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RESUMEN

La carne destinada para el consumo humano proviene de diferentes especies,
entre las cuales se encuentra el conejo, para lograr obtener dicha carne, las
explotaciones de conejos tienen que invertir en luz, agua, mano de obra y en
alimentacion en todo el proceso de produccion, este Ultimo presenta el costo mas
elevado, es por eso que con la investigacion realizada se puede disminuir en

alguna manera este costo, utilizando forraje de frijol.

Debemos aprovechar al conejo por la cualidad herbivora que posee, que
comparado con las otras especies como lo son la aves domesticas y los cerdos,
que al explotarlos comercialmente necesitan alimentos fabricados con granos de
maiz y soya, por lo que entran en competencia con lo humanos. El frijol comun
como una especie forrajera, se utiliza para alimentar el conejo con un alto valor

proteico.

El objetivo de la investigacion fue la utilizacion de diferentes porcentajes de

forraje de frijol comun (phaseolus vulgaris) complementando la alimentacion

tradicional de los conejos en la fase de engorde. Para dicha investigacion se
utilizaron 32 conejos de la raza neozelandés blanco, destetados a la edad de 35

dias con un peso promedio de 626 g distribuidos al azar en 4 tratamientos.

El tratamiento TO (testigo)con una dieta del 100% de concentrado comercial y
los tratamientos T1, T2, T3 con una dieta que consisti6 en 35, 65, 100% de
forraje de frijol coman. Las variables en estudio fueron incremento diario de peso,

conversién alimenticia, peso a la canal y evaluacién econémica.

El promedio de incremento diario de peso para el tratamiento TO,
correspondiente a la alimentacion completa con concentrado comercial produjo
valor de 33.25 g/dia/conejo, presentando igual resultado estadistico el
tratamiento T1 con el 35% de forraje de frijol con peso de 33.50 g/dia/conejo,
seguido por el tratamiento T2 al 65 % de forraje de frijol teniendo peso de 29.50



g/dia/conejo, y dando un resultado inferior de peso, con 22.75 g/dia/conejo, el

tratamiento T3 con el 100% de forraje de frijol.

Con relacion a la canal caliente el tratamiento T1, que correspondia a la
complementacion del 35% de forraje de frijol con ganancias de 1.06 kg/conejo es
igual estadisticamente al tratamiento TO en el cual se suministro el concentrado,
que obtuvo 1.03 kg/conejo, y con menores resultados el tratamiento T2
complementado al 65% de forraje de frijol con un valor de 0.90 kg/conejo, y
tratamiento T3 que tenia un 100% de forraje de frijol, produciendo la cantidad de,

0.75 kg/conejo..

La mejor conversion alimenticia la obtuvo TO, alimentacién solo con
concentrado con un promedio de 5.76:1 kg, seguido por el T1 complementado
con 35% de forraje de frijol el cual presento cantidades de 9.77:1 kg, T2 con el
65% de forraje logro conversion de 14.90:1 kg y en ultimo T3 con el 100% de

forraje de frijol, el cual logré conversion de 25.60:1 kg.

Por cada dolar invertido en los tratamientos TO y T1, se recupera el dblar y se
obtienen $0.29, $0.15 de ganancia respectivamente, no asi en los tratamientos T2
y T3 que del dblar que se invirtio se tienen perdidas de $0.12 y $0.34, este
comportamiento se da asi porque a medida que aumenta el porcentaje de forraje,
incrementan los costos principalmente, el de la mano de obra para producir el
forraje, por ello se debe de procurar que la mano de obra para la produccién de
forraje, sea con mano de obra familiar, con lo cual las relaciones de beneficio
/costo rondan valores de TO $0.29, T1 $0.54, T2 $0.53 y T3 $0.60.
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I. INTRODUCCION

El conejo, gracias a su pequefio tamafio y a sus exigencias de alimentacion,
manejo y espacio siempre se ha prestado para una crianza familiar, actividad
destinada para producir carne para el auto consumo, 0 que genere algun tipo de
ingreso econdmico. Aunque también es una especie explotada a gran escala.

(Colombo et at)

La cria de conejos tiene la ventaja que para alimentarlos se pueden utilizar
forrajes y desperdicios de cocina, no existiendo competencia con los alimentos
que consumimos, pero si cuando se alimentan con concentrado, los cuales estan
elaborados con : maiz amarillo, harina de soya, afrecho de trigo y cascarilla de
café, que son los principales ingredientes utilizados en la elaboracion del
concentrado para conejos, esta materia primas a excepcion de la cascarilla de
café ninguna es producida en nuestro pais por lo que forman parte de la gran lista
de productos importados, haciendo que el flujo de divisas vaya a los paises

exportadores.

En nuestro pais se tienen recursos genéticos con un alto valor nutritivo, como lo
son las leguminosas que pueden sustituir los valores proteicos de las materias

utilizadas.

La cria racional del conejo no es facil, las explotaciones cuniculas tienen que
invertir en luz, agua, mano de obra, y alimentacion, esta Gltima representa el
mayor costo, ademas los que quieran dedicarse a este tipo de actividad, no
cuentan con mucha informacion sobre el manejo de esta especie, y la poblacién
no tiene una visién del aporte de los beneficios nutricionales que este tipo de
carne puede proporcionar. Por lo que se hace necesario hacer nuevas
investigaciones y plantear nuevas formas de manejo y alimentacion, abriendo

nuevas perspectivas de rentabilidad y salud de los consumidores.

Para mejorar la productividad del sector se debe realizar una excelente

planificacion y sobre todo, un estricto control de las practicas de manejo cuidando
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los factores que intervienen en la produccion, como son la nutricion, el manejo, la
sanidad y segun el fin productivo, la raza seleccionada, todo esto para lograr una
produccion satisfactoria.

Es por eso que la investigacion pretende, mantener los rendimientos de carne,
y reducir los costos en cuanto a la alimentacion de conejos, utilizando una
alimentacion a base forraje de frijol comun, el cual posee cualidades tales como,
un elevado porcentaje de proteina, rapido desarrollo vegetativo y facil manejo
agronoémico, este trabajo sera un instrumento que puede ayudar a los que deseen

dedicarse a la cria y explotacibn como una actividad de trabajo.

Con el uso de la variedad de frijol precoz, lo que se persigue es utilizar la
semilla nativa, asi aprovechar sus cualidades agrondmicas y por ser una variedad
con poca comercializacion, fue una excelente variedad por la poca competencia

que tienen con las variedades de consumo mayor.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del conegjo.

2.1.1. Origen del conejo (Orictolagus cuniculus).

El conejo es una especie muy antigua, de modo que por los estudios fésiles se
ha podido determinar que antes de la ultima glaciacion abundaban en una amplia
zona de Europa, que incluia a paises como Francia, Bélgica, Alemania y la isla de
Gran Bretafa. El posterior enfriamiento del continente los fue desplazando hasta

el sur, quedando situados en la Peninsula Ibérica y Norte de Africa, de donde

volvio a extenderse hasta el norte. (Sierra de baza 2001)

2.1.2. Clasificacion Taxondmica.

La clasificacion taxondmica del conejo es la siguiente:

Reino
Su-reino
Sub-tipo
Phyllum
Sub-phyllum
Clase
Orden
Familia
Sub-familia
Género

Especie

Animal.
Metazoo.
Craneadas.
Chordata.
Vertebrata
Mamalia.
Lagomorfos.
Leporidae.
Leporinae.
Orictolagus.

cuniculus. (Wikipedia, sf)
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2.1.3. Razas de Conejo.

Las razas se han clasificado segun su uso en los siguientes tipos: explotadas
por su pelo como la angora, por su piel y carne que pueden ser todas las razas.
(Patrone sf).

2.1.3.1 Razas productoras de carne.

Las razas explotadas como productoras de carne en nuestro pais son:
neozelandés blanco, California y Chinchilla. La carne del conejo es blanca,
apetecible y con un alto valor nutritivo, pero en El Salvador ésta no tiene gran
aceptacion debido a que en el mercado existen otras carnes de mayor demanda.
Esta en comparacion con las demas especies posee un alto porcentaje de
proteina, menor cantidad de grasa y casi nulo su contenido en calorias (Martinez
1999).

