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Resumen

Disefio y manejo de una tecnologia silvopastoril (produccion de
conejo, con forraje de leguminosas), para pequefios
productores en el trépico

Chapingo, México, mayo 1999

Ramiro Escobar Hernandez
(Bajo la direccion del Dr. L. Krishnamurthy)

La presente investigacion fue realizada con el objeto de disefar
una tecnologia silvopastoril para la producciéon de conejos, usando
forrajes de leguminosas de cobertura. El experimento fue desarrollado
a mediados de 1998 en el campo Experimental Agroforestal
perteneciente al Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible
de la Universidad Auténoma Chapingo, Ubicado en el Municipio de
Tlapacoyan Veracruz, localizado en una zona de transicién, con una
altitud de 90° 07’25” W y una longitud de 20°4’10” N, a 120 msnm, y con

un clima de tréopico humedo.

El experimento fue establecido bajo una construccién de 112 m?3;
con dimensiones de 16 metros de largo y 7 metros de ancho, con una
altura de 3.5 m; las conejeras para cada uno de los 60 conejos tuvieron las
siguientes dimensiones, 100 cm largo, 45 cm de ancho y 50 cm de alto y

cada una de estas con una altura del suelo al piso de la jaula de 70 cm.

El experimento consistid en un disefio bifactorial, raza de conejo y
composicién de la racidén, con 2 factores; con 2 niveles para raza y 5
niveles para la composicién de la racién, constituyendo un total de 10
tratamientos con 6 repeticiones, mahteniendo cada uno de los conejos
en jaulas individuales. Los conejos utilizados en el experimento

pertenecen a la raza California y Nueva Zelanda.
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Las raciones consistieron:
R- N1= 100 % Alimento comercial (control).

R- N2= 50 % Alimento comercial y acceso libre de forraje de Canavalia

- Guazuma

R- N3= 50 % Alimento comercial y acceso libre de forraje de Mucuna -

Cajanus

R- N4= 50 % Alimento comercial y acceso libre de forraje de Crotalaria

- Enythrina

R- N5= 50 % Alimento comercial y acceso libre de forraje de Gliricidia -

Panicum.

Las siguientes variables fueron medidas periddicamente; tanto en

raza California como en Nueva Zelanda.

e Consumo total de alimento y forraje, por animal a primera monta.
¢ Consumo total de alimento y forraje, por animal a los 186 dias.

e Ganancia diaria de peso por animal de destete a primera monta.
e Ganancia diaria de peso por animal a 186 dias.

¢ Conversion alimenticia por animal a primera monta.

¢ Conversion alimenticia por animal a 186 dias.

e Edad a la primera monta

El efecto de cada una de las raciones, sobre las razas de conejos
no mostraron diferencias significativas, tanto en la fase a primera

monta como a 186 dias.
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El efecto de la racion control mostro diferencias significativas con
el resto de las raciones, tanto en consumo, ganancia diaria de peso y

conversion alimenticia, en cada una de las fases.

El consumo de las racidnes a base de forraje, hasta primera

monta resultaron ser similares entre si.

A 186 dias, las racidnes R-N3 (Mucuna-Cajanus) y R-N4
(Crotalaria-Erythrina), presentaron el maximo y el minimo consumo,

respectivamente.

La ganancia diaria de peso, a primera monta por efecto de las
raciones con forraje fueron en orden de importancia R-N4 (Crotalaria-
Enythrina), R-N2 (Canavalia-Guazuma), R-N3 (Mucuna-Cajanus) y R-N5
(Gliricidia-Panicum).

A 186 dias las raciones R-N4 (Crotalaria-Erythrina) y R-N5
(Gliricidia-Panicurm), aportaron la maxima y la minima ganacia diaria de

peso, respectivamente.

La conversion alimenticia para la racidon R-N4 (Crotalaria-
Erythrina) fue de 12.05, mientras que para R-N5 (Gliricidia-Panicum) el

valor obtenido fue de 15.12, esto a la fase de primera monta.

A 186 dias, el valor minimo de conversién alimenticia fue de 15.86
y el maximo de 20.30, para las raciones R-N4 (Crotalaria-Erythrina) y R-

N5 (Gliricidia-Panicum), respectivamente.

La edad minima a primera monta, fue con la racién control,
mientras que para el resto de las racibnes se mantuvo una
homogeneidad.

Despues de la racion control, R-N4 (Crotalaria-Erythrina),

presento los mejores valores, para cada una de las variables

estudiadas, en sus diferentes fases.
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Los resultados sobresalientes de la presente investigacion de
esta tecnologia silvopastoril para la produccion de conejos usando
forraje de diferentes especies de leguminosas, permiten recomendar
esta opcidon agroforestal, ya que contribuye al uso eficiente de los
recursos haturales, a la seguridad nutricional y a la generaciéon de

ingresos para las familias de recursos limitados.

