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I.-. INTRODUCCION

La importancia que presenta la alta demanda de -
produccién de protefina animal, para la alimentaci6n -
humana, esti obligando constantemente a técnicos zoo-
tecnistas, a buscar las formas que sean mis econémi--~
cas para producir mayor calidad .y cantidad de carne -
con costos m4s bajos tanto para el productor como pa-
ra-el consumidor. En este estudio dedicamos especial

atencién al aspecto nutricién.

Como consecuencia de la inestabilidad de los pre
cios, el aumento tan considerable del iIndice de la po
blacibn, gue crece a un ritmo de 3.6% (An6nimo 1972)
y la escases de materia prima para producir alimento,
hace necesario buscar nuevos productos o fuentes, los
cuales nos sirvan de base alimenticia, para los anima
les y evitar asi la competencia por las gramineas con
la especie humana. El conejo puede coadyuvar poderosa
mente a solucionar el actual problema nutricional, --
que prevalece en la mayor parte de la poblacifn mexi-
cana, debido a su alto contenido de proteinas, como -
se muestra en la siguiente tabla al comparirsele con
otras especies. (Wilson 1965)

TIPO DE CARNE PORCENTAJE DE PROTEIN.
Conejo . 20.4%
Ternera 19.8%
Pollo 18.2%
Corderc ' 17.8%
Ganso 16.3%

Cerdo : 12.7%



Conociendo el grave problema de la insuficiencia
de proteina animal en la dieta alimenticia de los ha~-
bitantes de nuestro pais y el mundo entero, (estimando
que en México se consume un promedio de 20 grs. en --
proteina diaria, por habitante y que el consumo en --
paises desarrollados es de 80 grs. por dia (anSnimo -
1972) hace necesario incrementar la produccibn a base
de una tecnologia adecuada, enclavada en la realidad
econfmica de nuestro pueblo y dentro de este aspecto,
es la alimentacién la que reviste especial interés --
por ser un concepto que representa el 70-75% de los -
gastos de la cria de conejo (Portsmouth 1962).

En el desarrollo de las grandes civilizaciones -
observamos que el equilibrio nutricional, va paralelo
con el progreso-del mismo pueblo. La carne no debe -~
faltar en la alimentacién de los nifios y los j6venes

pero en nuestras comunidades es cara y escasa.

Por lo anteriormente expuesto se pretende inves-
tigar el excremento del conejo como fuente de protei-
na para la alimentacién de la misma especie, tom&ndo-
la como una medida para amortizar los gastos que se -
ocasionan al proporcionar alimento .de tipo comercial,
dado que los precios actuales de dicho concentrado, -
con relacibén al precio de la carne de conejo, vuelven
la explotacién cunfcola poco atractiva, por el bajo -
ingreso que representa aunado a una serie de factores
de mercado.

El precio de la carne de conejo es elevado, lo -
que ocasiona gue é&sta sea consumida finicamente por un
sector de la poblacién y aunado a un desconocimiento



de sus cualidades alimenticias y culinarias sea margi
nada.

Con este trabajo se pretende aminorar costos de
produccifén con el fin de llevar las ventajas de esta
carne a toda la poblacién en general y que asi se ayu
de realmente a solucionar problemas de primera magni-
tud como son el nutricional y alimenticio que prevale
ce en México.



II.- OBJETIVO.

Utilizacibén de la excreta de conejo como fuen
te de proteina.

Disminuir los costos de produccién.



I1II.- REVISION DE LITERATURA.

Entendemos por cunicultura industrial la cria y
explotacifn del conejo como productor de carne, de -
piel .o de pelo, en explotacién de gran capacidad.

-La existencia de un gran nGmero de reproducto--
res y sus consiguientes gazapos, requiere ineludible
mente, tener resuelto el gran problema de la alimen~
tacién gue, en este caso es el primero y principal -
que nos debemos proponer.

Cuando se trata de una explotacién con cientos
o miles de animales el racionamiento no se puede im~
provisar. Para decidir si la alimentacién es buena, y
mantiene a los animales en un peso gue es redituable
para la explotacién de la carne daremos los siguien--
tes pesos a diferentes edades.

PESO
A los 30 Dias 420 grs.
A los 40 dias. 720 grs.
A los 50 dias 1000 grs.
A los 60 dias 1350 grs.
A los 70 dias 1750 grs.
A los 80 dias 2050 grs.
A los 90 dias 2400 grs.
A los 100 dias : 2750 'grs.

( Ministerio de Agricultura 1973)

Otro dato gue hay que tener muy en cuenta para
el establecimiento de las raciones, es el conoci---
miento de las necesidades alimenticias de esta espe
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cie animal. A modo de orientaci6n podemos resumir -

asi:

3.1

Uso de la proteina.

Las conejas en gestacién y lactancia, asi como
los gazapos hasta las 2.3 meses de edad, presen
tan unas necesidades protéicas especialmente --

" elevadas, que pueden cifrarse en 16-18% (protel

na bruta) (Costa 1969)

Templentén y Kellog (1950) las incrementan hasta
16-20% y 12-13% de protefna bruta, para conejos
en crecimiento, obtuvieron mayor ganancia de pe-
so con un aporte de 18-20% mientras la mejor con
versién'la.ccnSiguen con un 27—28%, esta expe---
riencia se efectu6 con Neozelandés.

Por otra parte Smith y Col (1960) en trabajos --—

‘realizados con conejos Nueva Zelandia blancos, -

demostraron que el requerimiento de proteina cru

da para crecimiento y cebo, es de 15% de la die-

ta aproximadamente, mencionan Scheelje, Heinwrich
Yy Werner (1968) en su edicifn que investigaciones
de Niehaus en (1953) asi como en ensayos propios,
demuestran gue las raciones con mis del 18% de ~--
Proteina bruta garantizan un aprovechamiento 6pti
mo del potencial genético de desarrollo en el ce-
bo intensivo del conejo joven. Las necesidades en
la sexta semana de vida se cifran en unos 15 a 20
grs. Segtn cdlculos minuciosos. (Mencionado por --
Nava 1977)

Lebas (1968) estudié raciones de soya con aportes



protéicos del 11 a 20% y del 13 al 25% con sésamo pa
ta animales en crecimiento. El crecimiento mejora =--
hasta el 17-18%, en cambio el fndice de conversién -
mejora con soya hasta el 18-20% de proteina bruta --
mientras es pricticamente constante con raciones del
13-25% de proteina bruta a base de s&samo. A partir
de los 2-3 meses de edad es suficiente una racibn --
con 14-16/. A los machos reproductores y hembras oca
sionalmente en reposo debe suministrarse una dieta -
con 13-14% de proteina bruta, aunque templenton reco
mienda limites més amplios, 12-15%. Mencionado por -
Costa (1969).

