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l. RESUMEN

CALDERON MEDRANO, EA. 2006. Evaluacién de cinco niveles de harina de grano de
gandul (Cajanus cajan) en engorde de conejos, Chiquimula, Guatemala. Tesis Lic. Zoot.
Chiquimula, Gua., Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de
Oriente.

Palabras claves: conejos, engorde, ramio (Bohemeria nivea), alimento balanceado,
consumo de alimeno, peso inicial, peso final, ganancia de peso, conversion alimenticia.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Granja Experimental del Centro
Universitario de Oriente, localizada en la cabecera departamental de Chiquimula,
Guatemala; ubicada en la zona de vida Bosque Seco Subtropical, con el objeto de
evaluar cinco niveles de harina de grano de gandul (Cajanus cajan) en engorde de
conejos.

El trabajo tuvo una duracién de 64 dias, donde se utilizaron cuarenta y ocho
conejos, con peso de una libra y media, de las razas Nueva Zelanda x California. Las
variables evaluadas fueron consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia. Se utilizdé un disefio completamente al azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones.

El utilizar harina de semilla de gandul es positivo porque mantiene los mismos
resultados biolégicos y financieros que cuando se utliza harina de soya como
ingrediente proteico

Desde el punto de vista financiero, las raciones del concentrado del CUNORI que
incluyeron 0, 15, 30, 45 y 30b (15-45% gandul cocido y 30b gandul crudo) reportaron el
menor costo de produccion.

De acuerdo al analisis financiero se recomienda la utilizacion de las dietas
elaboradas en CUNORI, con 15%, 30%, 45% (gandul cocido) y 30b (gandul crudo).



ll. INTRODUCCION

En el area rural de Chiquimula, se encuentra una gran variedad de plantas
que son utilizadas en la alimentacion de conejos; sin embargo, ain no existe
informacion sobre opciones para suplementacion que pueda sustituir los
balanceados comerciales que se utilizan principalmente en etapas de crecimiento

y desarrollo de conejos jovenes.

La produccion cunicula por lo general depende de la utilizacion de estos
alimentos balanceados comerciales, lo que representa un elevado costo de

produccion debido al alto precio de los mismos o de las materias primas.

El gandul (Cajanus cajan) es una leguminosa bianual que se comporta bien
bajo las condiciones restrictivas de humedad y altas temperaturas existentes en la
mayor parte del departamento de Chiquimula. El grano de esta especie reporta un
alto valor nutricional, por lo que se presenta como una buena alternativa para la

utilizacién en raciones balanceadas para conejos.

En el presente trabajo se evaluaron balanceados artesanales para la
alimentacion de engorde de conejos utilizando cinco niveles de inclusion de harina

de grano de gandul.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La alimentacion de conejos principalmente es a base de alimentos
balanceados comerciales que hacen que los costos de produccidn se
incrementen. Ademas, si se pretende elaborar las dietas balanceadas con
recursos alimenticios locales, no se cuenta con informacion bromatoldgica

ni de su efecto en la alimentacion de conejos.



IV.  JUSTIFICACION

En el area rural de Guatemala uno de los problemas mas importantes que
afecta a sus habitantes, es la escasa disponibilidad y acceso a alimentos, que

ha propiciado serios problemas de desnutricion y hambruna.

La explotacion de conejos en el area rural de Chiquimula promovida por
diferentes instituciones presentes en el area Chorti, han evidenciado que es
una actividad que puede contribuir a mejorar la crisis actual, ya que este tipo
de actividad puede proporcionar proteina de alto valor nutricional en cortos

periodos de tiempo y con bajos costos de produccion.

Las experiencias obtenidas sugieren la necesidad de buscar nuevas
opciones que puedan llenar los requerimientos nutricionales de los conejos,
comparado con el de los alimentos balanceados comerciales. En estos ultimos
la principal fuente de proteina es la harina de soya, la cual no se encuentra al
alcance de los productores locales por lo que se hace necesario buscar otros
ingredientes que puedan sustituir parcialmente este recurso y al mismo tiempo
bajar los costos de alimentacion. El gandul es una planta que proporciona una
semilla con alto contenido de proteina (23% aproximadamente), por lo que
podria ser una opcion viable para disminuir los costos de alimentacion a nivel
rural. Esta especie tiene la ventaja que puede adaptarse y producir bajo las
condiciones edafoclimaticas restrictivas de la region oriental.

Por lo anterior, se plantea el presente estudio de investigacion con el objeto
de evaluar la utilizacion de cinco niveles de harina de grano de gandul en
dietas balanceadas y su respuesta biolégica y financiera de engorde de

conejos.



V. OBJETIVOS

GENERAL

Generar informacién de opciones que permitan reducir los costos de
alimentacion en conejos, ser producidos en el &rea rural del oriente de

Guatemala.

ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de cuatro niveles de harina de grano de gandul en
mezclas balanceadas sobre ganancia de peso, conversion alimenticia y

consumo de alimento en engorde de conejos.

e Evaluar financieramente los seis tratamientos determinando su relacion

beneficio costo basado en los datos de un presupuesto parcial.



VI.  HIPOTESIS

La utilizacion de diferentes niveles de inclusion de harina de semilla de
gandul (Cajanus cajan) en mezclas balanceadas, no afecta el comportamiento
productivo en términos de consumo de alimento, ganancia de peso y

conversion alimenticia de conejos para engorde.



