencionales (Leucaena leucocephala; Arachis pintoi, Phaseolus mango, harina de

lombriz) suplementadas con Trichanthera gigantea, muestran indices de 3.47, 5.24, y 5.93
(Nieves ef al., 2001).
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Los indices de conversion de alimento encontrados por Leyva ef al (2009) al evaluar la
sustitucion parcial de alimento comercial por harina de rastrojo de mani (Arachis hypogaea
L) como alternativa en la ceba de conejos pardo cubano con niveles de inclusion (0, 8, 16,

24, 32%) estan por encima a los reportados en este estudio 4.21, 4.75, 4.69, 4.62, 5.65.

- 4.5.Digestibilidad Aparente de la Materia Seca (DMS)

% de Digestibilidad de la M.5.
S & 5 S & 3 8

[
<

T1 T2 T3

Figur’a 1. Digestibilidad aparente de la Materia Seca

La digestibilidad aparente de¢ la materia seca (figura 1) muestra diferencias entre los
tratamientos (P<0.01), obteniendo el tratamiento T3 (concentrado isoproteico) una mayor.
digestibilidad {70.79%) en relacion a los tratamientos T1 y T2 (61.89% y 56.72%
respectivamente). Sin embargo al comparar el T1 vs T2 no se observaron diferencias
(P>0.05). El mayor porcentaje de digestibilidad (concentrado isoproteico) pudo estar.

influenciado por la combinacién de dos fuentes proteicas de origen vegetal (Harina de soya
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y Harina de Marango) también puede atribuirse con lo dicho por Fahey er af 2001 citado

por Nuhu, 2010, quienes expresan que ¢l Marango es una fuente excelente de proteina y

altamente digestible.

En estudio realizado por Nuhu (2010) al evaluar el efecto de la harina de Marango sobre la -
digestibilidad de nutrientes en conejos de crecimiento con diferentes niveles de inclusion:
0,5, 10, 15, 20% reporta datos para la digestibilidad de 1a materia seca de 65.02, 75.50,

76.00, 77.02, 78.40% respectivamente, valores muy similares a los encontrados en el

presente estudio,

Otros autores como Nieves et al (2002) al realizar estudios de digestibilidad In vivo de
nutrientes en dietas no convencionales en forma de harina con niveles crecientes de
Leucaena leucocephala para conejos de engorde, encontraron valores para la DMS de
76.41%, 69.24%, 64.58%, 64.42%, 58.85%(niveles de inclusion del 10, 20, 30, 40%, |

respectivamente), similar a los encontrados con harina de Marango.

Diferentes autores reportan valores de digestibilidad de la materia seca con otras fuentes no '.
convenciones de alimentacién en rangos hgeramente inferiores a los encontrados en este
estudio; asi, Cordero et a/ (2010), al utilizar harina de follaje de yuca (Manihot esculenta
crantzjcon niveles de inclusion de 10, 20 y 30% para conejos de engorde, reportan valores
para la digestibilidad de la materia seca de 58.57, 52.25, 52.56%; de igual forma Nieves er
al (2011) al utilizar dietas en forma de harina con inclusion de 0, 9 y 18 % de follaje de

arnica(Tithonia diversifoliajreportan niveles de DMS 51.12, 53.45 y 51.25%.

Rayo et al (2004) al alimentar a conejos con dieta basal vy suplementados con follaje de
Morera (Morus sp) reportan para la digestibilidad de la materia seca porcentajes de 60.4,

56.25, 55.46, 52.88% correspondientes a los niveles de inclusion de 0, 15, 30 y 45%.

16



4.6. Peso final

La vaniable Peso final (Cuadro 2), mostro diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos bajo estudio, donde los conejos del tratamiento T3 alcanzaron el mayor peso
promedio (2438g), en comparacion a los conejos de los tratamientos T1 v T2 (2296 g y

2007 g, respectivamente).

Al comparar ¢l peso final de los conejos del tratamiento T3 vs T1, los pesos alcanzados

fueron muy similares no estableciendo diferencias entre ellos (P>0.05).

Nuhu (2010), al evaluar el efecto de la harina de Marange en congjos de crecimiento
reporta pesos finales de 162531 g, 1774.83 g, 1791.63 g, 1821.85 g, y 1902.5 g con
niveles de inclusion de 0, 10, 15, 20 v 30% respectivamente, pesos inferiores a los

alcanzados en el presente estudio.

Leyva et al., (2009) al sustituir parcialmente el alimento concentrado por harina de rastrojo
de mani (drachis hypogaea) reportan pesos finales alcanzados de 2256.6, 2088.3, 2100.5,
2189.6, 1854.3 g con niveles de inclusion 0, 8, 16, 24 y 32%, respectivamente, valores en

el rango de los reportados en el estudio.

Figueredo er al., {2009) al avaluar la harina de Gliricidia sepium para la alimentacion del
conejo en etapa de crecimiento-ceba reporta pesos finales de 2085 g, 2001 g, 1775 g con
niveles de inclusion de 15, 30, 45%, pesos alcanzados a los 98 d de edad.