2.1.3.1.1 Raza Neozelandés.

Raza originada en los Estados Unidos, desciende de conejos coloreados,
entre los que estan los Albinos Su produccion es basicamente carnica, teniendo
en cuenta las cualidades zootécnicas siguientes: Prolificidad, aptitudes maternales
de las hembras, velocidad de crecimiento, peso de 4 a 5 kilogramos. Pelo blanco,
para sacrificarlos a la edad de 56 dias con el propdsito de obtener una canal ligera

(Patrone sf).
2.1.3.1.2 Raza California.

De origen Americano, surgi6 del cruce de conejos del tipo Ruso y Chinchilla. Se
considera de doble propdsito (carne y piel). Tiene un amplio rendimiento del 53%
de la canal, es de color blanco y sus partes terminables son oscuras (patas, rabo,
orejas y hocico), con cuerpo musculoso sobre todo en la grupa y el lomo, el peso
de la hembra es de 4.7 kilogramo y el macho 4.5 kilogramo, la cabeza bien

conformada sin cuello. (Colombo et al 1998)
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2.1.4. Eleccion de una raza.

Para poder elegir una raza, esta debe satisfacer los objetivos de la explotacion;
aunque cualquier raza sirve para carne, es necesario que los animales que se
consigan sean sanos, no viejos ni enfermos y tener buena prolificidad, indice de
crecimiento, indice de conversion, rendimiento y calidad de la carne. (Marketing en
red 2006)

Entre las razas mas explotadas para la produccion de carne se utilizan las
razas neozelandés Blanco y California, pues proporcionan carne blanca y son de
rapido crecimiento, tienen una elevada proporcion de carne en relacion al hueso.

(Losada sf).
2.1.5. Anatomia y Fisiologia del aparato digestivo del Conejo.

El aparato digestivo digiere y absorbe los nutrientes que desarrollan y
mantienen el cuerpo del animal. El alimento es masticado e insalivado, formando
un bolo de alimento que es deglutido, pasa por la faringe, el esofago y luego al
estdmago. Una vez que pasa del estbmago al intestino delgado recibe los liquidos
de la bilis y del pancreas. Después en el ciego es retenido y sometido a digestiéon
bacteriana. Las bacterias digieren principalmente la fibra o celulosa.
Posteriormente pasa al intestino grueso formando bolitas muy blandas para luego

rapidamente llegar al ano. (Losada sf).

La coprofagia es una adaptacion para poder aprovechar al maximo el alimento.
Las heces ingeridas pasan por una segunda digestion que se diferencia de la
primera, en que esta vez no pasan al ciego. Ademas en esta ocasion permanecen
mas tiempo en el intestino grueso, donde se absorben los liquidos
considerablemente, formandose bolas duras que al salir por el ano, si caen al
suelo. (Colombo et al 1998).

19



2.1.6. Factores Ambientales y Fisicos.
2.1.6.1. La temperatura.

El conejo soporta mejor el frio que el calor por lo que debe evitarse
temperaturas extremas; lo ideal para conejeras es de unos 15°C, cuanto mas
adecuada sea la temperatura, se ayudard a fomentar crias regulares. El conejo
solo transpira alrededor de la nariz y durante los periodos de gran calor solo siente
alivio por el calor que pasa de su cuerpo a la atmosfera por radiacion. Los
sintomas de calor se notan por la humedad excesiva alrededor de la boca vy, a
veces hemorragias por la nariz. Las temperaturas 6ptimas requeridas por el conejo
en las diferentes etapas son: Maternidad 15° - 25°C, engorde 10°C — 25°C, nidal
31°C — 36°C (Rodriguez 2010).

2.1.6.2. Humedad relativa y ventilacion.

La humedad relativa 6ptima para el conejo es de un 60-70%. La ventilacion
asegura la oxigenacién de los animales, evacuar el agua y gases nocivos

producidos por ellos (mismascoatas.cl sf).
2.1.6.3. lluminacién.

La iluminacion es muy importante en la reproduccién de los conejos. En los
machos una iluminacion prolongada baja la fecundidad, nimero de saltos y
cantidad de espermas, en cambio en las hembras un periodo de iluminacién de 16
horas diarias permite obtener un maximo de produccién durante todo el afio
(Sellvende 2007).

2.1.6.4. Densidad.

A los conejos machos les basta un espacio de 0.35 m? vy para las
reproductoras la area recomendada es de 0.50 m?y en la fase de engorde de 16 a
18 conejos por m?, el nimero de animales por unidad de superficie dependera del
peso vivo de los ejemplares. (Colombo et al 1998)
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2.1.7. Etapas de desarrollo del conejo.
2.1.7.1. Destete.

El destete consiste en sustituir la alimentacion a base de leche, por una de
alimentos sélidos, el destete no se debe hacer bruscamente, sino separar los mas
vigorosos primero, seguidamente los débiles (Martinez 1999)

2.1.7.2. Desarrollo engorde.

Se considera como el periodo que comprende desde el destete al sacrifico, en
donde, al cunicultor le interesa sacar un conejo con alto peso en canal. Esto se
logra suministrando a los conejos una alimentacion a libre consumo. (De Mayolas
2003).

2.1.8. Alimentacién y rendimiento.
2.1.8.1. Alimentacion.

Los actuales métodos de produccion estan orientados a obtener un maximo
rendimiento con una inversidén minima. En una explotacion cunicula los costos se
dan de la siguiente manera: alimentacion de conejos 58%, agua y luz, 8 %, mano
de obra 17% y amortizaciones 17 %; por lo tanto se debe priorizar el minimizar el

costo de alimentacién para mejorar la rentabilidad (Rabada 2006)

De ahi la necesidad de saber alimentar racionalmente a los conejos,
proporcionandoles todos los principios nutricionales que precisen, de acuerdo con
sus necesidades, y al precio mas bajo posible, en consecuencia, es preciso
conocer las necesidades nutricionales de los animales y al mismo tiempo la
composicion de los alimentos utilizados en la elaboracion de las raciones que se

les suministre. (Infogranjas.com sf)

Los alimentos para conejos pueden clasificarse en forrajes, granos, pastas
proteicas y productos comerciales balanceados (pelet). Los forrajes son hojas,

tallos y raices en forma fresca o henificada. Las leguminosas son mas ricas en
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proteina que los pastos, estos ultimos tienen un mayor contenido de azucares. Los
pastos frescos son mas gustosos y de mayor valor nutritivo que los henificados.
Los forrajes suculentos contienen hasta 90% de agua, lo cual los hace
voluminosos, dado que contienen pocas fibras largas, incrementa la posibilidad de
diarrea. Los forrajes deben picarse en trozos de 7.5 a 10 cm, con objeto de reducir

el desperdicio y evitar que se consuman mas hojas que tallos. (Animalosis 2007)

La industria prepara actualmente alimentos balanceados en forma peletizada
gue no necesitan complementaciones de pastos, que pueden ser usados en todas

las etapas productivas del conejo. (ALIANSA, 2008)

Si se tienen los forrajes y concentrados en forma separada, puede ofrecerse en
comederos independientes, el que sirve para el forraje debe estar hecho de tal
manera que evite que los conejos saquen demasiado y lo ensucien o lo empleen

como cama. (Animalosis 2007)
2.1.8.2. Consumo de alimento y ganancia de peso.

Es la cantidad de alimento que se puede consumir en un periodo de tiempo
determinado, cuanto mayor sea la cantidad de alimento consumido por los
conejos cada dia, mayor seran las posibilidades de incrementar las ganancias de
peso diarias. Las cantidades de alimento y de agua consumida dependen de la

naturaleza de los alimentos (Navas 1998)

La importancia del consumo voluntario de alimentos deriva de que solamente
cuando el animal ha ingerido lo suficiente para cubrir sus necesidades de
mantenimiento puede disponer de nutrientes para cubrir sus necesidades de
crecimiento y produccion. Por ello, si el nivel de ingestidén es bajo, el crecimiento y

la produccién seran bajos 6 nulos. (Colombo et al 1998)
2.1.8.3. Conversion alimenticia.