Ponefer (1964), sostiene que conejos muy j6venes (3-
6 semanas de edad) requieren de porcentajes de pro--
tefnas mis elevados que los que menciona Smith y Col
'15% (1960), quizé hasta en un 18% de la dieta, sin -
embargo Casady y Lofgreen (1965) indican que el re--
querimiento-deklos conejos anda alrededor de un 17%
de la proteina total cruda. Mencionado por Gonzilez
(1977).

The National Research Counsil (1966), nos indica pa-
ra machos y hembras en crecimiento y celo, el por --
ciento de protefina gue debe contener la racibn. Asi
como la cantidad de la misma, proporcionada por dfa
de acuerdo al peso animal. (Mercado 1972)

Peso Vivo Kgs. Proteina digestible Cant. Alim.Dfa

1.800 13% 113 grs.
2.200 18% 135 Grs.
2.700 22% 154 Grs.

3.200 18% 176 Grs.



Es poco conocida la sensibilidad de los conejos ha--
cia la calidad de la protefna. El efecto de la cali-
dad de la proteina en la produccifn de carne de cone
jo es poco evidente, &sto ha sido demostradc en cone
jas alimentadas con mezclas de plantas, . con buenos -
resultados, indicando esto la poca influencia que --
tiene la calidad de la proteiné en la produccién del
conejo. Gonzdlez (1977).

Sin embargo, Nava (1977), respecto de la clase de --
proteina a suministrar hay una gran tendencia hacia
el uso de alimentos de origen animal en las raciones
seglin la clase de mezcla y los fines para que se ha-
ce, se emplean las harinas de pescado o carne, la le
che descremada y el suero lédcteo en polvo. Sin embar
go. los experimentos han mostrado mayor eficacia los
componentes-pricticas de diversa procedencia que los
que contenfan solamente protefnas vegetales.

La coprofagia es un fenSmeno fisiolégico el cual se
debe tomar en consideracifn para las necesidades de
aminodcidos, Proto y Mianani (1970) demuestran el su-
perior contenido de los cic6étrofos en relacién al ali
mento ingerido, especialmente en metionino, treotoni-~
na y tirosina, y Cheecke (1971) sefiala que la sinte--
sis de amino&cidos en el ciego y colon y su posterior
aprovechamiento a través de la coprofagia es de tras-
cendental importancia en el conejo (Costa 1969)

Las necesidades de aminodcidos, son poco .conocidas, ~
con el empleo de casefna como finico suministro de pro

‘teinas, se dio a la vista unas necesidades de protef-

na bruta para el crecimiento de un 20-30%, Wooley y -



Mickelsen (1964) pero en diferentes trabajos, se ob-
tuvo. como resultado un mejor desarrollo con 20% de -
caseina y la adicién de arginina, glicocola, metioni
na y triptofano, Casta (1969)

Asimismo, Hove y Cols han probado que la ausencia de
Metionina da. como resultado pérdida de peso, creatia
nuria, pardlisis, degeneraci6n, hialina de la muscu-
latura, estriado y muerte del animal. Pearsén y Lan-
kenan sefialan gue el conejo sintetiza parte de sus ~
necesidades en metionina y cistina. Costa (1969).

Segin Barreta Kung y Pidkaron, (1930) el haber agre-
gado lisina no mejor6 una racibn carencial y lo mis-
mo afirma Bortoli en relacién con la cistina. Citado
por Costa (1969). Ultimamente, Adamson y Tsher (1971)
han confirmado el caricter indispensable de la argi-
nina, lisina y metionina, agregando, tripofano y va-
lina, siendo la glisina parcialmente indispensable.
Costa (1969).



3.2

3.2.2

NECESIDADES EN MINERALES.

Los conocimientos de los requerimientos sobre
los minerales son superficiales. Segﬁn ——————
Thompson y Ellis es probable que los conejos
requieran los mismos elementos que otros ani-
males, a excepcibn del cobalto. Atken y Wil~--
son (1962) sefialan-que si en la dieta se in-~
cluye la harina de alfalfa y el turto de soya
se cubren los requerimientos minerales del co
nejo. Citado por Costa (1969).

Calcio

El1 porcentaje de este elemento que sé calcula
hoy en las dietas del National Research Coun--
cil, comentan Aitken y Wilson (1962) es de ---
1.1% si se trata de animales en crecimiento y
conejas gestantes, y de 0.05% para conejas lac
tantes.

La ausencia de calcio se manifiesta con la apa
ricién de fracturas de la columna vertebral. -
Suan y Solit comunican que la deficiencia en ~
calcio se manifiesta con opacidad del cristali
nb, tetania y descenso del calcio serico.

F6sforo

Heinemédn, Eusminger, Ham y Oldfield (1957) pu-
sieron a prueba el crecimiento, reproduccibn y
composicifn corporal de conejos Nueva Zelandia
blancos, alimentados con una racifn granulada
que contenia el 86% de heno de alfalfa proce-—
dentes de un suelo deficiente de f6sforo. Con
otra dieta semejante, pero con el heno cultiva
"do en terreno abonado con fosfatos. Los henos
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3.2.4.

contenian el 0112% y 0.26% de f6sforo respec-
tivamente . Los contenidos de f6sforo de las
raciones. granuladas eran respectivamente ----
0.12% y 0.18%. Con diferencias observados co-
mo resultado eran; notable retrazo del creci-
miento, pesos inferiores en estado adulto, mg
yor nGmero de saltos para lograr una concep-~-
cién, tasas bastante mis elevadas de calcio,
fésforo, grasa y cenizas en el esqueleto de -
los animales de 10 semanas de edad y niveles
muy inferiores de cenizas en el esqueleto de
los conejos adultos, escasisima resistencia -
del hfimero-a las fracturas y anormal estructu
ra de los huesos observada mediante radiogra-
ffas. Citado por Nava(l977)

Hierro.