4.7. Raza y Sexo

Para las variables consumo de alimento diario, ganancia media diaria, indice de conversion

alimenticia y peso final no se vieron influenciadas por efecto de raza y sexo (P>0.05).
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4.8. Analisis Financiero

Cuadroe 3. Analisis financiero utilizando el método de presupuestos parciales.

Dieta 1vs Dieta 2

Nuevas entradas Nuevas salidas
Costos reducidos US$ 4.33 Nuevos costos US$ 3.51
Nuevos ingresos US$ 4.92 Ingresos reducidos US$ 5.90
Total (a+b) USS 9.25 Total (¢c+d) US$ 9.41
Utilidad (a+b) — (¢c+d) USS -0.16

Dieta 1 vs Dieta 3

Nuevas entradas Nuevas salidas
Costos reducidos USS 4.33 Nuevos costos US$ 3.82
Nuevos ingresos US$ 6.37 Ingresos reducidos USS 3.90
Total (a+b) USS 10.70  Total (c+d) US$ 9.72
Utilidad (a+b) ~ (¢+d) US$ 0.98

Las variables consumo de alimento y ganancia de peso vivo, fueron analizadas mediante la
metodologia de presupuestos parciales (anexo 8). Se encontrd que al sustituir el T3 (dieta
1isoproteica) vs T1 (dieta convencional) se obtuvo un mejor rendimiento financiero con una
utilidad incremental de USS 098 (cuadro 3). Lo que significa que con el T3 los
incrementos de peso son mayores, y a un menor costo productivo; en cambio con el T1 se

produce una reduccion de los costos de produccion pero con una consecuente reduccion de

peso alcanzado, lo que genera una menor utilidad por concjo.

Asi mismo se encontré una tendencia similar al comparar el T1 vs T2 (dieta isométrica)

este ultimo presentd una utilidad bruta de US$ 1.41. Esta utilidad se obtuvo al reducir los
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costos de produccion en un 10.19% en comparacion a T1, aunque el rendimiento
P

productivo se redujo en un 16.61%.

El analisis financiero a través de los presupuestos parciales favorece al T3 ya que obtuvo
una mayor utilidad por kg de peso producido (US$ 1.36/kg™ de peso), el T2 es el que
presenta el menor rendimiento financiero (USS$ 0.97/kg’”’ de peso) pero tiene un menor
costo de produccion, siendo Marango una fuente de proteina no convencional con que
puede contar el productor en su finca. El T3 se convierte en el tratamiento de mejor

rendimiento para el productor por encima de Tt y T2.
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V. CONCLUSIONES

o Los resultados de este estudio reflejaron que la Harina de Marango (Moringa
oleifera) puede ser utilizada como sustituto total y/o parcial de la proteina en dietas
para conejos de engorde sin efectos negativos sobre el consumo, ganancia de peso y
digestibilidad.

s El consumo de alimento diario no mostrd diferencias para los tratamientos, asi
mismo la ganancia de peso diaria fue mayor en conejos alimentados con dieta
isoproteica, no mostrando diferencias a una dieta convencional. Igual tendencia se
encontrd para indice de conversion alimenticia. A su vez estos no se vieron
influenciados por el efecto de raza y sexo.

o El anilisis financiero reflejo que la utilizacion de harina de hoja de Marango
(Moringa oleifera) en dictas isoproteicas presentd mayor utilidad que la dieta
convencional.
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VII. ANEXOS
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Anexo 1, Pesaje de los conejos

Anexo 2. Distribucién de conejos por tratamiento
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Anexo 4, Pesaje de heces de los conejos
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Anexo 5: Resultado de analisis Fisico-quimico del tratamiento I: Concentrado
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Fecha: G1 de julio de 2010

Sefiores
LINA
Sus manos

Estimados sefores:
Por medie de la presenie, les estamos remitiendo resuftados de andlisis Fisico-Quimico

practicado 2 su muestra rotulada CONCENTRADO COMERCIAL DE CONEJO. recibida el 22
de junio def corriente, segin solicitud de servicios S#(78-22-06-10.
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METODO DE ANALISES UTTLIZADG:

CFFICIAL METHODS OF ANALYSIS ACAC
CAPITULO 7~ 14 NUMEROS: 7.007- 7015 - 7.036 ~ 7.070 - 14.006.

Sin méas a gue hacer referencia v esperando continden formanda parte de nuestra familia de clientes,
reciban un respeivose saudo.

Aleniamente,

fng. Ci ; o,
Diregtora Efecutiva
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o f gy Costado easte Hotal Real Intercentinental Metrocentro
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Anexo 6: Resultado de analisis Fisico-quimico del tratamiento 2: Concentrado
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Anexo 7: Resultado de analisis Fisico-quimico del tratamiento 3: Concentrado
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Anexo 8: Analisis financiero de los tratamientos

Tto CA | Pv,. | Consumo Costo Costo Valor | Ingreso | Utilidad
(kg) alimento total en pie total
(t$/kg) | alimento | US$/kg Us
(U$)
T1 5.72 1.74 9.95 0.44 4.33 3.39 5.90 1.57
T2 6.92 1.45 10.04 0.35 3.51 3.39 492 1.41
T3 5.42 1.88 10.18 0.38 3.82 3.39 6.37 2.55
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