Vil.  MARCO TEORICO

6.1 Clasificacion taxondmica del conejo

Segun Gamas (1979) la clasificacion taxonémica del conejo es la siguiente:

Reino: Animal
Clase Mamiferos
Orden Lagomorfos
Familia Lepdridos
Sub-familia Leporinos
Género Oryctolagus
Especie cuniculus

6.2 Cualidades e importancia del conejo

El conejo en canal, ofrece un rendimiento medio de aproximadamente un 57
por ciento. Su carne posee un elevado contenido proteinico (20-21 %) y un bajo
contenido en grasa; presenta poco colesterol y elevadas proporciones de los
acidos grasos insaturados linoleico y linolénico, ademas de niveles muy bajos de
acido urico. En consecuencia, se trata de una carne de alto valor nutritivo e

interesante desde una perspectiva dietética (Colombo y Zago 1998)

El conejo es herbivoro por naturaleza y, como tal, es de los animales que
menos competencia puede hacerle al hombre en su alimentacion, ya que
dependiendo de su etapa fisiol6gica, su racion puede estar constituida por un 50 a
100% de forraje. (Salinas 1974).



6.3 Engorde de conejos
Este periodo va desde el destete hasta el sacrificio de los animales; su
duracién es variable y depende del sistema productivo, que esta en relacion con

las exigencias del mercado y nivel tecnoldgico.

El objetivo prioritario es, sin duda, lograr un crecimiento rapido a partir de un
buen indice de conversion alimentaria (Colombo y Zago 1998). Los gazapos al
nacer pesan de 50 a 75 g, consiguiendo doblar su peso en los primeros seis dias
de vida; al mes alcanzan 500 g, y a los 60 a 90 dias que es el periodo mas
adecuado para su sacrificio, 1.8 y 2.5 Kg. (Enciclopedia practica de la Agricultura y
la Ganaderia 1999).

6.4 Requerimientos nutricionales del conejo

Es necesario elaborar una dieta que aporte los distintos nutrientes de
manera suficiente y equilibrada, para garantizar asi las cantidades necesarias
para las diversas exigencias metabdlicas del cuerpo, para mantenimiento y

produccion.



Los requerimientos nutricionales de los conejos en engorde se presentan en

el cuadro 1.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de conejos en engorde.

Nutrientes Etapa de engorde
Proteina cruda 15-17
Energia digestible 2,700
(kcal/kg) 65
TND (%) 12-15%
Fibra cruda (%) 13
Grasa (%) 0.8
Calcio (%) 0.5
Fosforo (%) 13.6-1.81
Magnesio (%) 3.9
Manganeso (%) 0.6
Potasio (%) 0.2
Sodio (%) 0.7
Lisina (%) 0.7
Arginina (%) 0.2

Triptofano (%)
Fuente: Ensminger, Olentine, (1983), Conejos (1996), Bonasic (sf)

6.5 Alimentacion de conejos

La alimentacion del conejo constituye uno de los problemas méas importantes,
en la produccion puesto que supone el 55 0 el 70% del costo de los productos de
la cria. Cuidar la alimentacién de los animales implica establecer los principios
para obtener maximo rendimiento y un beneficio econdmico satisfactorio (Colombo
y Zago 1998); por su parte, Dorado et al. (1997), plantea que la alimentacion
constituye alrededor del 70% de los costos en la crianza de los animales, el
alimento es utilizado por el animal de acuerdo a su estado fisiolégico, para

mantenimiento, crecimiento, lactancia y desarrollo.

De Blas y Gutiérrez (2002), afirman que los conejos son capaces de alcanzar
buenos rendimientos productivos con dietas ricas en fibra, como consecuencia de

su particular fisiologia digestiva y especialmente, la elevada velocidad de
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transporte digestivo de la fraccion fibrosa gaue permite altos niveles de consumo

de forrajes por unidad de peso animal.

El consumo debe ser regulado para disminuir el contenido graso de la canal y
mantener la relacién carne/hueso. Los conejos prefieren un alimento en granulos o
pellets, ello disminuye las pérdidas y la irritacion de las vias respiratorias. El
diametro mas empleado es de 5 mm por el doble de largo. Para gazapos menores
de un mes, es conveniente el uso de un pellet de 2.5 a 3 mm de didmetro (Bonacic
2005).

Patrone (2004), manifiesta que el periédo de crecimiento y engorde, que va
desde el destete al sacrificio, el conejo debera tener siempre alimentos a su
disposicion. Si el cunicultor utiliza un alimento granulado completo, el consumo
medio diario serd de 100-130 grs, para los animales de tamafio medio. El
crecimiento posible en buenas condiciones sera aproximadamente de 30-40
grs/dia, o sea un consumo de 3 — 3.5 Kg de alimento para una ganancia de peso
vivo de 1 Kg, durante el engorde los gazapos pueden ser alimentados también con

cereales y forrajes complementados con un alimento concentrado.

6.6 Fisiologia digestiva de los conejos

El conejo obtiene el maximo rendimiento del alimento ingerido, de hecho, la
digestion se caracteriza por dos fases muy distintas, la primera consite en el paso
de la comida a a través del tubo gastroentérico, donde los principios nutritivos se
someten a dos procesos degradantes -uno enzimatico y otro fermetativo- en el

que participan los microorganismos del intestino ciego (Colombo y Zago 1998).