Como otros mamiferos, la leche de la coneja -
es muy baja en este mineral y las reservas de
hierro-en el higado del gazapo descienden con
rapidez, pudiendo presentarse anemia de los -
lactantes.

La anemia que se presenta es de indole micro-
citico e hipocrémico, seglin Smith, Medlicott
y Ellis, los cuales comprueban que no se cura
solamente con hierro (2 mgs. por dfa), sino -
que hace falta conjunto de cobre (0.2 mg. por
dia) (Costa 1969)

Cobre

No se ha precisado las necesidades del conejo
en este elemento. Lorenzen, y Smith (1947) --
trabajaron con el contenido de cobre en el --
higado de gazapos recién nacidos y detectarin

11



que su concentracién se reduce en la lactancia
sube ligeramente a los dos meses, se estabili-
za en conejos adultos a un nivel inferior que
las crias. Provoca anemia micrética e hipocré6-
mica, su ausencia causa la caida de pelo con -
piel seca y escamosa Smith y Ellis (1947) sena
lan retrazo en su crecimiento.

zZinc.

Costa Batllori (1969) menciona -que los conoci~-
mientos que se tienen sobre el efecto del Zinc
en la alimentacién del conejo se refieren a su
estrecha relacién con el contenido de calcio -~
en la dieta.

Potasio

Aitken y Wilson (1962) sefialan gue por ausen--
cia de este elemento se crean trastornos muscu
lares. Las necesidades de potasio han sido fi-
jadas por Hove y Hermdon y Smith, mediante el

empleo de raciones experimentales, en 0.6 0.9%
Y por Wooley en 0.8%. Citado por Costa (1969).

Azufre

No se ha probado que el conejo precise azufre
inorginico aparte del elemento orginico aporta
do por los aminodcidos sulfurados. Costa (1969)

Cloruro de Sodio.

Ministerio de agricultura (1973) La racifn de-
be llevar un 0.5%. La deficiencia de sal puede
dar lugar a disminuci6n de apetito, retrazo --
del crecimiento y deshidratacién.,

La deficiencia de este elemento en madres lac-
tantes, origina una baja en la producci6n de -

leche.
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3.2.10 Manganeso.

Las necesidades en manganeso varfian entre 1 mg.
por cabeza y dia durante el desarrollo y 0.3 mg.
por cabeza y dia en los conejos adultos. Smith -
y Ellis, Roth (1947)

Su deficiencia se manifiesta con un anormal de--
sarrollo del esqueleto, de las.patas, fragilidad
de los huesos, bajas de peso, retardo en creci--
miento y descenso en la actividad -de la arginasa
del higado y fosfatas alcalinas de los huesos.

3.2.11 Magnesio

Aitken y Wilson (1962) crecimiento deficiente e

hiper-exitabilidad culminando en convulsiones y

muerta son los sintomas presentados por anima--

les alimentados con dietas deficientes de este -
elemento. En experimentos realizados se ha saca-
do por conclusibn que su necesidad es de 30 a --
40 mgr. por 100 grs. de alimento, cuando el mag-
nesio se administraba en forma de sulfato.

3.3 Energia
Costa (1969), el conejo es un animal de elevado
metabolismo basal, y a pesar de su tamafio es uno
de los que mayor nGmero de calorias consume por
kg. de pesos (vivo), ya que en mamiferos, la ~~-
energia necesaria por unidad de peso vivo, es --
una cantidad inversamente proporcional a la ta--
lla. Esto sefala la importancia que tiene la ener
gfia en la racién del conejo.
Raciones preparadas a nivel comercial en el esta
do de California, normalmente traen entre 500 y
600 cal. por cada libra, citado por Gonzilez --~-
(1977).
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3.4

Fibra bruta:

El conejo es susceptible tanto al exceso como a -
la falta de fibra, al aumentar la cantidad de fi-
bra en una dieté, se disminuye la digestibilidad

de los demds nutrientes y el rendimiento nutriti-
vo de la racién (Portsmouth 1962), ademds de in--
fluir, segln Ericsson, sobre el metabolismo del -
nitr6geno, el contenido energético de la orina, -
la energia metabolizable del pienso y.el intercam
bio.gaseoso, causa un daifio agudo al conejo joven.
Sin embargo, para Glover y Duthie, el aporte de -
fibra bruta en raciones corrientes ejerce una ac-
ci6n pequefia sobre la reduccibén de la digestibili
dad de la protefna.

La deficiencia de fibra en la racién se manifies-
ta con la aparicibén de pica, caracterizada por la
ingestién de su propio pelo al de sus compafieros,
citado por Costa (1969).

Grasa.

Templenton, (1966) para hembras en descanso y co-
nejos en desarrollo, recomienda preparar dietas
con un 2-3 5% de grasa Yy para conejos en gesta---
cibén y lactancia 3-5-5% de grasas.

La U. S. Rabbit Experimental Station, de Fontana,
usa dietas con 2-5% de grasa, mismos que recomien
da no exceder. Citado por Casta (1969).

Vitaminas.
Ministerio de Agricultura (1973). Pr&cticamente -
el conejo sintetiza las vitaminas del grupo B que
requiere.

14



Lé vitamina A es necesaria para su desarrollo y la
actividad sexual, en hembras deficientes en vitami
na A, disminuye el nfimero de gazapos. Una deficien
cia de vitaminas E puede acarrear graves trastor--
nos en la reproduccién. Igualmente la vitamina K -
es imprescindible para -asegurar la gestacién nor--
mal, en evitacién de aborto o el nacimiento de ---
crias muertas.

15



CUADRO #

1.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CONEJO PARA

CRECIMIENTO.
FIBRA PROTEINA GRASA CALCIO FOSFORO MAGNECIO MANG. ZINC SAL
15-26% 14-18% 2-3% |1.2-1.5% | 0.5-0.8% .06 10 Mg/Kg.| 10-15 | 1%
Mg/Kg
POTASIO | CISTINA METIONINA| LISINA VIT. A. VIT. D.
.5 0.32% 0.45% 0.93% 15,000 | 16,000.
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ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATC DIGESTIVO.