Palabras clave: Agroforesteria en los tropicos, tecnologia silvopastoril,
produccion de conejos, Canavalia ensiformis L, Guazuma ulmifolia
Lam., Mucuna deeringianum Bort, Cajanus cajan L., Crotalaria sp.,

Erythrina americana, Gliricidia sepium Jacq. y Panicurm maximum Jacq.
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Summary

Design and management of a silvopastoral technology
(rabbit production with forage of leguminous species)
for resource poor farmers in the tropics

Chapingo, Mexico, may 1999

Ramiro Escobar Hernandez
(under the direction of Dr. L. Krishnamurthy)

The present research was conducted with the objective of
designing a silvopastoral technology for rabbit production using forage
from leguminous cover crops. The experiment was carried out during
1998, at the Agroforestry Experimental Station belonging to the
Agroforestry Center for Sustainable Development of the Universidad
Auténoma Chapingo, near the town of Martinez de la Torre located in a
transitional zone from highland to lowland (90° 07’ 25” W and 20° 04’

10” N, 120 msl), under humid tropical condition in the State of Veracruz,

Mexico.

The experiment was established in a gallery constructed over a
112 m area with 16x7 m dimensions with a roof up to 3.5 m height,
consisting of 60 rabbit hutch each with the following dimensions: 100
cm long, 45 cm wide, and 50 cm height, all placed 70 cm above soil

surface.

The experiment consisted of a bifactorial design, rabbit race and
diet composition being the two factors, with levels for race and five

levels for dietary composition, constituting a total of ten treatments with

XV



six repetitions for each where single rabbit kept in individual hutch
served as a repetition. The rabbit used in the experiment pertain to the
races of California and New Zealand. The dietary treatment consisted

of:

¢ R N1= 100 % commercial feed (control),

¢ R-N2= 50 % commercial feed and unlimited access to forage from
Mucuna-Cajanus,

e R-N3= 50 % commercial feed and unlimited access to forage from
Canavalia-Guazuma,

e R-N4= 50 % commercial feed and unlimited access to forage from
Crotolaria-Erythrina,

e R-N5= 50 % commercial feed and unlimited access to forage from

Gliricidia-Panicum.

The following variable were measured periodically on rabbit races,

California and New Zealand:

e Total feed and forage consumption per animal up to sexual maturity,
¢ Total feed and forage consumption per animal in 186 days,

e Daily weight gain from weaning to sexual maturity per animal,

e Daily weight gain for 186 days per animal,

e Feed conversion per animal up to sexual maturity,

e Feed conversion per animal up to 186 days, and

e Age of sexual maturity.

The results of the effect of various rations on rabbit races show that

there were no significant differences.
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The effect of control treatment (commercial feed) showed significant
differences with other rations, for total consumption, weight gain, feed

conversion, for each growth phase.

The treatments R-N 3 (Mucuna-Cajanus) and R-N 4 (Crotalaria-
Erythrina) registered the maximum and minimum of consumption,

respectively, for 186 days growth period.

The maximum and minimum daily weight gains were recorded,
respectively, for treatments R-N 4 (Crotalaria-Erythrina) and R-N 5
(Gliricidia-Panicum), for 186 days growth period.

The minimum age for sexual maturity of rabbits was observed for

control treatment (commercial feed).

Next to commercial feed, the treatment R-N 4 (Crotalaria-Erythrina)

gave best results for each of the variables studied.

The salient outcome of the present research is that silvopastoral
technology for rabbit production using forage from leguminous cover
crops éan be recommended as an appropriate agroforestry option in
order to contribute for efficient use of natural resources, nutritional
security, and income generating activities especially for resource poor

farm families.
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1. Introduccion

México, al igual que otros paises Latinoamericanos, ha enfocado la
estrategia de produccidn agricola a gran escala comercial, de ciertos
monocultivos preferidos por el mercado. Mientras esta estrategia

contribuyd significativamente a las ganancias de produccion,
especialmente en cultivos de exportacion, ésta no ha contribuido a las
necesidades de gente rural de recursos limitados, ni ha sido favorable a
la proteccion del medio ambiente (Krishnamurthy y Leos 1994). Como
se puede observar en el Cuadro 1, la pobreza en México asi como en

América Latina se esta incrementando.

Cuadro 1. Magnitud de pobreza en Latinoamérica, 1970, 1980y 1990

Pobreza Pobreza Absoluta
Afo Total Urbana Rural Total Urbana Rural
1970 119,800 44 200 75,600 63,700 19,900 43,800
1980 135,900 62,900 73,000 62,400 22,500 39,900
1990 195,900 115,500 80,400 93,500 44,900 48,600

Fuente : CEPAL, 1994.

En diversas zonas rurales de Meéxico, la creciente poblacion esta
convirtiendo las tierras marginales en areas para la agricultura de
subsistencia; erosidn del suelo y la disminucién de rendimientos en
cultivos son problemas comunes asociados con esta practica (Cuadro
2). Como respuesta a estos problemas los campesinos emplean
agricultura de roza tumba quema y otros sistemas de producciéon de

bajos insumos. Ademas estas practicas son reconocidas como

contribuyentes a los problemas ambientales asociados con Ila

deforestacion.

Por lo tanto, la tarea importante a encarar los estrategas de desarrollo,
es revisar los logros y limitaciones del desarrollo agricola en las
décadas pasadas y establecer las prioridades por su direccién futura.
Los investigadores deben enfocar al disefio de tecnologias alternativa

para la produccién de alimentos; y estas tecnologias deberan ser



agrondmicamente mas productivas, econdmicamente mas sostenibles,
econdmicamente mas redituables, y socialmente mas aceptables. El
disefio de tales alternativas, debe dar prioridad a la reduccién de los
impactos adversos ambientales, e incrementar el potencial de

generacion de ingresos en el proceso de produccion de alimentos.