El modelo digestivo del conejo es semejante al equino, en la eficiencia y
rapido pasaje del alimento en las primeras secciones, con una mayor retencion en
colon y ciego. En este se producen los cecotrofos que son consumidos
directamente del ano y sometidos a nueva digestion (Bonacic 2005). La
cecotrofia, peculiar de los conejos desempefia un papel importante en la

modificacion de sus requerimientos nutricionales, contribuye a la absorcién de
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algunos aminoaciso esenciales y vitaminas como la K y el complejo B (Esminger y
Olentine, 1983). Este proceso permite un reciclaje y mejor aprovechamiento de
nutrientes, especialmente bajo condiciones extensivas o de sobrevivencia y carece
de importancia en las crianzas de tipo intensivo. El uso de un alimento Unico, para
todas las etapas simplifica el manejo y evita la crisis de adaptacion (Bonacic
2005).

Al reanudar el ciclo de digestiéon con el proceso mencionado se absorbe el
alimento que no se habia digerido en su primer pasaje por el tracto gastrointestinal

(Esminger y Olentina 1983).

Con este proceso el conejo asimila alimentos pobres —fibrosos- que estimulan
los movimientos intestinales y evitan las retenciones alimentarias que provocan

trastornos digestivos (Colombo y Zago 1998).

6.7 Generalidades sobre el gandul (Cajanus cajan (L.) Millsp.)

Segun, Campabadal et al. (1978), El frijol Gandul (Cajanus cajan), es una
leguminosa de grano que puede llegar a ser de gran importancia econémica en la
alimentacion animal. Es facil de cultivar, resistente a la sequia y de gran

adaptacion al trépico.

6.7.1 Descripcion botanica

Es un arbusto de 2 a 4 m de altura, de raiz pivotante; tallos vellosos, a
menudo lefiosos en la base. Variedades semiperennes florecen una vez al afo
(noviembre a enero) y sobreviven tres a cuatro afos; variedades intermedias
tienen un ciclo de 150-270 dias; variedades anuales 90-120 dias. Las hojas son
trifoliadas, foliolos oblongo-elipticos a estrechamente lanceolados de 4 a 9 cm de
largo, pubescentes; el foliolo central presenta peciolo corto, aunque los laterales
son sésiles, provistos a veces de pequefias glandulas en la superficie, haz verde
oscuro, envés plateado palido o grisaceo. La inflorescencia se encuentra en
paniculas terminales sobre pedunculos erguidos, hasta de 10 cm de largo. Flores

amarillas. Se encuentran 4 a 6 semillas por vaina (Binder 1997).
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Segun Skerman, et al. (1991), el Cajanus cajan presenta los siguientes:
Sinénimos: C. indicus Spreng; C. flavus DC.; Cytisus cajanus L.; Cajanus cajan.
Nombres comunes: Guandul, poroto guandul, poroto paraguayo, sacha café,
falso café, arveja (Argentina); “guando” (Brasil); quinchoncho (Venezuela), frijol de
arbol (México); cumandai (Paraguay).

Descripcién: Arbusto anual o perenne de corto plazo, que crece hasta 4 metros
de altura, pero en general de 1 a 2, lefioso en la base. Hojas lanceoladas
estrechas y pilosas. Las flores, amarillas, pardas o purpureas brotan en racimos

terminales. Vainas cortas (de 5 a 6 cms).

El gandul se adapta bien a todos los suelos, crece en condiciones casi
normales en los arcillosos compactos y en los pedregosos secos. Su maxima
produccion se alcanza en los fértiles y profundos, mejor si contiene buena

proporcion de elementos calcareos, no acepta los suelos muy humedos.

Se distingue por ser una planta precoz, resistencia a las plagas,

enfermedades y a la sequia, y por diversos caracteres botéanicos.

6.7.2 Composicién quimica del gandul (Cajanus cajan)
La composicion quimica del gandul ha sido evaluada por varios autores,

dichos resultados se observan en el Cuadro 2.



CUADRO 2. Composicién quimica de Gandul (Cajanus cajan) en base a materia seca.
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Humedad Ceniza Proteina Fibra Extracto  Nitr6geno Grasa

Bruta Bruta Libre de N

(porcentaje)

Forraje verde 70.00 2.64 7.11 10.72 7.88 1.13 1.65
fresco
Harina de toda la 11.19 3.53 14.83 28.87 39.89 2.37 1.72
planta
Harina de la 11.45 3.85 17.65 30.73 34.53 2.82 1.49
semillay la planta
Harina de la 11.30 2.66 8.75 35.44 39.22 1.40 1.03
cascara de la vaina
FUENTE: Skerman, P.J.; Cameron, D. G.; Riveros, F. 1991.
CUADRO 3. Composicion quimica de Gandul (Cajanus cajan).
COMPONENTES M.S Humeda N Protein Fibra Ceniz Extracto Extracto
bruta Libre de Etereo
d a a g
Nitrogen
(Porcentaje)
Harina de semilla (%) * -- 12.26 3.5 22.34 6.44 3.55 53.94 1.46
7
Andlisis proximal de 90.10 -- -- 20.26 7.48 4.44 1.36
9rano en base a M.S.
Harina de grano, 93.52 6.48 -- 19.55 3.38 4.29 70.03 2.75

variedad criolla de la
gegi()n de Chiquimula.

1. Skerman, P.J.; Cameron, D. G.; Riveros, F. 1991,
2. Li, M.E.; Campabadal, C.; Rodriguez, J.; Vargas, E. 1982;

3. Laboratorio de Andlisis Bromatrolégico. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de San Carlos de

Guatemala, 1998.