Se define como la relacién entre la cantidad de alimento consumido y la

ganancia de peso vivo. Varia segun la raza. La conversion alimenticia deberia de
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rondar de 3 a 3.5 kilogramos por cada kilogramo de peso obtenido. EI consumo
de alimento en explotaciones bien dirigidas debe ser de 4 kilogramo de alimento
granulado por kilogramo de peso vivo, aunque es posible mejorar los rendimientos
hasta de 3.6 kilogramo de alimento por kilogramo de conejo 0 5.9 a 6.7 kilogramo

de alimento por kilogramo de canal. (Colombo et al 1998)
2.1.8.4. Edades al sacrificio.

Dentro de las explotaciones cuniculas el sacrificio tiene lugar entre las 8 y 12
semanas puesto que la formacion de grasa no ha superado a la del tejido
muscular y el aumento de consumo de pienso por unidad de incremento de peso
se mantiene todavia dentro de limites econdmicos aceptables y los conejos andan
en un peso de 1.5 a 4 kilogramos, ya que este es el mejor momento para obtener

un mejor rendimiento en canal (Colombo et al 1998)
2.1.8.5. Rendimiento en la canal.

Los conejos tienen una ganancia en el momento del sacrificio que mejora con
la edad; el conejo en canal, es decir, sin incluir los extremos de las patas, las
visceras, piel y cabeza, ofrece un rendimiento medio de aproximadamente un
57%. (Colombo et al 1998)

2.1.9. Necesidades nutricionales del conejo.

Los conejos necesitan los principios nutritivos en sus distintas fases de
produccion, los cuales difieren en hembras reproductoras, en los gazapos en
etapa de engorde y machos reproductores. Por eso la alimentacion se especializa
segun la funcién del animal dentro de la explotaciéon suministrando los alimentos

de manera correcta lograremos mayor eficiencia en cada tarea. (Berretta 2007)
2.1.9.1. Proteinas y Aminoacidos.

Las proteinas son macromoléculas compuestas por carbono, hidrégeno,

oxigeno y nitrogeno. La mayoria también contienen azufre y fosforo. Las mismas
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estan formadas por la unidon de varios aminoacidos, unidos mediante enlaces

peptidicos. (Licata sf)

Durante los primeros 21 dias el gazapo cubre sus necesidades de proteinas
con la leche materna que contiene un 18%; pasando este periodo a consumo de
pienso, los gazapos deben de disponer de una racién de calidad con un 18% de
proteina, siempre y cuando estos se encuentren entre las 3 y 6 semanas de edad.
En conejos jovenes en desarrollo se recomienda proporcionar una racién con un
minimo de 12 a 15% y un maximo de 16 a 20% de proteina en la racién (Navas
1998).

2.1.9.2. Hidratos de carbono.

Los carbohidratos son las sustancias mas sencillas construidas por carbono,
hidrogeno y oxigeno en proporcion de 1C: 2H: 10. Se encuentran en todas las
células vivas casi siempre en cantidades relativamente pequefias que tienen

importancia como fuente de energia facilmente disponible (losada sf)

Cumplen una funcion energética, ocupan el primer lugar en el requerimiento
diario de nutrientes debido a que aportan el combustible necesario para realizar
las funciones organicas, los requerimientos de energia digestible son de 2.5 Kcal.
Una vez ingeridos, los carbohidratos se hidrolizan a glucosa, la sustancia mas
simple. También ayudan al metabolismo de las grasas e impiden la oxidacién de

las proteinas. (Suriguez sf)
2.1.9.3. Grasas.

Proporcionan energia y principal reserva energética del organismo. Son fuente
de acidos grasos esenciales, transporte de combustible metabdlico y disolvente de
algunas vitaminas, ademas de Influir en la absorcion de las proteinas y en la
calidad de la grasa que se deposita en el cuerpo y de los productos grasos que se
obtienen. (Roca 2006)
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Las mezclas alimenticias del conejo, tienen por lo general del 2 al 3.5% de
grasa; este porcentaje se considera suficiente para llenar los requerimientos
nutritivos. (Rabada 2006).

2.1.9.4. Fibra bruta.

Es tipicamente vegetal y constituye la estructura de las células que componen
la materia prima de los alimentos. Actta como componente de volumen,
esponjando la masa alimenticia y facilitando el normal funcionamiento del aparato
digestivo. El aparato digestivo del conejo le permite la ingestion de cantidades
relativamente altas de alimentos fibrosos, pero una excesiva ingestiéon de fibra

podria interrumpir la digestion de otros ingredientes (Rabada 2006).

En general la baja digestibilidad de la celulosa le atribuye un papel limitado en
la cobertura de las necesidades energéticas del alimento. Niveles bajos de fibra se
traducen en mortalidad y retrasos en el crecimiento de los gazapos. La fibra bruta
esta compuesta por la lignina, la celulosa, la hemicelulosa y la pectina. Estas 2
tltimas altamente digestibles y la lignina indigestible (Rabada 2006).

2.1.9.5. Minerales.

Tienen un papel importante en la alimentacion, se encuentran en numerosos
productos y se pueden proporcionar en forma directa de sales minerales para
completar los alimentos. Poseen funciones estructurales (dientes, esqueleto: Ca,
P, Mg), homeostéticas (pH, Presién osmdtica, equilibrio acido-base: Na, K, ClI),
tono muscular, impulso nervioso (Ca, Mg, Na, K), actividad enzimética, hormonal,

transporte de oxigeno (Fe, |, Zn, Co, Mn, Se). (Roca 2006)
2.1.9.6. Agua.

Se presenta como humedad en la constitucion de los alimentos y en estado
natural liquido, la primera se aprovecha al maximo por el organismo y resulta
insuficiente cuando el alimento es demasiado seco, siendo necesario el suministro

continuo de agua a los animales. El agua es el disolvente de muchas substancias,
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es vehiculo de transporte, de entrada y eliminacién, ademas de ser un buen

regulador térmico. (Roca 2006)
2.1.9.7. Aditivos.

Los aditivos son utilizados con éxito desde hace muchos afios en la
alimentacion de animales utiles al hombre. El empleo de los aditivos mejora el
desarrollo y el indice de conversion del alimento y estos han logrado disminuir las
bajas de animales. Los aditivos en las raciones de conejo, permiten, a menudo
mejorar la rapidez de crecimiento y la eficiencia alimenticia, asi como disminuir la
mortalidad (Roca 2006)

2.1.9.8. Antibidtico.

Estos son usados en alimentos en concentraciones reducidas (5-25mg por
kilogramo de alimento dependiendo del antibiético), para mejorar la tasa de
crecimiento y la eficiencia de los alimentos; cabe destacar que ayudan a
disminuir la mortalidad causada por enteritis en conejos. Los antibidticos mas
usados son: La estreptomicina, clortetraciclina, oxitetraciclina y bacitricina (Roca
2006).

Existen dos categorias diferentes de medicamentos anticoccidios: los
coccidiostatos, que detienen o inhiben el crecimiento de las coccidias
intracelulares y los coccidiocidas, que destruyen coccidios durante su crecimiento.
Los coccidiostatos generalmente son proporcionados en los alimentos para evitar
la enfermedad aguda y las pérdidas econdmicas, asociadas con la infeccién sub
aguda. Los coccidiostatos mas usados en las raciones alimenticias son:

Sulfaquinoxalina, nitrofurano, furaxolidona y oxitetraciclina (Roca 2006).
2.1.9.9. Vitaminas.

Las vitaminas son compuestos heterogéneos imprescindibles para la vida, que
al ingerirlos de forma equilibrada y en dosis esenciales promueven el correcto

funcionamiento fisiolégico. La mayoria de las vitaminas esenciales no pueden ser
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sintetizadas por el organismo, por lo que éste no puede obtenerlas mas que a
través de los alimentos naturales. Estas se agrupan en 2 o6rdenes: Vitaminas
Liposolubles, son las que se encuentran disueltas en las grasas: las principales

son A, D, E, K. Las hidrosolubles son las del grupo B y la vitamina C. (wikipedia sf)

Por lo que respecta a las vitaminas hidrosolubles, conviene saber que el conejo
puede recuperarlas a través de la coprofagia, gracias a la sintesis bacteriana del
ciego; una variedad de verduras frescas, concentrados de alta calidad y heno
ilimitado proporcionan todas las vitaminas que un conejo requiere, solo es
indispensable un complemento vitaminico en la fase de crecimiento o cuando se

interviene con sulfamidas o antibioticos. (Colombo et al 2008)

La vitamina A, ayuda en la vision, asi como a impedir infecciones visuales,
promueven una piel y tejido saludable, pelo fuerte y excelente. La deficiencia de
esta incide en las infecciones de los ojos también puede advertirse en los
pequefios mal formados, en la resequedad de la piel, siendo esta &spera al tacto,

por lo que el conejo pierde tanto o mas pelo del que produce (ANAC sf).