Cuadro 2. La amplitud y las causas de la degradacidén del suelo, inducido por
humanos en ameérica latina desde 1945.

Ameérica Centraly | Sudameérica | Mundial
México

Area degradada (Miles de Has)
Moderado a extremo 61 139 1,215
Luz 2 105 749
Area de vegetacion desforestada (%)
Moderada a extrema 241 8.0 10.5
Luz 0.7 6.0 6.5
Causas de degradacion del suelo
Deforestacion 22 41 30
Sobre explotacién 18 5 7
Sobre pastoreo 15 28 35
Actividades agricolas 45 26 28

Fuente: Oldeman, L. R., V. W. P. van Engelen, and J. H. M. Pulles 1990.

1.1. Logros y limitaciones de la estrategia del desarrollo agricola
en las ultimas décadas

Analizando los logros y limitaciones de la dominante estrategia de

desarrollo agricola en el pasado, Conway (1997) considera que la

“revolucion verde’ fue un triunfo de tecnologia y un éxito notable que

favorecid el incremento en la produccion de alimentos. Pero esta

estrategia ha sido una “revolucion” con serias limitaciones, en

particular:

e Este no ha reducido, mas sin embargo en ciertos casos ha

aumentado la degradacién de los recursos naturales y los problemas

ambientales,

¢ Su impacto sobre los pobres no ha sido el esperado,
e Su impacto geografico ha sido localizado y

¢ hay sefales de rendimientos decrecientes.




En este contexto Gordan Conway (1994) consideran que se requiere
una “Revolucion Verde Doble”, una que sea mas productiva que la
primera y sea mas verde en términos de conservacion de recursos
naturales y proteccién del ambiente. Por lo tanto el desarrollo agricola

en el futuro debe tener como meta :

¢ Repetir los éxitos de la revolucidon verde,
e En escala global,

e En diversas localidades, y sea

e Equitativo (mejorando el bienestar de campesinos de recursos
limitados a través de mejores ingresos de agricultura y actividades

que generan empleo),
e Sostenible, y

¢ Ambientalmente amigable (Asiendo un uso mas racional de los

recursos naturales, fisicos y bioldgicos)

La primera revolucion verde tomo como punto de partida el generar
cultivos de altos rendimientos, para posteriormente llevar estos
beneficios a los pobres, partiendo de esta nueva revolucion se debera
revertir la cadena ldgica, iniciando con los demandas socioecondmicas
de los pobres y después buscar e identificar prioridades en Ia
investigacion. La meta de esta nueva revolucion es la creacion de la

seguridad alimentaria y una vida sostenible de los pobres.

1.2. Alternativas agroforestales

Asi un consenso esta emergiendo entre los estrategas del desarrollo,
en el sentido de que el crecimiento econdmico y el mejoramiento del
ambiente, pueden ser logrado de manera paralela si se utiliza un
enfoque balanceado. Las tecnologias agroforestales son herramientas
promisorias dentro de ese enfoque para mejorar el bienestar de la
poblacién rural y la conservacion de su base de recursos. La
agroforesteria, es decir, la agricultura basada en arboles, puede

contribuir -a reducir la tasa de deforestacidbn, a conservar Ila



biodiversidad, a mantener la integridad de las cuencas, y a la
estabilidad del clima. En adicion, el potencial de la agroforesteria para
contribuir de manera directa al bienestar social y econdmico de la

poblacidn rural, es igualmente importante Krishnamurthy, (1997).

La agroforesteria es el arte y ciencia de cultivar arboles en combinacidén
interactiva con cultivos o animales, y el manejo de las interacciones
positivas entre ellos, en la misma unidad de suelo, con el objeto de
obtener mayor produccioén total, mas diversificada y ademas sostenida ,
de los recursos disponibles. Mas de lo que se logra con otras formas de
uso del suelo bajo las condiciones ecoldgicas y socioecondémicas

prevalecientes Krishnamurthy, (1998).

La tendencia actual es que algunos de los cientificos lideres en este
campo consideran a la agroforesteria como un sistema de manejo de
recursos naturales dinamico y basado ecoldégicamente, que a través de
la integracién de los arboles en las fincas y en el paisaje agricola,
diversifica y sostiene la produccion, logrando como resultados mejores
beneficios sociales, econdmicos y ambientales para los productores en

todos los niveles.

Uno de los resultados alentadores en la investigacion agroforestal en el
mundo, es la confirmacién de que las tecnologias bien disefadas y
manejadas abordan efectivamente los problemas de los campesinos
de recursos limitados y ofrecen nuevas oportunidades. Esto es debido
principalmente a la versatilidad de los arboles de uso muiltiple en los
sistemas agroforestales, los cuales proveen productos como son
alimento, forraje lefia etc. y ademas los siguientes servicios:
conservacidon del suelo, secuestro de carbono, control de maleza,

protecciébn de la biodiversidad, seguridad alimentaria, etc.
Krishnamurthy, (1998).
Es en este contexto que se desarrolld el presente trabajo de

investigacion, el cual consiste en el planteamiento de una alternativa

silvopastoril para agricultores de escasos recursos, mediante el disefo



de tecnologia para la produccion del conejo doméstico, basada en una
alimentacion de leguminosas forrajeras tropicales, y el uso de conejeras
rusticas hechas con materiales locales, a fin de minimizar los costos de

produccion.