En el trabajo de investigacion titulado Evaluacion del efecto de seis niveles

de harina de follaje de gandul en el engorde de conejos precozmente destetados,

dicha investigacion se llevo a cabo en la ciudad capital, el cual tuvo una duracién

de 30 dias de trabajo de campo; el nivel que recomienda para consumo de forraje

es de 18.7 kg; la ganancia de peso X fue de 1,098. 68 gr; el indice de conversion

alimenticia en (kg) fue de 4.26; el indice de consumo promedio de alimento (kg)

fue de 4.42. (Gamas 1979).
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6.7.3 Uso del gandul en la alimentacion animal

De acuerdo a Mueses (1991), el gandul es una leguminosa no
convencional, de alto potencial de produccion y buen valor nutritivo. Esta
leguminosa es sub-utilizada en América Latina. Sin embargo, el alto potencial de
produccion y su alto valor nutritivo son caracteristicas que sugieren la posibilidad
de procesarla para dar lugar a una harina intermedia con funcionalidad apropiada
gue pueda ser utilizada en la elaboracion de balanceados para la alimentacion de

monogastricos.

Como cualquier leguminosa, el gandul posee factores antitripsicos, como
las saponinas, mismos que afectan la biodisponibilidad de su contenido proteico,
los cuales se pueden eliminar total o parcialmente a través de una coccion
adecuada (Li, Campabadal, Rodriguez y Vargas 1982). Estos mismos autores
evaluaron el grano de gandul crudo, en ratas y determinaron problemas como

hiperactividad del pancreas, diarrea, apatia y finalmente la muerte.

En el experimento realizado por Cordero (2001), al evaluar cuatro tiempos
de coccion de gandul en dietas para cerdos en crecimiento, obtuvo diferencias
significativas en la variable consumo de alimento (P < 0.05); con respecto al nivel
de coccion 60 minutos tuvo el mejor efecto sobre las variables consumo de
alimento. Incluyendo todos los tratamientos para variable ganancia de peso, se
observé que el comercial, soya-sorgo y gandul coccion 60 minutos se comportaron

estadisticamente similares.

Menéndez (2003), evalu6 tres niveles de harina de grano de gandul
(Cajanus cajan), (15, 30, y 45%) en dietas para pollo de engorde, Chiquimula;
como parte del proceso de engorde a partir de la segunda semana de edad, si
afecto estadisticamente el consumo de alimento de las aves; siendo el tratamiento
de balanceado con harina de gandul 45% y el balanceado artesanal con 0%
harina de gandul los de mayor y menor consumo, respectivamente.

6.8ElI Ramié (Bohemeria nivea)
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Se conoce con el nombre de Ramié, a la planta de la familia Urticaceae,
cuyas principales finalidades son: Obtener fibra de gran valor en hilanderia y

obtener forraje.

6.8.1 Origen

Segun Curley (1963) reporta que existe alguna controversia respecto al
origen del Ramié; la mayoria de los historiadores opinan que es nativo de la
China. En Indonesia, la India y otros paises asiaticos, se le conoce desde hace
5,000 afios, como la planta de la fibra maravillosa, por su belleza natural y sus

buenas caracteristicas fisicas.

Bartlett (1978) menciona que esta planta fue introducida a Guatemala en
1930 con el fin de aprovechar su fibra para la elaboracion de sacos y otros
articulos, pero fue abandonada debido a su alto costo de procesamiento. Mas
tarde se comenzd a popularizar en la nutricibn animal, cuando el Instituto

Agropecuario Nacional, informo sobre las cualidades nutritivas del mismo.

6.8.2 Composicién quimica
Bartlett (1978) en su estudio reporta la composicién quimica de la planta de

Ramie de acuerdo al analisis préximal detallado en el cuadro 4

Cuadro 4. Composicion quimica de Ramié (Bohemeria nivea)

Componente nutricional Contenido

PROTEINA CRUDA (N x 21.7%
6.25)

EXTRACTO ETEREO 4.3%
FIBRA CRUDA 17.9%
EXTRACTO LIBRE DE 39.3%

NITROGENO 228 Kcal/Kg

CALORIAS

Fuente: Bartlett 1978
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Para aprovechar este material con fines forrajeros en forma mas eficiente, se

recomienda, cortarlo a los 20-25 dias de edad, Bartlett (1978).

6.8.3 Uso de ramié en alimentacion de conejos

Méndez et al. (1980) quien realizé un experimento donde evalué niveles de
fibra en la alimentacion de conejos y recomienda la utilizacion del 25% de heno de
Bohemeria nivea del total de la dieta como nivel aceptable para conejos en

crecimiento e indican que se puede utilizar 50% como maximo.
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VIIl. METODOLOGIA
7.1 Localizacién

El presente estudio se llevd a cabo en la granja experimental “El Zapotillo,
del Centro Universitario de Oriente, localizada en el municipio y departamento de
Chiquimula.

Geogréaficamente se encuentra ubicada en las coordenadas 12° 47" 58"
latitud Norte y 89° 31' 05” longitud Oeste, a una elevacion de 300 msnm. Segun
de la Cruz (1982), de acuerdo a la clasificacion en el sistema de Holdridge
establece que el area estd ubicada en una zona de vida de bosque seco
subtropical. Segun datos de la Estaciébn Metereoldgica tipo “B” del Centro
Universitario de Oriente (1995), reporta una precipitacion pluvial media anual de
825 mm/afo, una temperatura media anual de 29°C (con una maxima de 37.8° y
un minima de 20.3°C) y una humedad relativa de 60 y 75 por ciento en la época

seca Yy lluviosa, respectivamente.