En cuanto a la vitamina D es esencial en los procesos de absorcion del calcio,
Su carencia provoca raquitismo, crecimiento anormal del esqueleto, curvatura de la

columna, y disposicion a sufrir fracturas. (Colombo et al 1998)

La vitamina E, juntamente con las proteinas constituyen uno de los nutrientes
mas importantes que necesitan los conejos. Una deficiencia de vitamina E, puede
causar los siguientes problemas: falta de interés por la fecundacion, deficiente
fertilidad en ambos; abortos en los conejos; distrofia muscular en gazapos y
adultos (ANAC sf).

2.1.9.10. Energia.

Las proteinas, hidratos de carbono y grasas son las principales fuentes de
energia, mientras que en un aporte menor se encuentra la fibra bruta. Al

proporcionar al conejo raciones bajas en energia, durante el cebado,
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reproduccion, y lactancia, se puede provocar crecimiento retardado e impotencia

para reproducirse al maximo (Colombo et al 1998).
2.2. Forraje de Frijol.
2.2.1. Forraje.

Son todas aquellas partes vegetativas de las plantas que sirven como alimento
a los animales domésticos. Es la masa vegetal frescamente cosechada (forraje
verde), que se caracteriza por un elevado contenido de agua. En general, los
forrajes son las plantas gramineas o leguminosas que contienen una alta

proporcion de fibra. (Infoagro Systems sf)
2.2.2. Leguminosas como forraje.

Méas de 1,500 especies de leguminosas pueden utilizarse como alimento de
ganado, aunque solo alrededor de 60 han sido desarrolladas y utilizadas
ampliamente como cultivos forrajeros. Estas leguminosas forrajeras tropicales han
sido usadas como pastura en sus habitats naturales desde hace muchos afios,

pero hace apenas 75 afios que se empezaron a cultivar. (cropgenebank 2011)

La amplia gama de especies de leguminosas forrajeras incluye desde las anuales
de corta vida hasta arboles perennes de larga vida y especies herbaceas
pequefias hasta especies lefiosas grandes que estan adaptadas tanto a zonas
tropicales como a las mediterraneas. Algunas leguminosas no se usan como
forraje debido a sus puas, espinas, caracteristicas lefiosas, por su mal sabor, o
porque contienen compuestos venenosos. Las leguminosas forrajeras
principalmente se usan como pasto cortado o para pastorear. (cropgenebank
2011)
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Los forrajes juegan también un papel importante en zonas marginales, pues
mantienen los recursos naturales esenciales al estabilizar los suelos, evitar la
erosion y contribuir a la fertilidad por la fijacion microbiana de nitrégeno y el aporte

de materia organica. (SlideShare Inc sf)
2.2.3. Generalidades del Frijol
2.2.3.1. Origen del frijol (Phaseolus vulgaris).

La especie P. vulgaris o frijol comun es originaria del area México-Guatemala
ya que en estos paises se encuentra una gran diversidad de variedades tanto en
forma silvestre como en forma de cultivo. Es una especie dicotiledénea anual,
perteneciente a la familia de las fabaceas, antiguamente conocida como familia de
las papilionaceas. El frijol es una especie que presenta una enorme variabilidad
genética, existiendo miles de cultivares que producen semillas de los mas diversos

colores, formas y tamafos. (Sumagperu 2008)

2.2.3.2. Clasificacion taxondmica.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Geénero: Phaseolus
Especie: vulgaris. ( wikipedia sf)
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2.2.3.3. Usos.

El frijol es el cultivo mas importante entre las leguminosas de grano, tanto por
la superficie que ocupa como por los ingresos que genera como producto de
consumo interno. Importante por su valor alimenticio, al ser una fuente
importantisima de proteinas al menos 20% proteina; el grano de frijol contiene un
20 - 25% de proteinas, 1.6% de lipidos, cerca de 60% de hidratos de carbono y

ademas, minerales como calcio, fésforo, hierro, entre otros. (CENTA 2008).

Las hojas, el tallo o la planta completa del frijol constituyen un alimento
excelente para el ganado, como forraje verde o seco, estas plantas sirven también
para el mejoramiento del suelo como abono verde, porque al ser una leguminosa
tiene la cualidad de realizar la actividad simbidtica con bacterias fijadoras de
nitrogeno atmosférico contribuyendo a mejorar la fertiidad de los suelos.
(PEARSON 1991)

2.2.3.4. Habitos de crecimiento.

Los principales caracteres morfologicos y agrondmicos que ayudan a definir el
hébito de crecimiento del frijol son: el desarrollo de la parte terminal del tallo, el
cual permite calificarlo como determinado o indeterminado, el nimero de nudos, la
longitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta, la aptitud para

trepar, el grado y el tipo de ramificacion (CENTA, 2008).

El habito de crecimiento que presentan las plantas de frijol es agrupado en

cuatro tipos principales.
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Cuadro 1. Habitos de crecimiento del frijol.

Habito de crecimiento Tipo

Determinado arbustivo |

Indeterminado arbustico. 1

Indeterminado postrado 1]

Indeterminado trepador \Y

(FAO sf)

Habito de crecimiento determinado arbustivo (Tipo I): el tallo principal y las ramas
laterales terminan en una inflorescencia. Al salir las inflorescencias, el crecimiento,
del tallo principal y de las ramas, se detiene. El tallo principal es vigoroso y
presenta 5 a 10 entrenudos comunmente cortos. La altura de las plantas varia
normalmente entre 30 y 50 cm, La etapa de floracién es rapida y la madurez de las

vainas ocurre en forma bastante concentrada. (FENALCE 2008)

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo Il): las plantas presentan
un habito indeterminado, continuando con su crecimiento en los tallos luego de
ocurrida la floraciéon. Las plantas presentan un crecimiento erecto y un bajo
namero de ramas. El tallo principal normalmente desarrolla una guia de escaso
crecimiento. (CENTA 2008)

Habito de crecimiento indeterminado postrado (Tipo Il): las plantas presentan
un habito postrado o semipostrado, con un importante sistema de ramificacion. El
tallo principal y las numerosas ramas existentes pueden presentar aptitud
trepadora a partir de las guias que presentan en su parte terminal. La etapa de
floraciébn es mas prolongada que en los habitos Tipo | y Tipo Il, y la madurez de

sus vainas es bastante menos concentrada. (FAO sf)
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Habito de crecimiento indeterminado trepador (Tipo IV): el tallo principal, que
puede tener de 20 a 30 nudos, alcanza hasta 2 o mas metros de altura. La
floracion se prolonga durante varias semanas. (FENALCE 2008)

2.2.3.5. Fenologia del cultivo.

El desarrollo del cultivo depende de la constitucion genética de la variedad y
también de los factores del medio ambiente, especialmente de los factores

climaticos como temperatura, humedad y energia luminosa. (IICA 2008)

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha establecido una
escala para diferenciar las etapas de desarrollo del frijol, basada en la morfologia
de la planta y en los cambios fisioldgicos que se suceden durante el desarrollo. El
ciclo biolégico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: la fase
vegetativa y la fase reproductiva. La fase vegetativa se inicia cuando se le brindan
a la semilla las condiciones para iniciar la germinacion, y termina cuando aparecen

los primeros botones florales o los primeros racimos (Arias et al 2007)

La fase reproductiva, por su parte, esta comprendida entre la aparicion de los
primeros botones florales o racimos y la madurez de cosecha. En el desarrollo de
la planta de frijol se han identificado 10 etapas, las cuales estan delimitadas por
eventos fisioldgicos importantes Cada etapa comienza en un evento del desarrollo,
cuyo nombre la identifica, y termina donde se inicia el siguiente evento, y asi

sucesivamente. (Arias et al 2007)
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Cuadro 2. Etapas Fenologicas del Frijol Comun

Etapas de desarrollo de la planta de frijol para variedades de uso comun en

América Central

Fase Etapa Cddigo DDS*

Vegetativa Germinacion VO 0
Emergencia V1 5
Hojas primarias V2 7
Primera hoja V3 11
trifoliada
Tercera hoja V4 16
trifoliada