El desarrollo de la presente tecnologia tiene como objetivo contribuir a
la producciéon animal mas sostenibles, acordes con la utilizacién
racional de Ilos recursos naturales regionales y que sean
econdmicamente viables. Los sistemas silvopastoriles tienen una nueva
forma de produccion pecuaria y de administracion de los recursos, que
involucra la presencia de lefosas perennes (arboles o arbustos)
interactuando con los componentes tradicionales (forrajes de
herbaceas y animales), bajo un sistema de manejo integral, tendiente a
incrementar la productividad y el beneficio del sistema en el largo plazo
Quevedo (1997). |

1.3. Justificacion

Sdélo una pequena parte de nuestra poblacion, tiene una idea de la
variedad de productos que se obtienen de los conejos y de la
importancia de su explotacion, y un conocimiento de los muchos
modos en que el conejo domeéstico sirve a la humanidad. Esta especie
tiene pocas caracteristicas indeseables, y como los conejos no
producen ningun ruido, no hay inconveniente en su explotacion, ya que
incluso en areas densamente pobladas se puede establecer una
pequefa explotacion Templeton (1992). La crianza de conejos puede
ser un excelente proyecto familiar, donde la participacion de la mujer,
de jovenes y de personas de la tercera edad, puedan desarrollar la
explotacién y el manejo de los conejos, siendo esta una propuesta
hacia una mejor produccién de alimentos ricos en proteina. Asi mismo,
la utilizacidbn de pieles y excretas, que al ser comercializadas

representan ingresos nada despreciables para los productores Mexico

Ganadero (1992).



El conejo (Orictulagus cuniculus L), es una especie doméstica con la
capacidad de producir carne para el hombre, debido principalmente a
su prolificidad, rusticidad, precocidad y tamano; ademas de su
habilidad para convertir eficientemente forrajes en carne, lo cual puede
ser de especial significado en el desarrollo de paises, especialmente en

aquellos donde hay escasez de alimentos.

La carne de conejo, segun sus caracteristicas, en la mas magra de las
carnes existentes; carne blanca muy baja en grasa y colesterol,
Godinez (1987) en comparacion con carnes de otras especies

animales, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Contenido de colesterol en varios tipos de carnes

Tipo de carne mg de colesterol/100g
Becerro 140

Vaca 125

Cerdo 105

Pollo 920

Conejo 50

Fuente: Godinez, 1987.

Por su bajo contenido de colesterol, la carne de conejo deberia
recomendarse a personas que padecen colesterinemia alta (mas de

250 mg/100 cc de sangre) Godinez (1987).

Asi mismo, la carne de conejo tiene un elevado valor nutritivo como
consecuencia de su elevado contenido de proteina (18 - 21 %) y su bajo

nivel de grasa (6 - 10 %).



Cuadro 4. Contenido de proteina y grasa de varios tipos de carnes

Tipo de carne % Proteina % Grasa
Conejo 20.8 10.2
Pollo 20.0 11.0
Ternera 18.8 14.0
Pavo 20.1 20.2
Novillo 16.3 28.0
Cordero 16.7 27.7
Cerdo 11.9 45.0

Fuente: Cheeke, 1982.

Entre las mas importantes razas productoras de carne se encuentran el

Gigante de Flandes, el Nueva Zelanda Blanco y el California. Manual de

conejos (1982).

1.3.1. Alimentacion general del conejo
Una racidn eficiente para alimentar conejos debe estar bien equilibrada,
en cuanto a glucidos, lipidos, proétidos, minerales y vitaminas en

cantidades adecuadas para cada tipo de animal Cross (1975).

El conejo basicamente es herbivoro, acepta comer toda clase de
forrajes verdes o henificados y la gran mayoria de las semilla, granos de

cereales y de productos industriales.

ComuUunmente se suministran por separado los forrajes de los
concentrados, pero durante estos ultimos afos ha tomado una gran
preponderancia la preparacion industrial de piensos equilibrados en
forma de granulos entrando en su composicion previamente
convertidos en harinas, los forrajes henificados y las harinas de cereales

y subproductos industriales. Cross (1975).

Es posible sustituir una raciéon bien balanceada y de alto valor
energético por otra menos eficiente y mas barata pero siempre sera en

detrimento de la velocidad de crecimiento de los animales jovenes, o




de la cantidad de leche que segreguen las conejas en lactacion Cross,
(1975).

Cuando los conejos sean destinados a la produccién de carne, la mejor
época de su vida para el engorde es entre los cinco y seis meses de
edad, siempre a condicion de que hayan sido alimentados desde su
destete. Llegados a esa edad, es conveniente alojarlos en jaulas

individuales, especialmente para el cebado Ravent (1975).

Durante la alimentacién de los animales jovenes estos ya consumen
solidos ademas de la leche materna, a partir de la tercera semana
aproximadamente. Ya desde ese momento deben disponer de un
pienso energético, esto es facil cuando las conejas ingieren ese tipo de

racion.