La primera parte de la digestifén tiene lugar natu-
ralmente en la boca, la aprehensién de los alimen-
tos se realiza mediante los incisivos, los cuales

son largos y afilados, efectuindose  seguidamente -

" su trituracién por los molares gracias a los movi-

mientos de propulsién y retropropulsién de la man-
dibula inferior al deslizarse bajo la superior. --
Una de las primeras particularidades que se obser-
van en la digesti6n del conejo es que precisa uti-
lizar con intensidad sus dientes con objeto de des
gastarlos, ya que el crecimiento de los mismos es
continuo.

Una vez realizada la masticacién del alimento, el

bolo alimenticio es deglutido y a través del es6fa
go llega al estbmago para seguir el proceso diges-
tivo. El estfmago del conejo es muy voluminoso y -
recuerda morfolb6gicamente al del caballo. Est§ ---
constituido por dos sacos y se caracteriza porque

su musculatura es d&bil y con escaso poder de con-

traccibn.

Dicha viscera mide 115 mm. de largo por 75 mm. de
ancho. El cardias es un poco pronunciado y el pilo
ro muy potente, el grado de acidez del jugo gdstri
¢co es de P. H. = 1.

El poder de contracci6n de la musculatura géstrica
del conejo parece intervenir en tres caracteristi-
cas fisiol6gicas de la digestién, a/dificultad del
paso de los alimentos del est6mago ‘al intestino, -~
b/ ausencia de vé6mito, ¢/ predisposicién a la pre-

sentacién de indigestiones.

La vesicula biliar estd bien desarrollada, los ca-

16



nales biliares y el pendiculo hepético presentan
una estructura andloga a la del hombre. El calé-
doco no presenta ninguna relacibén con el péncreas
tapiza el ligamento superior del estfmago, recu-
briendo la pequefia curvatura y el tronco ciliaco.
El canal de Santorini de 3 a 4 mm. desemboca en -
una cuarta porcién del duodeno, en su cara supe--
rior. El aspecto del péncreas es lobulado, pareci
do a las glandulas salivales de color blanco gri-
sdceo ligeramente rosado y de consistencia débil.
En el mismo se distingue la cabeza (1-2 mm de es-
pesor) cuerpo (20-por 5 mm.) y cola (2-5 por 5-6
mm.) Después de la digestién, el alimento pasa al
intestino delgado.

El duodeno presenta un desarrollo considerable --
con ﬁna longitud total gue a menudo sobrepasa los
50 cm. estd situada en la mitad derecha del abdo-
men. El yeyuno ilebn, ciego y colén forman una ma
sa estrictamente unida situada como si hubiera re
cibido un movimiento de torcién sobre su eje, de
derecha a izquierda. En su base, bajo el mesoduo-
deno, toma forma espiral, mientras en la periféri
ca se haya el inicio del colén terminal o pequefio
colén que forma un circulo casi completo en el in-
terior del asa duodenal.

Mas al centro se halla el colén principal o grue-
so de 1.5 cm. de didmetro. Al col6n terminal sigue
el recto, el residuo no absorbido a través del in
testino delgado‘y grueso, llega al ciego donde per
manece unas 12 hrs. y sufre la accién de la flora
bacteriana que en el mismo se desarrolla, tomando
después la forma de bolitas que se caracterizan -
por ser blandas y hGmedas. El proceso digestivo -
hasta aqui expuesto se realiza generalmente duran

te el dfa. Por la noche las indicadas heces en --
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forma de bolitas y recubiertas de mucosidad pasan
rapidamente a través del intestino grueso para --
llegar al recto, finalizando asi lo que puede lla

marse como primer ciclo de la digestién.

Coprofagia.

Al llegar al ano, las heces fecales raramente son
expulsadas al exterior, sino que el conejo las to
ma directamente del mismo y las ingiere pasando -
nuevamente al est6mago, inici&ndose asi el segun-
do ciclo de la digestibn, generalmente durante la
noche, a este fenfmeno se le llama coprofagia (Mo
rat, Madsen, Taylor, Eden, Hadeler y Harder) y es
una de las caracteristicas escenciales del conejo
Asf pues, la mitad o probablemente mis del mate--
rial excretado por el conejo es reingerido nueva-
mente, sufriendo otra vez la accién de los jugos
digestivos y realiz&dndose la absorcién de sus ---
principios nutritivos, todo ello durante la misma

noche de su ingestién.

Después de su paso por el intestino delgado pene-
tran directamente en el intestino grueso sin in--
troducirse en el ciego, es decir, que el alimento
sb6lo penetra en el ciego en el primer ciclo de la
digestibén y las heces ingeridas son expulsadas di

rectamente.

Las heces que reingiere el conejo actfian como no-
table suplemento alimenticio gracias a la accién

de la flora secal. En los conejos que practican -
libremente la coprofagia es evidente que la utili
zaci6n del estracto seco y de la proteina de la -
dieta es m&s eficaz que en los animales dotados -
de collares especiales o inmovilizados por proce-
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dimientos diversos para evitar la reingestién del
excremento. (Eden, Kulwich, Struglia y Pearson; -
Huan, Utrich y Mc Cay). Costa (1969).

Asi se explica también que se obtenga un Sptimo -
desarrollo del conejo suministrando raciones for-
madas exclusivamente por protefnas de origen vege
tal, ya que en el ciego se sintetizan los aminod-

cidos escenciales.

Esta transformacifn se complementa con la elabora
cién de las vitaminas del complejo B y de la vita
mina B-12 y asf se ha determinado que las heces -
tienen 221 veces m&s de vitamina B-12 que la inge
rida. Parece ser que €sta doble digestién tiene -
especial importancia para el aprovechamiento del
azufre, pues se comprob6 que cuando los animales
no tenfan acceso a sus excrementos eran menores =
las cantidades de S-35 marcado en mGsculos, cere-
bro, higado y sangre (Kulwich y Cols 1954)

Raynaud y Connafon, Foucas, etc. sefialan que la -
coprofagia se realiza bajo la directriz de la se-
crecifn hormonal de la corteza suprarenal, ya que
la inyeccién de cortisona restablece este fenSme-
no fisiol6gico en los animales suprarenal ectomi-
sadas, en los que habfa desaparecido.