Reproductiva Prefloracion R5 23
Floracion R6 32
Formacion de R7 36
vainas
Llenado de vainas R8 44
Maduracion R9 62

* DDS: dias después de la siembra

(IICA 2008)
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2.2.3.6. Descripcion Morfologica.
a) Raiz

El tipo de raiz que presenta es pivotante 0 permanente, con ramificaciones
laterales, secundarias y terciaria, en la parte superior presentan unas pequefas

pelotas llamadas nodulos que se forman por efecto de bacterias (CENTA 2008)
b) Tallo

El tallo puede ser identificado como el eje central de la planta esta formado por
una sucesion de nudos y entrenudos, es herbaceo y con seccion cilindrica o
levemente angular puede ser erecto o postrado segun el habito de crecimiento de
la variedad. (CENTA 2008).

c) Hojas

La funcién principal de las hojas es realizar la fotosintesis, el primer par de
hojas que se origina a partir de la germinacién epigea son los cotiledones tienen
forma acorazonada, sencilla y opuesta, son pinnadas, trifoliadas, y pubescentes;
su tamafio varia de acuerdo con la variedad del frijol (FENALCE 2008).

d) Flores

Las flores aparecen en forma de racimo y nacen en las axilas de las hojas. En
los estambres se produce el polen que cuando cae en los pistilos se produce la
semilla. Ademas, contienen los pétalos que dan el color, purpura 6 blanco a la flor

y que estan unidos por una estructura llamada caliz. (FENALCE 2008).
e) Semilla

Es cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto que da origen a una
nueva planta; es la estructura de propagacion las plantas. Una semilla contiene un
embrion del que puede desarrollarse una nueva planta bajo condiciones
apropiadas. También contiene una fuente de alimento almacenado y esta envuelto

en una cubierta protectora. Estas pueden ser de varios colores y tamafos,
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dependiendo de la variedad: rojas, negras, blancas, amarillas y rojas con blanca,
entre otras, si las semillas estan sanas son brillantes y bien formadas, cuando

estan enfermas se ven de colores opacos y deformes. (Wikipedia sf)
2.2.3.7. Requerimientos de clima y suelo.
2.2.3.7.1. Requerimientos climaticos.

La planta de frijol se desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 a 27°C,
las que generalmente predominan a elevaciones de 400 a 1,200 msnm, pero es
importante reconocer que existe un gran rango de tolerancia entre diferentes
variedades (CENTA 2008)

2.2.3.7.2. Requerimientos edaficos.

El cultivo de frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia
organica; las texturas del suelo mas adecuadas son las medias 0 moderadamente
pesadas, con buena aireacién y drenaje, es un cultivo que no tolera suelos

compactos por la poca aireacion y acumulacioén de agua. (CENTA 2008)

El pH 6ptimo fluctia entre 6.5 y 7.5; dentro de este rango la mayoria de los
elementos nutritivos del suelo presentan una maxima disponibilidad para la planta.
El frijol tolera pH hasta de 5.5, aunque debajo de éste, presenta generalmente

sintomas de toxicidad de aluminio y/o manganeso. (ROSAS 1998)
2.2.3.8. Principales Enfermedades.

Las enfermedades ocasionan pérdidas considerables en el rendimiento del frijol

cuando no son prevenidas en forma oportuna (CORPOICA 2001).
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Cuadro 3. Principales enfermedades que afectan al cultivo del frijol son:

ENFERMEDAD

AGENTE CAUSAL

Marchitez de esclerotiun

Sclerotium rolfsii

Marchitez de fusariun

Fusarium oxisporum

Antracnosis

Colletotrichum lindemuthianum

Mal del talluelo

Rhizoctonia solani

Virosis

Virus del mosaico comun (BCMV)

Virus del mosaico dorado (BGMV)

(CAMPOS, 1987)

2.2.3.9. Principales plagas.

El dafio ocasionado por las plagas al cultivo de frijol es importante, debido a

gue reduce su rendimiento, calidad y en algunos casos transmiten enfermedades.

Las principales plagas del cultivo de frijol, se mencionan a continuacion: Gallina

ciega (Phyllophaga spp), gusano de alambre (Melanotus sp), tortuguilla (Diabrotica

spp), conchuela (Epilachna varivestis muls), mosca blanca: (Bemisia tabaci);

gusano peludo (Estigmene acrea), babosas: (Sarasinula plebeius) (CENTA 2008)
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1. Generalidades.
3.1.1. Localizacion.

La investigacion se realizO en el cantdbn madrecacao, municipio de
Cojutepeque, departamento de Cuscatlan, a 766 msnm, cuyas coordenadas
geograficas son 88° 57°22.00” latitud oeste, y 13° 43°52.00” latitud Norte.

3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones climaticas que caracterizan el lugar son: precipitacion
promedio anual de 1900 mm, humedad relativa promedio anual de 76%,
temperatura promedio anual de 26 °C y vientos predominantes se dan rumbo norte

a una velocidad promedio de 8.3 km/h.
3.1.3. Duracion del estudio.

La investigacion se realizé del 23 de marzo al 5 de mayo de 2011 (44 dias),
dividida en tres fases; una fase adaptiva (2 dias), fase pre experimental (7 dias),

y la fase experimental con una duracion de 35 dias.
3.2. Materiales.
3.2.1. Unidades experimentales.

La investigacién se llevo a cabo utilizando un nimero de 32 conejos destetados
a los 35 dias de edad de la raza neozelandés, con un total de 16 unidades

experimentales y dos conejos por unidad experimental
3.2.2. Descripcion de las instalaciones y equipo.
3.2.2.1. Instalaciones.

Para el alojamiento de los conejos se utilizaron 16 jaulas de madera y malla

metalica con dimensiones de 0.90 x 0.50 x 0.60 m de largo, ancho y alto
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respectivamente, las cuales se distribuyeron en una galera orientada de este a
oeste con dimensiones de 8x3m=24m? elaborada con madera, y techo de

laminas de una agua.
3.2.2.2. Equipo.

El equipo que se utilizo” en la investigacion para el manejo de los conejos se

detalla a continuacion.

1 - Bomba aspersora tipo mochila con una capacidad de 20 litros.
1 - Bascula tipo reloj con una capacidad de 10 kg (22 libras).

1 - Balanza artesanal de botellas de soda

1 - Marcador permanente

16 - Comederos.

16 - Bebederos.

2 - Baldes

3.3. Plan de manejo en el estudio.
3.3.1. Limpieza y desinfeccion de las instalaciones y equipo.

Quince dias previos al ensayo, se procedié a limpiar y desinfectar las
instalaciones y equipo con una solucién a base de hipoclorito de sodio, utilizando
una bomba tipo mochila, al mismo tiempo se desinfecto el equipo (jaulas,
bebederos, comederos), posteriormente se procedido al caleado total de la
instalacion, con el propésito de propiciar un ambiente sano y limpio para alojar los

conejos.
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3.3.2. Manejo alimenticio.
3.3.2.1. Obtencion de forraje de frijol.

El forraje de frijol se cosecho de una parcela sembrada veintiin dias antes de
recibir los conejos, con un area de ochocientos metros cuadrados, sembrando la
variedad conocida como “cuarentefio” cultivada cerca del la instalacion, la
siembra se hizo diariamente, a la vez fertilizando con formula 16-20-0, cuando se

notaba la presencia de malezas se hacia una eliminacion inmediata.
3.4. Fase de la investigacion.
3.4.1. Fase de adaptacion.

Esta fase se hizo con el propésito de adaptar a los conejos al lugar donde se
realizd el experimento; tuvo una duracién de dos dias; en esta fase se realizaron
actividades tales como: sexado y marcado. Fueron identificados machos en la
oreja derecha y hembras en la oreja izquierda en un nimero correlativo de uno al
treinta y dos; dicha identificacién se utilizé para realizar la aleatorizacion y tener un
control sobre ellos. Durante esta etapa se alimentaron con el concentrado

comercial a libre consumo.
3.4.2. Fase pre-experimental.