El manejo de una explotaciéon cunicola por parte de pequefos

productores se justifica bajo los siguientes aspectos:

1.3.2. Manejo flexible

Los conejos son facilmente manejados por mujeres, niflos y ancianos, a
diferencia de otras especies como el bovino, los cuales requieren de un
mayor esfuerzo, para su manejo y alimentacion. El tamafo del conejar
puede ser ajustado de acuerdo a la disponibilidad de espacio,
alimentacion y mano de obra. Los conejos pueden ser faciimente

vendidos para conseguir un ingreso, el cual puede considerarse como

un ahorro.

1.3.3. Sistema de bajo capital de inversion

Para el mantenimiento de los conejos, no se requiere de mucho capital
de inversion, ya que sdlo implica un poco de creatividad. Simples
conejeras disefiadas con material existente en la region pueden ser una
excelente alternativa de infraestructura; los comederos y bebederos
son faciles de disefar con cualquier recipiente. Como los conejos no
requieren de espacios muy amplios pueden ser mantenidos en

condiciones de traspatio o cobertizos abandonados.



1.3.4. Calidad nutricional
La carne de conejo es sabrosa y nutritiva, con bajo contenido de grasa,
sodio y colesterol. Esta carne en comparacién con la de otros animales

es superior en proteina, energia, minerales y vitaminas Lukefahr ( 1992).

1.3.5. Productividad

Los conejos tienen un corto periodo de gestacion (27 a 33 dias), vy
pueden volver a cruzarse inmediatamente después del parto. Estudios
preliminares Lukefahr (1992) indican que una coneja bajo condiciones
de traspatio pueden producir 5 camadas por afo, con un promedio de
6 gazapos por camada, siendo esto una muy buena fuente de ingresos
por gazapos al ano, de los cuales cerca de 25 % pueden alcanzar la

madurez en ese tiempo y seguir incrementando su hato.

1.3.6. Sistema de bajos insumos en alimentacion

Los conejos pueden convertir eficientemente el alimento consumido en
carne, también pueden consumir diversos tipos de alimentos, inclusive
algunos sobrantes de cocina y subproductos de los cultivos. Por eso no
compiten por alimento con el ser humano, asi como tampoco con

cerdos y aves de corral.

Los cultivos de leguminosas de cobertura, en combinacién con cultivos

basicos, pueden proveer forraje barato a través del afo.

1.3.7. Sistemas de mudultiples productos
La explotacién cunicola es una fuente de excelentes productos, con un
potencial econdmico muy importante, ya que en algunos casos genera

los principales ingresos de una granja.

La diversidad de productos derivados de cualquier especie es la
garantia de una explotacion comercial. En el caso de los conejos, la
diversidad es importante ya que de ellos podemos obtener carne y piel,
ademas del estiércol y orina que proporcionan abono para los cultivos y

pueden servir como una fuente de alimentacién para otros animales.



1.4. Hipotesis

El comportamiento productivo de los conejos no se ve afectado por la
sustitucion del 50% del alimento comercial en su racién, con forraje de
leguminosas tropicales, manteniendo asi ganancia de peso, conversion

alimenticia y productividad.

1.5. Objetivo

La produccion de conejo actualmente se basa en una alimentacion de
concentrado comercial, teniendo una produccién a gran escala. La
tecnologia silvopastoril propuesta tiene como razonamiento, que existe
un gran potencial de recursos naturales con una amplia biodiversidad
en los tropicos del pais, lo cual nos permite sustituir la alimentacién de
conejos, y aprovechar Ooptimamente nuestro recurso forrajero de

leguminosas, disminuyendo asi el costo produccién de conejos en el

tropico.

1.5.1. Objetivo General
Disenniar una tecnologia silvopastorii mediante la utilizacion de

leguminosas forrajeras tropicales como principal fuente de alimento en
la dieta del conejo domésticos; y de materiales forestales propios de la
regidon para la construcciéon de conejeras, a fin de disminuir los costos

de la produccion.

1.5.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de 6 leguminosas forrajeras tropicales, sobre la

ganancia de peso y el comportamiento reproductivo de los conejos.

Disminuir los costos de produccion con la utilizacion de leguminosas

forrajeras en la dieta de los conejos.
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71.6. Metas

Contribuir al desarrollo y bienestar econdmico de medianos vy
pequenos productores mediante el diseho de una tecnologia
silvopastoril para la produccion de conejos en base a la utilizaciéon de

forraje de leguminosas tropicales.

Determinar de manera cientifica una racidn adecuada para la
produccién de conejos que se pueda ajustar a las condiciones

productivas de las familias de recursos limitados.

1.6.1. Beneficios esperados

Generar tecnologias aplicables a la zona de estudio, accesibles a
medianos y pequenos productores, especialmente a campesinos de
recursos limitados, mujeres, ancianos y desempleados, dado que es
sencillo el manejo de los conejos y es poco el capital que se necesita

para iniciar su explotacion
Generar fuentes de empleo de mano de obra marginal (ancianos,
mujeres y ninos)

Diversificar los productos que se tienen en el huerto casero, para la
obtencién de carne a un bajo costo, y aprovechamiento de pieles y

abonos generados en la misma explotacion

Habilitacidn de una estructura técnica que nos permita la promocion
y transferencia de las tecnologias generadas a grupos de

productores de bajos recursos

11



2. Materiales y métodos

2.1. Descripcion del drea de estudio.

2.1.1. Localizacion

La presente investigacion se realizo en el Campo Experimental
Agroforestal del Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible
de la Universidad Autdnoma de Chapingo, ubicado en Ixtacuaco Mpio
de Tlapacoyan Veracruz. Sus coordenadas geograficas son; 97° 07’ 25”
de longitud oeste y 20° 04’ 10" de latitud norte; la altitud promedio es
de 120 msnm Centro Nacional de Estudios Municipales, (1988); INEGI,
(1993).