7.2 Instalaciones y equipo

Los conejos fueron alojados en parejas (hembra y macho) en 6 jaulas de 2 mts
de largo cada una, con 24 apartados de 0.50 mts de largo, 0.50 mts de ancho y
0.50 mts de alto, cada uno de los apartados estaba compuesto por un nicle y un
comedero, las instalaciones donde se realizé dicho experimento fue en una galera
de estructura de metal de 10m de largo, 10m de ancho, con piso de cemento,
z6calo de block, paredes circuladas con malla metalica, con techo de estructura de

metal con lamina de zinc.

7.3 Manejo del Experimento

Se utilizaron 48 conejos California x Nueva Zelanda de aproximadamente

45 dias de edad y alrededor de 0.71 kg de peso cada uno.
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7.3.1 Fase Pre-experimental
La fase pre-experimental se inicio con la seleccién de 48 conejos de un mes
de edad con pesos homogéneos (1.5 Ibs), se colocaron dos conejos por apartado

(hembra y macho).

Esta fase de adaptacion tuvo una duracion de 15 dias, consisti6 en que
todos los animales fueron alimentados con una dieta balanceada comercial con
14% de proteina cruda y no mas de 20% de fibra cruda, mas ramié (Bohemeria
nivea) ad-libitum para habituar el sistema digestivo de los conejos a la presencia

de este forraje fibroso y establecer el consumo aproximado de estos alimentos.

Se compraron dos quintales de gandul (Cajanus cajan). En las instalaciones
de la granja se procedio a la coccién del grano de gandul; Como primer paso se
calentd agua a una temperatura aproximada de 60-65 °C, luego se empez0 a
verter el grano de gandul, constantemente se agito con una paleta de madera
durante un periodo de 60 minutos, (tiempo sugerido en la investigacion realizada
con cerdos en etapa de engorde por Cordero (2001). Posteriormente se procedio
a secar en unas laminas durante tres dias. Al comprobar que ya no contenia agua
la semilla de gandul, se procedié al molido (en el molino de matrtillo con el saran
de 0.5mm de diametro). La misma metodologia se utiliz6 para el molido de olote,
ya teniendo la harina de gandul y la de olote se procedié a hacer la mezcla con

todos los ingredientes previamente balanceados.

El alimento ofrecido a los conejos fue en forma de harina los elaborados en
la granja de el CUNORI, el concentrado comercial era en forma de pellets.

La galera fue lavada y desinfectada con jabon y un producto Bayer (Farm-
floyd); se realizé una desparasitacion al momento de separarlos por parejas en

cada uno de los apartados de las jaulas y se vitaminé con complejo B.
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7.3.2 Fase Experimental

Se colocaron dos conejos (constituyendo una unidad experimental, hembra
y macho) por apartado, distribuyéndose al azar de acuerdo al disefio experimental
donde permanecieron hasta los 94 dias de edad.

Los animales fueron pesados individualmente antes de empezar los
tratamientos y posteriormente cada semana y al final del periodo de evaluacion

para determinar peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia.

Las dietas que se utilizaron para alimentar los conejos de los seis diferentes
tratamientos consistieron en cinco balanceados artesanales y un balanceado

comercial (cuadro 6).

Los alimentos (dietas y forraje) fueron debidamente pesados antes de ser
ofrecidos al animal; y de igual manera se peso el rechazo para determinar la

cantidad consumida diariamente, el ramio se ofrecié en fresco.

Los animales fueron evaluados por un periodo de 64 dias. Ingresando a la

evaluacion al concluir la fase de adaptacion.

La conversion alimenticia se determind dividiendo el alimento consumido

entre la ganancia de peso de los conejos.

Para evaluar financieramente los resultados de la presente investigacion se
procedio en primer lugar a realizar el andlisis a los costos variables para elaborar
el presupuesto parcial. El ingreso bruto representa el valor obtenido por kg de
peso vendido de los animales de cada tratamiento y el ingreso neto la diferencia
de éste con los costos variables respectivos. El beneficio costo se obtuvo de dividir
los beneficios brutos entre los costos variables.
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El valor de la harina de semilla de gandul (54.54 kg), se calculé en base a
los costos del grano, molido, lefia y mano de obra utilizados durante una hora de
coccion, el cual fue de 0% = Q94.70; 15% = Q81.20; 30% = Q74.73; 30b%
(gandul crudo) = 70.35 y 45% = Q68.17. La harina de grano de gandul que no

tuvo el proceso de coccion se redujo el costo en cinco quetzales menos.

7.4  Tratamientos evaluados
Los tratamientos evaluados en la presente investigacion se detallan en el
cuadro 6.

Cuadro 6. Tratamiento evaluados.

Tratamientos Alimento
A Alimento balanceado (sin harina de grano de gandul)
+ follaje de ramio
B Alimento balanceado?15% harina de grano de gandul)

+ follaje de ramio

Alimento balanceado?(30% harina de grano de gandul)
+ follaje de ramio

Alimento balanceado?(45% harina de grano de gandul)
+ follaje de ramio

E Alimento balanceado® 30% harina de grano de gandul

crudo) + follaje de ramio
F Alimento comercial + follaje de ramio

o O

1/ alimento balanceado elaborado a base de sorgo, maiz, soya, semolina, aceite vegetal, melaza

2/ alimento balanceado elaborado a base de sorgo, maiz, soya, gandul sometido a coccién, semolina,  aceite
vegetal, melaza. .