Esta fase tuvo una duracion de siete dias, se hizo la aleatorizacion de las
unidades experimentales, colocando ocho conejos por tratamiento, tomando peso
individual y el numero de identificacibn de cada conejo por tratamiento, con el
propdsito de eliminar diferencias estadisticas. Se realizé la adaptacion de los
conejos a la nueva alimentacion con frijol y asi combinarlo con el concentrado. Es
de hacer notar que el cambio de alimentacién se hizo en forma gradual, con el
propésito de que los conejos se adaptaran al consumo de la nueva dieta de forraje
de frijol (cuadro 4).
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Cuadro 4. Suministro de forraje en la fase pre-experimental

Dias Tratamiento Concentrado (%) Forraj(%/(;le frijol
0

1 T1,T2 yT13 95,91,y 86 5,0,y14

2 T1, T2 yT3 90,82,y 72 10, 18,y 28

3 T1, T2 yT3 85,72,y57 15, 28,y 43

4 T1,72 y 13 80, 63, y 43 20,37,y 57

5 T1, T2 yT13 75,54,y 28 25, 46,y 72

6 T1, T2 yT3 70,44,y 14 30, 56, y 86

7 T1, T2 yT3 65,35,y0 35, 65,y 100

3.4.3. Fase experimental.

Esta fase inicio con el registro de peso vivo de los conejos. Con una duracion
de 35 dias, tomando peso semanalmente; esta actividad se efectud por la mafiana
antes de suministrar la racion que correspondia a cada tratamiento. Las raciones
ofrecidas a los conejos eran de acuerdo a la cantidad de materia verde que
consumian, para evitar el desperdicio. El suministro de la racién se realizo dos
veces al dia en un mismo horario todos los dias (7:00 am. Y 4:00 pm.). Las
labores de limpieza en jaulas se realizaron antes de suministrar el alimento (dos
veces al dia), para proporcionar a los conejos un ambiente saludable y agradable

durante el transcurso del estudio.
3.5. Metodologia estadistica.
3.5.1 Disefio experimental.

Para el analisis de este estudio se aplico el disefio estadistico completamente
al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, cada repeticion compuesta

por dos conejos; haciendo un total de 32 conejos.
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3.5.2. Aleatorizacion.

Las unidades experimentales se distribuyeron en los tratamientos, en forma
aleatoria; para hacer una distribucién uniforme de los conejos, y descartar posibles

diferencias estadisticas entre tratamientos, que pudieran influir en el estudio.
3.5.3. Factor en estudio.

Utilizacién de diferentes niveles de forraje de frijol, en combinacion con
concentrado comercial, para la alimentacion de los conejos durante la fase de

engorde.

3.5.4. Descripcion de los tratamientos.
TO = 100% concentrado comercial (testigo).
T1 = 65 % concentrado + forraje de frijol 35 %
T2 = 35 % concentrado + forraje de frijol 65 %
T3 = forraje de frijol 100 %

3.5.5. Modelo estadistico.

El modelo estadistico bajo el cual se analizd los resultados obtenidos de la

investigacion fue el siguiente:

Yij =y + Ti + eij, donde:

Yij = Observacion individual perteneciente al i-€simo tratamiento.
M = Media experimental.

Ti = Efecto medio del i-ésimo tratamientos.

eij = Error experimental.

i = Nimero de tratamiento.

j = Numero de repeticion.

41



3.5.6. Tabla de analisis de varianza

Fuentes de variacion | Grados de libertad

Tratamientos 4-1= 3
Error experimental 12
Total 16-1=15

3.5.7. Prueba estadistica.

Para determinar cual de los tratamientos fue el mejor se utilizd la prueba

estadistica de Duncan, el modelo estadistico para esta prueba es el siguiente:

L.S. =Ta X Sx
L.S. = Limite de significacion.
Ta = Valor tabular dado en la tabla de Duncan. Se obtiene con los grados de

libertad del error experimental, el nimero de medias que separan a las dos medias

gue se estan comparando y con el nivel de significacion considerado.
Sx = Error estandar de la media = VS%n

S2 = Cuadrado medio del error.
n = NUmero de repeticiones.

3.6. Variables en estudio.

Las variables que se evaluaron en la presente investigacion son: incremento
diario de peso, conversion alimenticia, peso de la canal caliente y evaluacién

econdmica.
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3.6.1. Toma de datos.
3.6.1.1. Incremento diario de peso.

El control de esta variable se hizo con la diferencia que resultd entre el peso
vivo al final del estudio y el peso vivo al inicio de la fase pre experimental dividido
entre 42 dias que duro el ensayo, obteniendo un promedio por repeticion y

tratamiento.
3.6.1.2. Conversion alimenticia.

Esta variable se midi6 mediante el cociente que resulto de dividir el consumo
de alimento total entre la ganancia de peso total; dicha medicion se hizo hasta el

final, obteniéndose un resultado por unidad experimental en cada tratamiento.

3.6.1.3. Peso en canal caliente.

Esta variable se calculo al finalizar la fase experimental, luego de sacrificar los
conejos (se eliminé la cabeza, cola, piel, visceras patas por debajo de las
articulaciones tercianas) se pesé la canal caliente, obteniéndose un resultado por

unidad experimental en cada tratamiento.
3.6.1.4. Evaluacion econdmica.

Para la determinacion de esta variable se considerd el valor de venta por
kilogramo de canal, tomando el total de kilogramos que se produjo por conejo en

cada repeticion y tratamiento y el costo de producir esos kilogramos de canal.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Incremento diario de peso vivo.

Cuadro 5. Resultados del analisis de regresion lineal para incremento diario de

peso vivo de conejos.

UNIDAD EXPERIMENTAL
1

2

10

11

12

13

14

15

16

INTERCEPTO

0.035

0.036

0.032

0.030

0.036

0.033

0.031

0.034

0.031

0.031

0.028

0.028

0.026

0.022

0.020

0.023

B
0.667

0.670

0.628

0.772

0.610

0.675

0.576

0.596

0.647

0.531

0.640

0.611

0.631

0.677

0.674

0.706

P-VALOR
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

RZ
0.984
0.992
0.997
0.994
0.990
0.987
0.993
0.997
0.985
0.976
0.984
0.985
0.988
0.983
0.987

0.996
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1-4 =TRATAMIENTO 100% CONCENTRADO (TO0)

5-8 =TRATAMIENTO 35% FORRAJE DE FRIJOL + CONCEN. 65% (T1)
9-12 =TRATAMIENTO 65% FORRAJE DE FRIJOL + CONCEN. 35% (T2)
13-16 =TRATAMIENTO 100% FORRAJE DE FRIJOL (T3)

Existi6 linealidad Y=(a+b) en el incremento diario de peso durante el
periodo experimental, ya que P-Valor es menor que a al 0.05, esto indica que
existe correlacion entre la variable tiempo y la incremento diario de peso de los

animales en estudio.

El cuadro muestra los datos arrojados por el andlisis de varianza, para la
variable de incremento diario de peso

Cuadro 6. Analisis de varianza para incremento diario de peso

Fuente de

Variables Suma de GL Media F P-Valor
cuadrados cuadratica

Tratamiento 0.000 3 0.000 18.992 0.000

Error 0.000 12 0.000

Experimental

Total 0.000 15

El cuadro muestra que P-valor 0.000 es menor que a al 0.05 por lo que existe

diferencia significativa entre los tratamientos.
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Cuadro 7. Medias de incremento diario de peso

Tratamientos | Media (Q)
T1 33.50 a
TO 33.25a
T2 29.50 b
T3 22.75c

Segun el cuadro de medias, muestra que no existe diferencia estadistica
entre los tratamientos TO y T1, alimentados con concentrado comercial y
suplemento de forraje de frijol al 35 % respectivamente, pero si entre  los
tratamientos T2 y T3 al suplirles la dieta con porcentajes de forraje de frijol del

65% y 100% presentando menores resultados.

Figura 1. Tendencias de incremento diario de peso por tratamiento

Mediasde incremento diario de peso

33.25 33.50

TO T1 T2 T3
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4.2. Rendimiento a la canal.