Este punto es de enorme interés, pueslel psiquis-
mo del conejo es muy propenso a la ansiedad y en-
cualguier estado de stress cesa la coprofagia con
facilidad y con ello, se manifiestan carencias vi
tamfinicas y de amino&cidos, indispensables para -
la sintesis de las hormonas corticoides.
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iv.

MATERIALES Y METODOS.

LocalizacifSn del experimento, el presente tra
bajo se desarrolld en la granja Santa Maria -
Tequepexpan, Mpio. de Guadalajara, Jal., a --
20°40' de latitud norte, y con 103°23' de lon
gitud Oeste y al 1,543 m.3.n.m., con una tem-
peratura méxima de 38°C y media de 18°C y mi-
nima de 4°C.

Se utilizaron 30 conejos del sexo masculino,
de la raza Nueva Zelandia, dividiéndose alea-
toriamente en cinco grupos (por tratamiento)-
ademds se utilizaron 8 jaulas colocadas en ba
terfa de la siguiente medida: 90 cm. largo --
por 70 cm. de ancho por 40 cm. de altura, de.
alambre galvanizado, que fueron desinfectadas
con una solucibén yodatada al 4%, y después so
pleteadas con fuego para evitar problemas de
indole bacteriblogo. El peso promedio de los
gazapos fue de .967 grs. y el de cada trata--
miento de Kg. 7.711.

Los animales fueron alimentados con las si---
guientes raciones: grupo (1), Purina, grupo -
(2) Albamex; grupo (3) 10%; grupo (4) 15%; -~
grupo (5) 20% de excreta.

Todas ellas a libre consumo, en el agua se --
agregd el medicamento Valsyum concentrado. El
experimento dur6 4 semanas del 2 de Abril al
30 de Abril de 1977.

Variables a medir:

l.- Consumo de alimento por tratamiento.

2.~ Aumento de peso por dfa, por animal, por
tratamiento.
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3.~ Conversién alimenticia.

4.~ Costos de produccién.

Estas variables fueron medidas a través de regis-~
tros que se tomaron semanalmente por animal y tra

tamiento.

Diseno y tratamientos.

Los tratamientos experimentados fueron cinco, dos
raciones comerciales y tres raciones con diferen-
tes niveles de excremento, con seis repeticiones

bajo un disefio completamente al azar, bajo el si-
guiente modelo matemdtico:

Yij =u+Ti+ Eiij
Siendo:
Y i j = Cualquier observaci®n.
u = Medida general.

T i
E 1 j = Error experimental.

Tratamiento i esimo.

Y]
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UNIVERSIDAD D E GUADALAJARA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA-Y ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA
ANALISIS BROMATOLOGICOS

4.5 MUESTRA: ALFALFA.

MATERIA SECA...ccureeasssarose ceeeenss 92.5 %
HUMEDAD........ ceesancs serscene ceteeen 7.5 %
PROTEINA CRUDA (NX 6.25)..ccceeeesseas 18.8 %
GRASA CRUDA. .. avennsasensncnsnns ceaen 1.3 &
CENIZAS TOTALES.....vvevevencescnseens 11.6 %
FIBRA CRUDA.....ccvoeevneen cesenecesess 23.2 %
D sesesssnessnens 37.6 %
4.6 MUESTRA: SORGO
MATERIA SECA....ccetevecsonsacsanasns 89.5 %
HUMEDAD...cveeeonenese teceetatcanene . 10.5 &
PROTEINA CRUDA (NX 6.25).ccvevcccnsns . 9.2 &
GRASA CRUDA, «c.covsesn Ceecssectansaae 2.0 8
E.L.N....... e Presreeseeane 74.2 %
4.7 MUESTRA EXCREMENTO DE CONEJO
MATERIA SECA....cvveceacecnnonas ceene 91.0 %
HUMEDAD....oceevens cesessree ceeennen . 9.0 %
PROTEINA CRUDA (NX 6.25)........ ceeen 14.5 %
GRASA CRUDA....cioevevcooasenuons ceens 0.7 %
CENIZAS TOTALES. .. cacvscesososonnes .o 21.2 %
FIBRA CRUDA...:ccevennnrsane ceresene . 25.0 %
P oo 29.6 %
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA
ANALISIS BROMATOLOGICOS

4.5.1 MUESTRA: ALFALFA

CALCIO....0vunus ceenans ceneeenaiaee, 2.2°%
FOSFORO.......... ceereatecasaaoa. ce. 0.7 %
P205..ccuercnnannnencrannancnnnnanas 2.1°%

4.6.1 MUESTRA: SORGO

CALCIO. i evsverevsncsncsansssnnesese 0.5 8%
FOSFORO. :v.cteneaatenctnncannncnaneas 0.9°8%

o P .

)

4.7.1 MUESTRA: EXCREMENTO DE CONEJO

CALCIO. e eceraesosssvasosonsssvnsecnnss 2.5 %
FOSFORO:.ceeeessocescrsscaaccrncesnnse L1lo7 %
P205. .ttt inretetenteersannsnnsnsas 3.8 %
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cCcuapRrRO # 2.
MATERIAL ALIMENTICIO

M.S. PROT. FIBRA GRASA CAICIO FOSFORO MET. LISINA CISTINA E.M.

}ALFAIFA 92.5% ] 18.8% | 23.2 & 1.3 % 2.2 % 0.7 8| .28 .89 .89 1,382
SORGO 89.5% | 9.2%| 2.4 % 2.0 % 0.5 % 0.9 % .13 .20 .13 3,256
LMELAZA 3.0% 9% .10% 1,958
SOYA A 47.5% ) 6.8 & 1.00%}. .65% .65% .67 - 3.05 . 2,310
[EXCREMENTO 91% 14.5% 125 % 0.7 & 2.5 % 1.7% .3 2. 660
IPREMIX 3 +

CLORURO DE SODIO

NOTA: Premix 3 contiene:

Vitamina & 3,000,000 V.I. NIACINA 30 g. Acido Avsanilico 90 grs. Cobalto 0.3 g.
Vitamina D -3 1,500,000 V.I. VIT. B-12 9 my. Manganeso 40 grs. ZINC 25 gq.
Vitamina E 1,000 V.I- Cloruro de Colina 150 grs.Hierro 15 g. Exip.
RIboflavina 3 grs. Terraminica HCL 8 grs. Cobre 1.5 g. c.b.p. 5,000 g.
D. PANTOTENATO DE CA. B8 grs. Oleandamicina 2 grs. Yodo 1.2 g. en cada 5 kgs.
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5.1

RESULTADOS.