2.1.2. Relieve
Fisiograficamente el lugar se ubica en la influencia de la Planicie
Costera Nororiental con la Sierra Madre Oriental, por lo que la forma

regional del relieve es de lomerios Cisneros, et al (1993).

2.1.3. Suelos

La unidad reportada para la region es; Hh + Re/1, lo que significa que
hay un suelo predominante combinado con un suelo secundario,
Feozem haplico (Hh) y Regosol eutrico (Re), respectivamente, con

textura gruesa en los 30 cm superficiales INEGI (1984)

Los suelos Hh, tienen una capa superficial negruzca, rica en materia
organica y nutrientes, tolera exceso de agua debido a su buen drenaje,
son de fertiidad moderada. Los suelos Re, son connotativos de un
manto de material suelto que reposa sobre la roca madre subyacente,
son sueltos como dunas; tienen poco escaso desarrollo, por lo que no
presentan ningun horizonte de diagndstico, son muy permeables, y
resulta costoso su mejoramiento; el adjetivo eutrico significa que son

fértiles Ortiz y Ortiz, (1984); Silva, (1985).
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2.1.4. Precipitacion

Por su ubicacién barlovento con respecto a la Sierra Madre Oriental, la
region se encuentra expuesta a frecuentes lluvias y neblinas, que
originan numerosas corrientes superficiales y manantiales Centro

Nacional de Estudios Municipales, (1988).

Torres (1995) reporta para el area de estudio un precipitacién media

anual de 1,573.6 mm, distribuidos entre nueve y diez meses.

2.1.5. Clima

Conforme a Garcia (1981), el clima correspondiente a la estacién
meteoroldégica numero 063 del estado de Veracruz, localizada en la
cabecera municipal de Martinez de la Torre, es Af (m) w (e); lo que
significa que es calido humedo con lluvias todo el afio, con temperatura
media anual mayor a 22°C, temperatura del mes mas frio mayor de
18°C, precipitacion invernal respecto a la total anual mayor de 10.2 %,
presencia de canicula, y oscilacion anual de las temperaturas medias

mensuales extremosa

2.1.6. Vegetacion

Actualmente la vegetacion primaria ha sido sustituida por agricultura de
temporal y por pastizales cultivados e inducidos, quedando algunos
relictos que permiten reconocer lo que fue el tipo de vegetacion
dominante, tal y como lo sefala Goémez-Pompa (1978) quien define la
vegetacion dominante de la region como Selva Alta Subperenifolia que
se caracteriza por alcanzar mas de 25 m de altura. Segun Miranda y
Hernandez (1963) alrededor del 25 0 50% de los arboles que forman
esta vegetacidn pierden sus hojas en la época de sequia.
Predominando especies como Brossimum  alicastrum, arbol
perennifolio, Achras zapota, Sideroxylon tempisque, S. capiri

Mirandaceltis monoicay Carpodiptera floribunda.
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2.1.7. Fauna

En la region es posible encontrar un sin numero de especies de
animales vertebrados Starker, (19779, CRUO, (1981); Centro Nacional
de Estudios Municipales, (1988), entre las que destacan, por ser mas
conocidas, las siguientes: ardilla (Sciurus spp), armadillo (Dasypus
novemcintus), cacomixtle (Bassariscus spp), liebre (Lepus spp),
mapache (Procyon lotor), tejon (Nasua narica), tlacuache (Dielphis
marsupialis), zorra (Urocyon cenerreoargenteus), zorrillo (Mephitis
macroura), codorniz comun (Colinus virginianus), chachalaca (Ortalis
vetula), paloma cholina (Crypturellus cinnamomeus), pato pichichi
(Dendrocygna autumnalis), zopilote (familia = Cathartidae), falso
coralillo (Lampropeltis sp), iguana verde (/guana iguana) y lagartija

(suborden = Lacertilla)

De animales domeésticos se encuentran; bovinos europeos (Bos taurus)
de raza criolla, Pardo Suizo y Holstein, asi mismo , bovinos asiaticos
(Bos indicus) de razas cebuinas; ovinos (Ovis aries), de raza pelibuey;
porcinos (Sus domesticus), principalmente de raza criolla, también
llamado pelén mexicano, equinos tales como caballos (Equus caballus)
y burros (E. asinus); diversas aves como gallinas (Gallus gallus),
guajolote (Meleagris gallopavo), patos diversos (Anas platyrhynchos y
Carina moschata), ganzos (Anser anser); ademas de perros (Canis

domesticus) y gatos (Felis catus).
2.2. Diserio experimental

2.2.1. Tratamientos experimentales

Se eligieron para el presente estudio las razas de conejo Nueva
Zelanda y California por su buena adaptabilidad al trépico. En el
experimento se contdé con 60 conejas, de las cuales 30 fueron de la

raza California y 30 de la raza Nueva Zelanda, con una edad al destete

de 35 dias.