Cuadro 8. Analisis de varianza para rendimiento en canal

Fuente de variacion Suma de GL Media F P-Valor
cuadrados cuadratica

Tratamiento 0.243 3 0.081 25.024 000

Error Experimental 0.39 12 0.003

Total 0.282 15

El cuadro muestra que P-valor 0.000 es menor que a al 0.05 por lo que existe

diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 9. Medias de peso de la canal

Tratamientos | Media (kg)
T1 1.06 a
T0 1.03a
T2 0.90b
T3 0.75c

Con los resultados obtenidos en el cuadro el tratamiento T1, que correspondia
ala complementacion del 35% de forraje de frijol con ganancias de 1.06 kg/conejo
es igual estadisticamente al tratamiento TO al cual se le suministro concentrado,
que obtuvo 1.03 kg/conejo, y con menores resultados el tratamiento T2
complementado al 65% de forraje de frijol con un valor de 0.90 kg/conejo, y
tratamiento T3 que tenia un 100% de forraje de frijol, produciendo la cantidad de,

0.75 kg/conejo.

47




Figura 2. Tendencia de rendimiento en canal

Rendimiento en Canal

1.2 1.03 1.06

L
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

o 4

TO T1 T2 T3
Tratamientos

4.3. Conversion alimenticia.

Cuadro 10. Anélisis de varianza para conversion alimenticia

Fuente de

Variables Suma de GL Media F P-Valor
cuadrados cuadratica

Tratamiento 884.512 3 294.837 129.570 0.000

Error 27.306 12 2.276

Experimental

Total 911.818 15

El cuadro muestra que para el andlisis de varianza, P-valor 0.000 es menor que a
al 0.05 por lo que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Cuadro 11. Medias de conversion alimenticia

Tratamientos Media (kg)
TO 5.76:1a
T1 9.77:1 b
T2 14.90:1c
T3 25.60:1d

Las mejores conversiones alimenticias iniciando con TO con alimentacion solo
concentrado obtuvo una conversion alimenticia de 5.76:1 kg, seguido por el T1
complementado con 35% de forraje de frijol el cual presento conversiéon
alimenticia de 9.77:1 kg, T2 con el 65% de forraje logro conversion de 14.90:1 kg y

en ultimo T3 con el 100% de forraje de frijol, el cual tuvo conversion de 25.60:1 kg.

El tratamiento T3 tiene el mayor consumo de alimento 25.60:1 kg para
convertirlo a carne comparando con el tratamiento TO que solo tuvo un consumo
de 5.76:1Kg de alimento para convertirlo a carne, esto significa que los conejos

consumian mas forraje que concentrado por ser un alimento voluminoso.

Figura 3. Tendencia presentada de conversion

alimenticia

30

Conversion Alimenticia 25.6
25

20

15

14.9
9.77
10
5.76
5_:-
0' T T
T0 T1 T2
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4.4. Analisis econdmico

En el cuadro 12 se describen los costos y beneficios por tratamientos

evaluados para la crianza de 32 conejos en un periodo experimental de seis

semanas.

Cuadro 12. Costos e ingresos en la investigacion

CONCEPTO TO T1 T2 T3

Cant. | Costo | Cant. | Costo | Cant. Costo | Cant. | Costo
$) %) %) %)

Compra de 8 16 8 16 8 16 8 16

gazapos

Concentrado (Ib) 69.26 | 1454 |45.72 {960 |2464 |517 |- | -—---

Forraje de frijol (Ib) | ----- | ----- 71.79 | 10.03 | 133.43 | 18.65 | 210 29.31

Anti diarreico 0.62 0.62 0.62 0.62

Desinfectante 0.15 0.15 0.15 0.15

Transporte 3.75 3.75 3.75 3.75

Costos totales 35.06 40.15 44.34 49.83

Libras de carne 18.12 18.61 15.75 13.16

producida

Ingresos de venta 45.32 46.53 39.39 32.89

($2.50/1b)

Beneficio / costo 1.29 1.15 0.88 0.66

,Ingresos /costos

totales

El cuadro muestra que por cada dolar invertido en los tratamientos TOy T1, se

recupera el délar y se obtienen $0.29, $0.15 de ganancia respectivamente, no asi

en los tratamientos T2 y T3 que del ddlar que se invirti6 se tienen perdidas de

$0.12 y $0.34.
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V. DISCUSION GENERAL

El andlisis bromatolégico (figura 4) realizado a muestras de frijol (phaseolus
vulgaris), en fase de floracion mostro los resultados de proteina con un 28.69%,

superior a los valores presentados por el concentrado comercial.

El tratamiento que corresponde a la complementacion, de la fuente de forraje
de frijol con el 35% (T1) obtuvo ganancia diaria de peso de 33.50g/conejo,
estadisticamente igual al tratamiento TO correspondiente a la alimentacion Unica
con concentrado comercial, donde la ganancia diaria por conejo fue de
33.25g/conejo, lo que demuestra que con la complementacion al 35% de forraje se

obtiene incrementos similares al 100% de concentrado.

En cuanto a conversién alimenticia el tratamiento TO que Unicamente se
suministro concentrado fue el que mejor resultados obtuvo, por que se necesito
menor cantidad de alimento durante la fase de engorde, para convertirlo a carne.
Los demas tratamientos T1 con 35% de frijol, T2 65% y T3 Unicamente con forraje

de frijol presentaron deficiencia en cuanto a conversion a carne.

El rendimiento en canal , los tratamientos que mejores resultados presentaron
son el TO, que uUnicamente se alimento con concentrado comercial y el
tratamiento T1 que tenia el 35% forraje de frijol con promedios de 1.03Kg para
TO y de 1.06Kg para T1, seguido del tratamiento T2 que tenia el 65% de forraje
de frijol el cual presenté un promedio de 0.90Kg, quedando con el mas bajo
promedio el tratamiento T3 el cual conto con el 100% de forraje de frijol dando

un promedio de 0.76Kg.

por cada ddlar invertido en los tratamientos TO y T1, se recupera el dblar y se
obtienen $0.29, $0.15 de ganancia respectivamente, no asi en los tratamientos T2
y T3 que del délar que se invirti6 se tienen perdidas de $0.12 y $0.34, este
comportamiento se da asi porque a medida que aumenta el porcentaje de forraje,

incrementan los costos, por ello se debe de procurar que la mano de obra para la
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produccion de forraje sea con mano de obra familiar, con lo cual las relaciones de
beneficio /costo rondan, TO $0.29, T1 $0.54, T2 $0.53 y T3 $0.60.

El costo por kilogramo de canal en el tratamiento TO, solo concentrado fue de
$1.93 e incrementa a medida que aumenta los niveles de forraje de frijol, T1 35%
($2.15), T2 65% ($2.81) y T3 100% ($3.78), situandose mejor econémicamente el
TO, pero pueden disminuir en la medida que la mano de obra para la produccién
de forraje sea familiar y no contratada, quedando los costos por kilogramo de
canal en el tratamiento TO, solo concentrado con $1.93, T1 35% de forraje ($1.61),
T2 65% de forraje ($1.63) y T3 100% de forraje ($1.55).
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que:

1.

Al alimentar con 35% de forraje de frijol (T1) se obtuvo ganancia diaria de
peso equivalentes al haber alimentado solo con concentrado (TO).
Presentando la misma tendencia para el peso a la canal, de T1 35% de
forraje de frijol similar al rendimiento del TO solamente alimentado con

concentrado.

Si la produccién de forraje es con mano de obra familiar, entonces existe un
costo de oportunidad al alimentar con forraje de frijol mejorando de esta

forma la rentabilidad de la explotacion..

De una u otra manera se diversifica el uso del frijol, no solo destinando la
semilla para consumo en la alimentacion humana, sino también su uso
como alimento forrajero para complementar y mejorar la nutricion de la

especie cunicula.

Con el uso del forraje de frijol se proporciona al suelo nutrientes como el
nitrogeno que al captarlo del aire lo transforma vy lo fija al suelo

poniéndolo disponible para otras plantas que puedan ser cultivadas.

Al usar el forraje fresco se obtuvo un mejor aprovechamiento que cuando
se utiliz6 deshidratado, ya que al deshidratarlo tendia a hacerse

quebradizo, cayéndose al suelo y generando desperdicio.

Con la utilizacién de semilla criolla conocida como “cuarentefio” se evito
competencia con semilla demandada para consumo humano y con la

ventaja que su fase de floracién es tempranera.
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VIl RECOMENDACIONES
Por tanto se recomienda:

1. Utilizar la complementacion alimenticia con 35% de forraje de frijol ya que
produjo ganancia diaria de peso y peso a la canal similar al del concentrado

comercial.