Consumo de alimentos por tratamiento y periodo:

Los resultados obtenidos sobre el consumo de ali--
mento por tratamiento 1o podemos Observar en el --
cuadro NGm. 6 y en las gr&ficas 1,2,3,4y 5, las -~
cuales nos presentan los resultados durante las di

. ferentes semanas en que se realizé el experimento,

dejéndose ver qgue existen diferentes consumos con

respecto a los tratamientos. En el cuadro NGm. 6,-
tenemos para la primera semana el tratamiento A --
con respecto al B, es menor 15.55%, pero mayor en

un 32.6%, 35.6% y 42.6% que los tratamientos C,D y
E respectivamente. El tratamiento B es mayor en un
43.08%, 45.68% y 51.24% que las raciones C, D Y E

correspondientemente. El grupo.c eés mayor en un --
4.46% que el D y 14.8% que el E. Siendo el trata--
miento D, mayor en un 10.87% que el E.

En la segunda semana advertimos que el tratamiento
A es mayor en un 13.15%, 41.65%, 54.43% y 63.15% -
que los grupos B, C, D y E respectivamente. El tra
tamiento B es mayor que el C, D y E en un 32.82%,
47.53% y 57.57% correspondientemente. El C es ma--
yor que el D y E en un 21.9% y 36.85% respectiva--~
mente y el grupo D es mayor en el consumo que el E
en un 19.4s. '

Durante la tercera $emana volvimos a observar que

el tratamiento A super$ en consumo en un 8.43%, --
45.69%, 61.43% y 67.42% a los tratamientos B,C,D y
E respectivamente.

El tratamiento B fue mayor en un 40.69% que el C,
un 57.88% en el D y 64.42% que el E. El1 C es mayor
que el Dy el E en un 28.9% y 40.0% sucesivamente.
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El D es mayor que el E en un 15.53%.

En la cuarta semana el tratamiento A volvi6 a su-
perar en consumo en un 13.16%, 55.49%, 63.21% y -
61.23% a los grupos B, C, d y E correspondiente--
mente. En esta etapa el tratamiento B fue mayor -
en un 48.75%, 57.64% y 53.36% a los grupos C, D y
E respectivamente. El tratamiento C fue mayor ---
17.34% y 12.89% que las raciones D y E sucesiva--
mente. El1 D es menor al E en un 5.11% .

Ganancia de Peso.

Los resultados sobre ganancia de peso, los presen
to en el cuadro NGm. 7 y en las gréficas 1,2,3,4

Yy 5 perteneciendo cada una de ellas a un tratamien
to, en donde observamos los siguientes datos en -
la primera semana el tratamiento B fue el que lo-
gr6é mayor aumento de peso, superando en un 27,88%
a la raci6n A. Los tratamientos C, D y E tuvieron
pérdidas de peso, debido al cambio tan severo de -
alimento, ya que estaban habituados a una dieta pe
letizada y al recibirlo en forma de polvo hubo re-
chazo, aunando a esto que el polvillo les causaba
molestias en las vias respiratorias, que les lleg6
a la larga a producir serias enfermedades pulmona-
res como la coriza. También les afecté la faringe,
produciéndoles una resequedad que 1los obligé a un
consumo exagerado de agua. El tratamiento D tuvo ~
una pérdida de .593 grs., siendo la mayor de todas

En la segunda semana el tratamiento A obtuvo la ma
yor ganancia siendo esta superior a la B, Cy D en
un 13.28%, 65.46% y 60.53% respectivamente, la die
ta E, obtuvo una segunda pérdida, siendo esta de -
107 grs. Por otro lado los tratamientos C y D se -
recuperaron, aceptando en mayor parte el alimento
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los animales.

En la tercera fase, el tratamiento A volvid a supe
rarlos en un, 40.59% , 46.07%, 78.72% y 73.77% a -
las raciones B, C, D y E correspondientemente, en

esta accibn ya no existieron pérdidas. El trata---
miento B tuvo una fuerte baja en su ganancia, pero
atin asi fue mayor que el C, Dy E en un 9,.23%, ---
63.51% y 55.85% respectivamente. La racién C es ma
yor que la D y E con un 59.8% y 51.36% sucesivamen
te y el tratamiento D es menor un 13.36% que el E.

Durante la cuarta semana el tratamiento B gana més
peso en un 42.66% que A y en un 66.52% , 65.09% y
27.85% que las dietas C, D y E respectivamente. -~
Siendo el A superior al C y D en un 41.62%, 39.12 %
y menor que el C en un 20.53%.

Como se puede observar en este iltimo periodo tene
mos ya una racifn con excretas que supera al ali--
mento comercial una vez adaptado el conejo, a inge
rir este producto.

Conversifn Alimenticia

Durante la primera semana, podemos observar (cua--
dro NGm. 8) que el tratamiento B logrS una conver-
sién de 2.93 kg alimento/kg carne superior'a los -
otros tratamientos ya que la racién A tuvo una con
versién de 3.44 kg. alimento / kg. carne, las die-
tas C, D y E. tuvieron pérdidas de peso.

En la segunda semana los tratamientos A, B y D no
tuvieron diferencia significativa con un promedio
de conversién de 3.49 kg alimento/ kg carne, sin -
embargo en el tratamiento C fue de 5.88 kg alimen-
to/ kg carne, en el tratamiento E repiti6 con pér-
dida de peso.

El tercer periodo, el tratamiento A super® en efi-
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ciencia de conversib6n con un 4.56 kg alimento/kg
de carne, gue en comparaci6n obtuvieron las si--
guientes conversiones 7.02 kg alimento/ kg carne
la dieta B, 4.59 kg alimento / kg carne la ra---
ci6bn C y 8.11 y 5.66 kg alimento los tratamientos
D y E respectivamente.