Con cada una de las razas se establecieron dos niveles, mientras que
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para los niveles de dieta se consideraron 5 diferentes raciones. Cuatro
de ellas consistieron en la combinacidon de leguminosas con un
porcentaje de proteina cruda adecuado (18% minimo) (véase anexo 2),
comparado con un testigo que consistid en el suministro de un 100% de
alimento comercial (marca Nutrigran), con un contenido de 17% de

proteina cruda; a continuacién se muestran las cinco raciones:
¢ N1 = 100% alimento comercial (testigo).

e N2 = B50% alimento comercial, mas la asociacién Canavalia -

Guazuma, ad libitum.

¢ N3 = 50% alimento comercial, mas la asociacion Mucuna - Cajanus,

ad libitum.

e N4 = 50% alimento comercial, mas la asociacion Crotalaria -

Enrythrina, ad libitum.

¢ N5 = 50% alimento comercial, mas la asociacion Gliricidia - Panicum,

ad libitum.

Para el presente trabajo se consideraron para su evaluacion las
siguientes variables, tanto para la raza California como para la raza

Nueva Zelanda:

e Consumo total de alimento y forraje, por animal a la fase de primera

monta.

e Consumo total de alimento y forraje consumido, por animal a 186

dias.
e Conversidn alimenticia por animal a primera monta
e Conversiodn alimenticia por animal a 186 dias.
e Ganancia diaria de peso por animal de destete a primera monta
e Ganancia diaria de peso por animal a 186 dias.

e Edad a la primera monta
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2.2.2.Modelo estadistico

Para facilitar el analisis estadistico se aplico un disefno bifactorial, siendo
raza y dieta los dos factores; con dos niveles para raza y 5 niveles para
dieta, haciendo un total de 10 tratamientos a evaluar; con 6
repeticiones para cada uno de los tratamientos; constituyendo cada
conejo una repeticion, y colocando cada animal en jaulas individuales,
utilizandose el siguiente modelo estadistico para el analisis de cada una

de las variables.

Yk = Variable de respuesta de la ganancia de peso y peso final a
primera monta de conejas (j - ezima raza) alimentados con la k - ezima

dieta.

18 = Media general
R, = Efecto de la j - ezima raza
D, = Efecto de la k - ézima dieta

(R*D) = Lainteraccion entre el tipo de dieta y raza.
Xix = La covariable o peso inicial de las conejas

E;x = Error experimental.

Para efectuar el ANOVA, debido a las observaciones faltantes se uso el
procedimiento para resolver modelos lineales generalizados (PRC GLM)
del sistema para el andlisis estadistico (SAS) versiobn 6.03 para
computador personal (SAS, 1988), Del mismo procedimiento se usaron
las instrucciones PROC MEANS para MEAN, N, MIN MAX STD y CV, asi

como la prueba de comparaciones de medias Duncan.
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2.3.Establecimiento del experimento
El presente experimento de investigacion se inicio el 15 de abril de 1998
y tuvo una duracién de 186 dias , lapso en el cual se presentaron todas

las fases de crecimiento de los animales de prueba.

El trabajo fue establecido en un cobertizo a dos aguas, con una
superficie total de 112 m? y con dimensiones de 16 m de ancho por 7 m
de largo y una altura maxima de 3.5 m., la construccién se realizo con

recursos forestales de la region.

Para la construccidon de las jaulas se utilizaron alfajillas de pino,
teniendo cada jaula de forma individual las siguientes medidas, 50 cm
de alto, 100 cm de largo, y 45 cm de ancho, asi como una altura de 70
cm del suelo al piso de la jaula (utilizando tela de alambre para forrar
pisos y paredes). Las dimensiones del material de construccién
permitié la construccion de jaulas en bloques de 6, para igual numero

de animales

Para la construccion de nidales se utilizaron rejas meloneras, las cuales
fueron disenadas de tal forma que se cubrieran las paredes lateralesy
el fondo, dejando en la parte anterior una entrada; con dimensiones de

30 cm de alto, 50 cm de largo y 30 cm de ancho.

Se adaptaron recipientes de 1 litro. de capacidad, en los cuales se
suministro el alimento comercial y el agua; para proporcionar el forraje

se utilizaron botes de 4 litros de capacidad, perfectamente recortados

2.3.1. Plan de alimentacion
En los animales testigos se proporciono el 100 % de alimento comercial,

dando una racion inicial de 70 gramos diarios por animal; en el resto de
los animales se proporciono un 50 % de alimento comercial (35
gramos), mas el suministro del forraje con las asociaciones de
leguminosas a libre acceso; cabe aclarar que la cantidad de alimento
comercial en las raciones con forraje, se fue incrementado con

respecto al consumo del testigo, manteniéndose siempre la parte

proporcional.
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La porcidn correspondiente a forraje de las raciones a evaluar, se
prepararon combinando en un 50% cada uno de los forrajes

correspondientes a la racion, por ejemplo 50% Mucuna y 50% Cajanus.