2. No suministrar forraje deshidratado por que pierde un elevado porcentaje

de humedad, volviéndose quebradizo, por lo cual suministrarlo fresco.

3. Sembrar el forraje de frijol, cerca de la granja ya que el productor podra

tener un ahorro en transporte y tiempo.

4. Utilizar el estiércol, luego de su fermentacién, en la misma produccion del
forraje de frijol ya que si se siembra escalonadamente servird como abono

organico.

5. Realizar investigaciones que complementen el balance nutricional de la
dieta a base de solo forraje de frijol, mezclando especies de gramineas,
por tener nutrientes diferentes a los que poseen las leguminosas, en
porcentajes de 35% y 65% para evaluar el comportamiento al alimentar

conejos.

6. Proporcionar forraje de frijol, como complemento proteico en la

alimentacion de conejos a nivel familiar o traspatio.
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IX. ANEXOS

Figura 4. Analisis bromatologico de frijol

v

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR CIUDAD UNIVERSITARIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS Apdo. Postal Nos. 747 y 773
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA Teléfonos: 225-2572 Fax: (503) 225-1506
r

Ciudad Universitaria, 27 de mayo de 2011.

esul e alisis

Usuario: Br. David Rafael Gil Hernéandez
Br. Miguel Angel Garcia Arévalo
Br. Javier Eduardo Lépez
Estudiante de la Facultad Multidisciplinaria Paracentral

Fecha de Ingreso: : 04 de mayol de 2011.
Tipo de Muestra: Forraje de frijol
Analisis solicitados: Hitimedad (%), Proteina Cruda (%), Fibra Cruda (%)

Seminario de Investigacion:  Alimentacién de conejos Neozelandés (Oryctolagus cuniculus),
combinando la alimentacién a base de concentrado y diferentes niveles de
forraje de frijol comtin (Phaseolus vulgaris), en el Departamento de
Cuscatlan, 2011,

N° Ident. De Identificacion del . :
Labbratang Cliente Humedad (%) Proteina Cruda (%) | Fibra Cruda (%)
53 Forraje de frijol 86.44 28.69 17.75

Nota: Calculado en base seca.

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara

%C\ENCM 84
‘\

QUIMICA
, ACRICOLA

Atentamente,

POR LA CULTURA”

7 D4p pe E\_E»'
Ji efa del De partamento de Quimica Agricola

60



Figura 5. Analisis proximal del concentrado ALIANSA

Humedad
Proteina
Grasa
Fibra
Calcio
Fasforo
Ceniza
Sal

Fuente. ALIANSA

e

17.00
1.00
5.00
1.00
0.50
2.00
0.40

ANALISIS PROXIMAL

Minimo Maximo

o

12.00

12.00
2.00
1.00

(.70

61

]

DF3M30 HIA NS
AT

or i::rEE-an TR 's ﬂ =i D:} fir

AJCONEJOS

AuelGA
SUPER CRHE

SLAMT A,

-
Z

CCONEJOS




Cuadro 13. Pesos de

conejos por semana

TRATAMIENTO REPETICION | PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO
INICIAL | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
1 2 3 4 5 6
TOR1 0.652 0.837 1.291 1.432 1.589 1.901 2.142
TRATAMIENTO O TOR2 0.695 0.837 1.220 1.475 1.645 1.943 2.171
TOR3 0.652 0.837 1.049 1.333 1.489 1.745 1.986
TOR4 0.808 0.936 1.149 1.447 1.589 1.801 2.014
T1R1 0.638 0.766 1.191 1.418 1.589 1.886 2.142
TRATAMIENTO 1 T1R2 0.695 0.808 1.220 1.404 1.560 1.830 2.057
T1R3 0.610 0.723 1.049 1.191 1.447 1.645 1.858
T1R4 0.638 0.780 1.064 1.305 1.560 1.773 2.015
T2R1 0.709 0.822 0.978 1.362 1.518 1.716 1.943
TRATAMENTO 2 T2R2 0.567 0.610 1.021 1.276 1.418 1.603 1.816
T2R3 0.638 0.766 1.135 1.220 1.390 1.617 1.802
T2R4 0.638 0.766 1.007 1.276 1.390 1.617 1.816
T3R1 0.638 0.780 1.064 1.106 1.333 1.532 1.716
TRATAMIENTO 3 T3R2 0.681 0.794 1.064 1.078 1.305 1.447 1.603
T3R3 0.681 0.808 0.964 1.049 1.305 1.404 1.503
T3R4 0.723 0.822 1.049 1.191 1.333 1.503 1.659
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Cuadro 14. Pesos a la canal

TRATAMIENTO REPETICION PESO EN PORCENTAJE
CANAL (%)
TOR1 1.102 51.17
TRATAMIENTO O TOR2 1.080 50.19
TOR3 0.934 51.32
TOR4 1.015 50.15
T1R1 1.096 51.45
TRATAMIENTO 1 T1R2 1.126 52.55
T1R3 1.019 50.29
T1R4 1.010 50.42
T2R1 0.968 49.85
TRATAMIENTO 2 T2R2 0.887 48.87
T2R3 0.864 48.00
T2R4 0.888 48.91
T3R1 0.796 46.42
TRATAMIENTO 3 T3R2 0.746 46.55
T3R3 0.695 46.29
T3R4 0.770 46.42
Cuadro 15. Consumo de forraje semana uno en gramos
Trata/dia 1 2 3 4 5 6 7 Total
T1 11.35 | 22.70 | 34.05 [ 45.40 |56.75 |68.10 |79.45 |317.80
T2 20.99 | 41.99 | 62.99 | 84.27 |105.27 | 126.26 | 147.55 | 589.32
T3 32.34 | 64.69 | 97.04 | 129.67 | 162.02 | 194.36 | 227 907.20
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Cuadro 16. Consumo semanal de forraje en gramos

TRATAMIENTO | REPETICION | Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5 | Sem 6
T1 T1R1 1191.71 | 1688.28 | 1558.91 | 1666 1736
T1R2 1191.71 | 1688.28 | 1558.91 | 1666 | 1736
T1R3 1191.71 | 1688.28 | 1558.91 | 1666 | 1736
T1R4 1191.71 | 1688.28 | 1558.91 | 1666 | 1736
T2 T2R1 2213.22 | 3135.41 | 2904.45 | 3094 | 3227
T2R2 2213.22 | 3135.41 | 2904.45 | 3094 | 3227
T2R3 2213.22 | 3135.41 | 2904.45 | 3094 | 3227
T2R4 2213.22 | 3135.41 | 2904.45 | 3094 | 3227
T3 T3R1 3904.99 | 4823.73 | 4469.04 | 4767 | 4963
T3R2 3904.99 | 4823.73 | 4469.04 | 4767 | 4963
T3R3 3904.99 | 4823.73 | 4469.04 | 4767 | 4963
T3R4 3904.99 | 4823.73 | 4469.04 | 4767 | 4963
Cuadro 17. Consumo de concentrado semanal en gramos
TRATAM. REPE | Sem1 Sem 2 Sem3 | Sem4 Sem5 | Sem6
T
TRATAM. O | TOR1 |595.87 |1064.06 | 1362 1475.48 | 1589 1785
TOR2 |595.87 |1064.06 | 1362 1475.48 | 1589 1785
TOR3 |595.87 |1064.06 | 1362 1475.48 | 1589 1785
TOR4 |595.87 |1064.06 | 1362 1475.48 | 1589 1785
TRATAM. 1 | T1R1 |476.7 691.49 | 885.30 | 959.05 1029 1155
T1R2 | 476.7 691.49 | 885.30 | 959.05 1029 1155
T1R3 | 476.7 691.49 | 885.30 | 959.05 1029 1155
T1R4 | 476.7 691.49 | 885.30 | 959.05 1029 1155
TRATAM. 2 T2R1 375.40 | 37256 |476.7 |516.39 553 623
T2R2 | 37540 |37256 |476.7 |516.39 553 623
T2R3 | 37540 |37256 |476.7 |516.39 553 623
T2R4 | 37540 |37256 |476.7 |516.39 553 623
TRATAM. 3 T3R1 258.78 - - - - -
T3R2 | 258.78 - - - - -
T3R3 | 258.78 - - - - -
T3R4 | 258.78 - - - - -
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