3/ alimento balanceado elaborado a base de sorgo, maiz, soya, gandul sin coccién, semolina, aceite vegetal,
melaza. .

7.5 Variables evaluadas
Consumo de alimento (g/gazapo/dia)
Ganancia de peso (g/gazapo/dia)

Conversion alimenticia (kg de alimento /kg ganancia de peso)

7.6 Disefio Experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar con seis tratamientos y cuatro
repeticiones, haciendo un total de 48 unidades experimentales. Cada unidad

experimental la constituyeron dos conejos.
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El modelo estadistico utilizado fue:

Yij=p+Ti+Ej

Donde:

Y = variable respuesta asociada a las 48 unidades experimentales
p = efecto de la media general

T; = efecto asociado a los tratamientos

E;j =efecto del error experimental asociado a la ij-esima unidad
experimentales

i = 1,2,3,4,5,6 tratamientos

i 1,2,3,4, repeticiones

7.7 Analisis de resultados

Los resultados fueron analizados mediante un analisis de varianza
(ANDEVA).

7.8 Analisis financiero

La evaluacion financiera de los resultados consistid en determinar los costos de

produccion de cada tratamiento, basados en un presupuesto parcial.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de las variables consumo de alimento, peso final, ganancia
de peso y conversidon alimenticia de conejos en engorde utilizando dietas con

diferentes niveles de gandul (Cajanus cajan), se detallan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Efecto de las seis raciones evaluadas sobre las variables consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia en engorde de
conejos, Chiquimula, 2006.

Variables TRATAMIENTOS

0 15" 30" 30° 45" comercial Prob

Consumo

Alimento

Balanceado

Alimento

acumulado - 5165.94  6201.94 618331  6672.65  5789.71  7400.06  0.0633
(g/conejo/49dias)
Ramio en fresco
(Bohemeria
nivea)
Acumulado
(gfconejo/49dias) 590500  2905.00 2905.00  2905.00  2905.00  2905.00
Balanceado +

Ramio

Acumulado
(gfconejo/addias)  g57094  9106.94 9088.31  9577.65  8694.71  10301.06  0.0633
Peso inicial

(g/conejo) 705.04  644.32 865.64 755.55 697.10 753.28

Peso final 1670.15  1670.15 174506 194881 174393 190853  0.0858
(g/conejo)
Ganancia de 96511  1025.83 879.42 119326  1046.83 115525  0.7096

Conversion 8.89 9.15 10.52 8.43 8.31 8.92 0.8996
Alimenticia

17 El gandul fue sometido a proceso de coccién durante 60 minutos.

2/ El gandul se utiliz6 crudo (sin proceso de coccién)

8.1 Consumo de alimento
Para el analisis de la variable consumo de alimento de conejos en engorde

con cinco niveles de harina de gandul en mezclas balanceadas se realiz6 un

significativas (P> 0.05) entre los tratamientos evaluados (Cuadro 3Ay 4A).
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El consumo de alimento balanceado comercial oscil6 entre 5165 y 7400
g/conejo durante un periodo de estudio de 49 dias. Esto significa que el consumo
de alimento balanceado comercial diario oscilé entre 105 y 151 g/conejo/dia,
siendo el menor consumo para los conejos con el alimento sin gandul y el mayor

consumo, lo tuvieron los conejos que tuvieron el alimento balanceado comercial.

Estos valores de consumo diario de alimento balanceado son inferiores a
los reportados por Corddén 2006, quien informa que los conejos en engorde

destetados a diferentes edades consumieron 82 y 101 g/conejo/dia.

El consumo total oscilo entre 8071 y 10301 g/conejo. Lo que significa
consumo total diario fue de 164.71 y 210.31 g/conejo/dia.

El consumo de ramio fue de 2905 g/conejo durante el periodo de evaluacion
(49 dias) entonces, el consumo diario de ramio fue de 59.28 g/unidad
experimental/dia, este consumo fue similar para todos los tratamientos, ya que se
les ofrecié cantidades iguales de forraje a los conejos de todos los tratamientos. El

ramio era consumido en su totalidad por los conejos de todos los tratamientos.

El consumo de ramio en el presente estudio fue superior a lo reportado por
Cordon 2006, quien indica consumos de ramio 44 y 46 g de ramio/conejo/dia.

El consumo total (alimento balanceado + ramio) oscil6 entre 8071 y 10301
g/conejo durante los 49 dias que duré la fase experimental. Esto indica que el

consumo total diario estuvo entre 164.71 y 210.31 g/conejo/dia.

8.1 Peso final
La variable peso final se sometio a un analisis de varianza (Cuadro 5A) y se

determind que no existieron diferencias significativas entre tratamientos.