En.la cuarta semana el tratamiento E supera a =--
los demds al lograr una conversién de 3.6 kg. --
alimento/kg carne, seguido por el tratamiento B

con 5.82 kg alimento / kg carne, 7.06 kg alimen-
to/ kg carne la racién D, 8.91 kg alimento/kg. -
carne la dieta C y 11.68 kg alimento/ kg carne -
el tratamiento A.

Costos de Produccién.

En el cuadro NGm. 9, se presentan los resultados
sobre costos de produccién/kg de carne, donde se
observa gque el menor costo lo obtuvo albamex ---
($ 17.55) y el m4s alto, el tratamiento D (42.01)
los dem&s tratamientos tuvieron los siguientes -
costos de produccifén $ 22.31 el A, $ 23.52 la ra
cién C, y § 38.52 el tratamiento E.

Con los datos anteriores se establece que compa-
rando el alimento Albamex, con los otros trata--
mientos, su costo de produccifn es menor en un -
21.34% que el alimento A, un 25.39% que la dieta
C y un 58.23% y 54.44% que los tratamientos D y
" E, respectivamente.
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CUADRO ¢ 3.
COMPOSICION NUTRITIVA DE LA RACION 1.0%

Kgs. Proteina Fibra Grasa P. Ca. Lis. Met, E.

plfalfa 630 11.84 14.62 1.26 .} .16 ' .84 .57 18 871
Borgo 165 1.52 .40 .33 .05 - .04 .02 537.2

Excremento 100 1.45 2.50 .07 .25 .21 -20 .03 66
Boya 70 3.33 .48 .07 .04 ~02 .21 .06 161.7
Melaza 24 .06 - - ' - .02 . - - 39.18

ca. 1 - - - - .04 - - -

Prémix 5 - - - - - - - -

Sal 5 - - - - - .83 - -
1,000 18.2 ¢ 18.0 2 1.73% .50 % |1.13 & 1.02 ¢ .28 3 | 1,682.6

29




CUADRO # 4.
COMPOSICION NUTRITIVA DE LA RACION 15%

Kgs Proteina Fibra Grasa ,P . Ca. Lis. . Met. E.

Alfalfa 590 11.09 13.69 - 1.11 |. 15 .78 .53 .17 | 815.4

Sorgo 140 1.29 .34 .28 |. 05 .01 .03 .02 | 455.8
Excremento 150 2.18 3.75 .11 |. 38 .31 .30 .05 99

Soya 70 3.33 .48 .07 |. Q4 .02 21 .06 | 161.7

Melaza 34 .09 - - - .03 - - 58.8
Ca 6 - - - - .22 - - -
Prémix 5 - - - - - - - -
Sal 5 - - - - - .80 .28 -

1,000 18.98 % 18.2 % 1.56%(.62 % | 1.37 % 1.07 % .40%|1598.5
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CUADRO # 5.
COMPOSICION NUTRITIVA DE LA RACION 20%

Kgs ~ Protefna  Fibra, Grasa P, Ca.. Lis. . Met. E

Alfalfa 585 11.0 13.57 1.17,| .15 | .78 | .53 .17 802.5
Sorgo 00 (. .92 | . .24 |. .20 | .03 | .01 |.02 | .02, 325.60
Excremento| 200 2.90 5.00 . A5 | .51 | .41 | .40 .09 132
Soya 68 3.09 .44 07 | .04 | .02 | .20 .06 | 150.15
Melaza " 30 .08 .- - -1 .03 - =,
ca. 10 - - - |- .37 - - -
Prémix 5 - - - - - - - -
sal 5 - - - - - - - -

1,000 18\.0% 19.2 8 1.50% | .73% |1.62% |1.15% | .28% | 1,475
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CUADRO # 6.

CONSUMO DE ALIMENTO POR TRATAMIENTO Y POR SEMANA.

Consumd de Alimento :
P RATAMIENTOS lra. Semana 2da. Semma: 3ra. Semana 4ta. Semana| totales
PURINA A 3.000 Kgs.| 4.884 5.910 | 6.066 19.860
RLBAMEX B 3.552 4.242 ' 5.412 5.268 18.474
RACION 10% o 2.022 2.850 3.210 2.700 10.782
RACION 15% D 1.932 2,226 2,280 2.232 8.670
RACION 20% E 1.722 1.800 1.926 2.352 7.800
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CUADRDO

7.

GANANCIA DE PESO EN CONEJOS ALIMENTADOS BAJO DIFERE§

TES RACIONES.

GANANCIA DE PESO

TRATAMIENTOS lra. Semana 2da. Semana 3ra. Semana Ma.&@mm TOTALES .
PURINA A .872 grs. ) 1.401. grs.| 1.296 grs. .519 4.088
ALBAMEX B 1.209 1.215 .770 .905 4,099
RACION 10% C -.166 .484 .699 .303 1.320
RACION 15% D -.593 .553 .281 .316 .557
RACION 20% E -.380 -.107 .340 .653 .506
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CUADRO #

8.

CONVERSION DE ALIMENTO ACUMULADA DURANTE EL EXPERIMENTO.

TRATAMIENTOS OONSUMO DE ALIMENTO GANANCIA DE PESO CONVERSION ALIMENTT
KG. . KG. CIO. KG ALIMENIO -

KG/ CARNE.

19.860 4.088 4.85

18.474 4.099 4.50

10.782 1.320 8.16

8.670 .557 15.56

7.800 .506 15.41
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CUADRO ¢ 9.

COSTO DE ALIMENTOS UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO CON CONEJOS.

ALIMENTOS COSTO POR KG DE COSTO POR KG. DE
ALIMENTO $ CARNE PRODUCIDA $

A  PURINA ' $ 4.60 $ 22.31

B ALBAMEX " 3.90 * 17.55

C  RACION 10% " 2.85 " 23.52

D RACION 15% "2.70 " 42,01

E RACION 20% " 2.50 ' . " 38.52
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CUADRO # 10

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GANANCIA DE PESO DURANTE
LA PRIMERA SEMANA DE ESTUDIO.

‘ F. TABLAS
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. .05 .01
TRATAMIENTO 4 .427 .106 | 21.35 2.17 4.18

ERROR 25 -125 .005

TOTAL 29 .552
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CUADRO # 11.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GANANCIA DE PESO DURANTE LA
SEGUNDA SEMANA DE ESTUDIO.