El peso final de los conejos oscilé entre 1670 y 1949 g/animal, pesos

alcanzados a una edad cronolégica de 79 dias para todos los conejos.
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Gonzales (2004), menciona que el peso de sacrificio del conejo debe
encontrarse dentro de 2000 y 2200 g/animal. En Espafia, donde se demandan
canales mas ligeras que en otros paises, la edad de sacrificio mas es de ocho
semanas, si el engorde se prolonga hasta las 12 semanas se alcanzan pesos
vivos de 2600 a 2700 g (que dan canales de 1500-1600 g). En general no es
conveniente prolongar el periodo de engorde mas alla de esta edad porque
empeora el indice de conversion alimenticia y se obtienen canales con altos

niveles de grasa.

El peso final en el presente estudio fue menor a lo reportado por Cordon

2006, quien reporta pesos finales entre 2170 y 2300 g/animal.

8.3 Ganancia de peso

Para la variable ganancia de peso se realiz6 un analisis de varianza (cuadro
7A ) y se determino que no existieron diferencias significativas entre tratamientos
(P < 0.05).

La ganancia de peso estuvo en un rango de 879.42 y 1193.26 g/conejo, con
un promedio de 1044.28. Esto indica que los conejos tuvieron una tasa de engorde
diario promedio de 21.31g. Este valor es inferior a lo reportado por Samayoa
(1994), quien en un estudio sobre la utilizacion de harina de follaje de ramoén
(Brosimum alicastrum) en dietas para conejos en engorde, encontro ganancia de

peso diarias de 26.63 g/conejo.

El hecho de que la ganancia de peso sea similar para todos los tratamientos
es muy valioso, ya que el hecho de sustituir un ingrediente proteico como lo es la
soya (Glicine max) por harina de gandul y siempre presentar resultados similares
significa que la harina de gandul produce resultados similares en cuanto a

crecimiento de conejos.
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De igual forma cuando se uso soya o gandul se obtuvieron resultados
similares que cuando se alimentaron los conejos con dietas balanceadas

comerciales.

Al observar las ganancias diarias de peso del presente trabajo se pueden
compartir con las ganancias obtenidas en la investigacion Inclusion de harina de
lombriz (Eisenia foetida) en dietas no convencionales y suplementacion con
(Trichanthera gigantea) en conejos de engorde, realizada en la Unidad Cunicula
de la UNELLEZ, Venezuela, con una duracion de 35 dias donde las ganancias
diarias de peso oscilaron entre los 18.63 y los 28.29 g/animal/dia (Nieves y
Calderdn 2001).

8.4 Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos se puede observar que la conversion alimenticia

entre tratamientos estadisticamente no existe diferencia significativa. (P> 0.05)

La conversion alimenticia en el presente estudio fue inferior a lo reportado
por Corddn (2006) quien reporta conversiones de 4.66 y 4.91 kg/kg; que las
presentadas por Orellana (2005) quien encontré conversiones que oscilan entre
3.60 y 4.65 kg/kg y Samayoa (1994) quien indica que la conversion alimenticia en
(kg) fue de 3.44.

La conversion alimenticia mas eficiente se obtuvo cuando se suplemento
45% de gandul en la dieta, subsecuentemente fue menos eficiente el tratamiento
de 30% de gandul suministrado crudo en la dieta para conejos; seguidamente,
cuando no se suministr6 gandul la conversion fue de 8.31 Kg/kg; luego, el
tratamiento donde se suministro alimento comercial la conversion se increment6 a
8.9 Kg/Kg, por ultimo, el menos eficiente es el tratamiento de 30% de gandul

sometido a coccion.
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De manera general, el hecho de que las conversiones obtenidas en el

presente estudio presentan valores elevados puede deberse a que los conejos

ingresaron al experimento de una edad cronolégica de 45 dias aproximadamente

lo cual influye para que la tasa de crecimiento diario no fuese la mas adecuada.

8.5Andlisis Financiero

Cuadro 9. Presupuesto parcial para las cinco raciones evaluadas en engorde de conejos. Granja

CUNORI, Chiquimula.

RACIONES
RELACION B/C
0 15 30 30b 45 Concentrado
comercial
INGRESO
Carne en pie/tratamiento 14.15 13.58 15.37 16.77 14.91 15.00
(kg)
Numero de conejos 8 8 8 8 8 8
Precio en pie (Q/conejo) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Beneficio bruto (Q) 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00
Costos Variables
Conejos (Q./8 destetados 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00.
Desparasitante 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitaminas 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Desinfectante 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Total (Q) 128.50 128.50 128.50 128.50 128.50 128.50
Ramio (Bohemeria nivea)
Ramio consumido (kg) 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40
Precio (Q/kg) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Subtotal 7.02 7.02 7.02 7.02 7.02 7.02
Consumo balanceado
Cantidad (kg) 41.32 49.61 49.47 53.38 46.32 59.20
Precio (Q/kg) 2.08 1.78 1.64 1.55 1.50 2.75
Total (Q) 85.94 88.30 81.13 82.74 69.48 162.80
Total costos variables (Q) 221.46 223.82 216.65 218.26 205.00 298.32
Relacion Beneficio/costo 1.44 1.43 1.48 1.47 1.56 1.07

El uso de gandul en dietas para conejos en engorde en el presente estudio arrojo

resultados similares respecto a la relacién beneficio/costo tanto para los
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tratamientos en los cuales se utilizO este ingrediente en coccién durante 60
minutos o en forma cruda, al compararlo con el tratamiento testigo con balanceado

comercial.

Todos los tratamientos presentaron valores de beneficios netos positivos, la
relacion beneficio costo mas eficiente encontrada se obtuvo cuando se suministro
45% de gandul en la dieta, con un valor de 1.56. Los siguientes valores
encontrados son 1.48, 1.47, 1.44, 1.43 y 1.07 de los tratamientos de 30%, crudo,

0%, 15% y testigo respectivamente.
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IX. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista bioldgico, la utilizacion de los tratamientos de
gandul en la dieta, no tuvo efecto sobre el consumo de alimento, ganancia de peso

y conversion alimenticia.

Los conejos consumieron aproximadamente 131.37 g de alimento por dia,
alcanzando una ganancia de peso de 21.31g/dia.

El utilizar harina de semilla de gandul es positivo porque mantiene los
mismos resultados bioldgicos y financieros que cuando se utiliza harina de soya

como ingrediente proteico.

Durante el desarrollo del estudio no se observé ningun caso clinico ni de

mortalidad.

Desde el punto de vista financiero, las raciones del concentrado del
CUNORI que incluyeron 0, 15, 30, 45 y 30b (15-45% gandul cocido y 30b gandul

crudo) reportaron el menor costo de produccion.
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X. RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis financiero se recomienda la utilizacion de las dietas
elaboradas en CUNORI, con 15%, 30%, 45% (gandul cocido) y 30b (gandul

crudo).

Continuar investigando el efecto fisiologico a nivel de sistema digestivo del
efecto de utilizar la harina de semilla de gandul cruda o cocida en la especie

cunicula.
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CUADRO 1A. Alimentos balanceados para conejos en engorde.
Chiguimula, 2006.

ALIMENTO PARA CONEJOS

ETAPA DE DESTETE

INGREDIENTE CANTIDAD

MAIZ

SOYA
Gandul
HARINA DE
OLOTE
AFRECHO
MELAZA
GRASA
VEGETAL
CARBONATO
FOSFATO
LISINA
METIONINA
SALES
MINERALES
SAL COMUN
TOTAL

0

27.30
18.20

0.00

22.00
25.00

1.00

1.00
1.40
1.70
0.45
0.45

1.00
0.50

100.00

151 30!
28.00 23.50
13.50 7.75
15.00 30.00
18.00 15.00
15.00 12.20

450 450

050 1.50

150 1.35

1.70  1.80

0.30 0.45

0.45 0.45

1.00 1.00

050 0.50
100.0 100.00

302 45t
20 20.00
7.25 2.75
30.00 45.00
16.60 12.25
12.50 8.00
4.00 1.75
4.00 4.25
1.35 1.40
1.90 2.00
0.45 0.60
0.45 0.50
1.00 1.00
0.50 0.50
100.00 100.00
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Cuadro 2A. Aporte nutricional de alimentos balanceados para conejos en
engorde. Chiquimula, 2006.

DIETAS

Nutriente  Requerimiento 0 151 30! 30° 451
Proteina 14.4 14.6 14.5 14.45 14.47 14.48
Cruda (%)

EM 2.42 2.68 2.52 2.42 2.32 2.42
Fibra (%) 12.5 12.6 11.9 12.22 11.71 12.5
Calcio (%) 1.00 1.02 1.05 1.00 1.02 1.03
Fosforo 0.50 0.55 0.50 0.50 0.51 0.51
(%)

Lisina (%) 0.65 1.06 0.74 0.72 0.70 0.71
Metionina 0.50 0.60 0.55 0.51 0.50 0.52
(%)

17 El' gandul fue sometido a proceso de coccion durante 60 minutos.

2/ El gandul se utilizé crudo (sin proceso de coccién)
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Cuadro 3A Andlisis de varianza de los cinco tratamientos de gandul para la
variable consumo de concentrado por dia (kg/Unidad Experimental)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Variacion de cuadrados Medios calculada
Libertad
Tratamientos 5 4821.068373 964.213675 1.98 0.1306
Error 18 8765.17427 486.95413
Total 23 13586.24265

Cuadro 4A Andlisis de varianza de los cinco tratamientos de gandul para la
variable peso inicial (kg/Unidad Experimental)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Variacion de cuadrados Medios calculada
Libertad
Tratamientos 5 113446.2464 22689.2493 0.75 0.5959
Error 18 543664.4439 30203.5802
Total 23 657110.6903

Cuadro 5A Anadlisis de varianza de los cinco tratamientos de gandul para la
variable peso final (kg/Unidad Experimental)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Variacion de cuadrados Medios calculada
Libertad
Tratamientos 5 286661.122 57332.224 0.48 0.7865
Error 18 2149909.822 119439.435

Total 23 2436570.944
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Cuadro 6A Andlisis de varianza de los cinco tratamientos de gandul para la
variable ganancia de peso (kg/Unidad Experimental)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Variacion de cuadrados Medios calculada
Libertad
Tratamientos 5 273218.647 54643.729 0.71 0.6207
Error 18 1376754.712 76486.373
Total 23 1649973.359

Cuadro 7A Andlisis de varianza de los cinco tratamientos de gandul para la
variable conversion alimenticia (kg/Unidad Experimental)

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Variacion de cuadrados Medios calculada
Libertad
Tratamientos 5 9.93028750 1.98605750 0.43 0.8209
Error 18 82.91137500 4.60618750

Total 23 92.84166250
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Figura 1A. Consumo de alimento balanceado de conejos en engorde. Chiquimula, 2006.
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Figura 2A. Consumo de ramio de conejos en engorde. Chiquimula, 2006.
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Figura 4A. Peso corporal de conejos en engorde. Chiquimula, 2006.
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