F. TABLAS
F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. .05 .01
TRATAMIENTO 4 1.964 .491 10.673 2.17 4.18

ERROR 25 1.157 .046

TOTAL 29 3.121
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CUADRO # 12.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GANANCIA DE PESO DURANTE
LA TERCERA SEMANA DE ESTUDIO.

F. TABLAS
F.U G.L. s.C. C.M. F.C. .05 .01
TRATAMIENTO 4 .098 .024 4.083 .17 4.18
ERROR 25 .167 .006
TOTAL 29 .265
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CUADRO & 13.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GANANCIA DE PESO DURANTE
' LA CUARTA SEMANA DE ESTUDIO. :

F.TABLAS
F. V. G.L. 5.C. C.M. F.C. .05 .01
TRATAMIENTO 4 .033 .008 1.00 2.76 4.18

ERROR 25 - .218 .008

TOTAL " 29 .251
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6.1

VI. DISCUSION

Ganancia de Peso por Tratamiento.

‘Podemos observar en el cuadro Nfim. 7 la muestra de

ganancia de peso, los tratamientos comerciales A y
B, no tuvieron diferencia significativa, sin embar
go, ambas dietas muestran diferencias altamente =--
significativas al compararlos con los tratamientos
C, Dy E que a continuacién vamos a describir.

Con respecto al tratamiento A, los tratamientos C,
D y E representan un 32.3%, 13.6% y 12.3%, respec-
tivamente del aumento total.

Comparativamente a la ganancia de peso total del -
tratamiento B el C es de un 32.2%, el D es 13.6% y
E de 12.3%. E1 D y E representan un 42.2% y 38.4%,
respectivamente al aumento total de C, y el E un -
98.2% con respecto al D.

Consumo de alimento por tratamiento.

En lo que se refiere al consumc Cuadro Nfim. 6, los
tratamientos A y B no tienen gran significancia, =~
sin embargo, si los comparamos con los tratamien--
tos C, D y E se observa una marcada diferencia en
el consumo total, asi podremos advertir que el tra
tamiento A, mostrS un consumo del 46.8% mis de ali
mento en relacifn con el tratamiento C, un 56.4% -
en el D y un 60.8% mds que en la dieta E.

El consumo-en el tratamiento B, mostré un 42.7%, -~
57.0% y 57.3% m&s de alimento que los tratamientos
C, D y E respectivamente, el C increment§ su consu
mo en relacibn con el tratamiento D y E en un 18.6
% y 26.8%, sucesivamente, El D es mayor que el tra
tamiento E en un 10.3%.
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6.3

Conversién Alimenticia.

En cuanto a la conversién alimenticia se observarén
los siguientes resultados, el tratamiento B, con ~-
alimento comercial Albamex, mostrf ser el mejor con
4.5 kg. de carne, el tratamiento A, alimento Purina
con 4.8 kg/kg carne y los tratamientos C, D y E con
8.1 kgs/kg carne, 15.5 kgs/kg.y 15.4kgs/kg de carne
respectivamente,

Costo de produccidén

El menor costo de produccifin/kg carne lo tuvo el --
tratamiento B con $§ 17.55, los tratamientos A, C, D

Yy E.tienen un costo de $ 22.31, § 23.52 y §$ 42.01,-
respectivamente.
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CONCLUSIONES.

Del presente experimento se pueden concluir los si

guientes aspectos:

1l.-

Los mejores aumentos de peso y conversiones se obtu
vieron con los tratamientos comerciales que son Pu-
rina y Albamex.

Las dietas que observaron los peores rendimientos -
fueron las C, D y E, que contenfan excretas de cone
jo.

Se observd que la falta de peletizacién de las ra--
ciones C, D y E, que fueron dadas en polvo, motivé
un desequilibrio en el h8bito de alimentacién del ~
conejo, que repercutif en un stress nervioso, mani-
festdndose en una disminucién del apetito.

Como consecuencia secundaria de haber dado el ali-~-
mento en polvo fino, se tuvieron serias enfermeda--~
des de tipo respiratorio como la coriza.

La falta de aplicacién de un antibiético de amplio
espectro en la excreta del conejo, nos dié como re-
sultado enfermedades gastrointestinales leves, ente
ritis. ‘ '

A nivel individual en el incremento de peso y con--
versién en la racifén C, se observaron grandes venta
jas para la utilizacién y continuacifén de trabajos
con esta fuente de proteinas, pues se lleg6 a tener
aumentos de 220 grs por semana, con Z2.44 kg/kg car-
ne de conversién.

El mejor costo de produccién /kg carne fue el del -
tratamiento B con $§ 17.55 y el mayor,el alimento D
con § 42.01.
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VIII RESUMEN.

El presente trabajo se desarrollfen la Granja Santa -
Maria Tequepexpan, Mpio. de Guadalajara, Jal., a 20°-
40' de latitud norte; y con 103°23' de longitud Oeste
vy a 1,543 m.s.m.m., con una temperatura mdxima de 38°
C, media de 18°C y minima de 4°C.

Se utilizaron 30 conejos de la raza Nueva Zelandia, -
separados en 5 tratamientos con 6 repeticiones cada -

uno.

Lag dietas experimentadas fueron cinco, dos raciones
comerciales Purina y Albamex como testigos y tres ra-
ciones con diferentes niveles de excreta, 10%, 15% y
20%. Con un diseho experimental completamente al azar.

Las variables a medir, fueron:

1l.- Consumo de alimento por tratamiento.

2.~ Aumento de peso por dfa, por animal, por trata---
miento.

3.- Conversién alimenticia.

4.~ Costos de produccién.

El consumo de alimento en los tratamientos comercia--

les fue mayor, no existiendo diferencia significativa,

pero siendo todo lo contrario, cuando los comparamos

con los tratamientos C, D y E. El aumento de peso que

ganaron las dietas Purina y Albamex son superiores a

las raciones 10%, 15% y 20% de excretas. La conver~-~

sifn alimenticia m&s efectiva, demostrs ser la de Al-~

bamex y Purina, con minimas diferencias pues son de -

4.5 kg/kg carne y 4.8 kgs/kg. carne, respectivamente.

El costo de produccibn/kg carne, menor fue el trata--
miento Albamex con $ 17.55 y el mayor la dieta D con
$ 42.01.
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