El forraje se suministro 2 veces al dia en abundancia y a libre acceso, el
cual fue debidamente pesado antes de colocarlo en las forrajeras de los
conejos, pesando de igual forma el sobrante del suministro anterior,
antes de cada alimentacion, esto con el fin de evaluar el consumo real

por animal. De forma paralela se proporciono agua sin restriccion.

Los conejos fueron pesados al inicio del experimento, después de un
ayuno de 24 horas, posteriormente fueron pesados con intervalos de 15
dias: Con respecto a la evaluacion de las diferentes raciones, se
establecié una primera fase que correspondié del destete a la primera
cubricion de las conejas, y que se presento aproximadamente a los 125
dias de edad de los animales. Por otro lado la siguiente fase a evaluar
fue a los 186 dias de vida de los animales, cubriéndose en esta etapa el
periodo de gestacion, parto, lactancia y destete de los gazapos de la

nueva generacion.
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3. Resultados

El patron de consumo de las diferentes raciones, en las razas California
y Nueva Zelanda, presentadas durante la primera fase del experimento
y que correspondiod de destete a primera monta; asi como a la fase de

186 dias, se ilustra en la figura 1.

El mayor consumo presentado en la fase a primera monta correspondid
a la raza Nueva Zelanda con la racion Canavalia-Guazuma (23.536
kg.), mientras que el menor consumo lo registro la raza California, con
la racion de alimento comercial (9.330 kg.). Por otro lado el consumo
registrado a 186 dias fue mayor en la raza Nueva Zelanda con la racidn
Canavalia-Guazuma con 37.871 kg., mientras que la raza California
mostrd al igual que en la primera fase el menor consumo de alimento

(19.540 kg.) con la racion alimento comercial.

Los resultados de analisis de varianza (anexo 3), de consumo a primera
monta indican una ligera diferencia (P<0.06) entre la raza Nueva
Zelanda y California, mientras que entre raciones, la diferencia es
altamente significativa (P<0.0001). Con relacion al consumo a 186 dias,
se observa una diferencia significativa (P< 0.05), entre ambas razas de
igual forma las raciones evaluadas muestran una diferencia altamente
significativa (P< 0.0001); el peso inicial de las conejas no mostré efecto

significativo (P>0.1), sobre raza y raciéon

Los resultados de consumo mostrados en el cuadro 5, a primera monta
(125 dias), asi como a 186 dias, de la racién alimento comercial (R1),

indican que no existe diferencia entre razas.
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California a primera monta B Nueva Zelanda a primera monta O California a 186 dias

ONueva Zelanda a 186 dias
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Alimento Comercial Canavalia + Guazuma

Mucuna + Cajanus Crotalaria + Erythrina Gliricidia + Panicum

Tratamientos

Figura 1. Comportamiento del consumo de las raciones, en las dos razas de conejos en sus diferentes fases

de crecimiento.
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Cuadro 5. Efecto de las diferentes raciones de alimento sobre el consumo total por animal, en las razas

California y Nueva Zelanda.

Consumo total por animal

Raciones A primera monta A 186 dias
California Nueva Zelanda California Nueva Zelanda
Alimento Comercial 9,330 9,465 19,540 19,780
Canavalia + Guazuma 22,329 23,536 35,060 37,871
Mucuna + Cajanus 23,105 23,330 37,227 37,139
Crotalaria + Erythrina 22,259 22,941 34,485 35,684
Gliricidia + Panicum 22,797 23,582 34,495 36,655
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Sin embargo, las raciones Canavalia - Guazuma, Mucuna - Cajanus,
Crotalaria - Erythrina y Gliricidia - Panicum, presentaron diferencia
significativa (P< 0.05) con respecto a la racion testigo, tanto a 125 dias,

como a 186 dias.

Por otro lado las raciones de prueba a primera monta no muestran
diferencias entre si; no obstante a 186 dias las raciones Canavalia -
Guazuma, Gliricidia - Panicum y Crotalaria - Erythrina, mostraron
diferencias significativas (P< 0.05) con relacion a Mucuna - Cajanus;
mientras que Mucuna - Cajanus, Canavalia — Guazuma y Gliricidia -

Panicurn, presentaron un consumo similar (Cuadro 5).

La respuesta de la conversion alimenticia por efecto de las diferentes
raciones evaluadas, pueden ser observadas el la figura 2., tanto en la
fase de destete a primera monta, como a 186 dias. Los valores
mostrados indican que la mejor conversion alimenticia (4.42), fue
establecida con la raza California y el alimento comercial, mientras que
esta misma raza pero con la racion Gliricidia-Panicurm, mostrd la menos
favorable con un valor de 16.67. Para la fase a 186 dias los valores
fueron de 8.17 con alimento comercial y 20.34 con la racion Gliricidia-

Panicum, para las razas California y Nueva Zelanda respectivamente.

En cuanto a conversidon alimenticia a primera monta se observan
diferencias altamente significativas entre raciones (P<0.0001), y existe
efecto significativo del peso inicial ( P< 0.05). no asi para raza que no
presenta diferencia (P>0.05). De acuerdo a la conversién alimenticia a
186 dias, la tendencia de las razas no fue significativa (P>0.9), mientras
que para raciones fue altamente significativas (P<0.0001), sobre el peso
inicial de los conejos para la conversion alimenticia se detecto una

influencia significativa (P<0.01) (Anexo 3).
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Figura 2. Comportamiento de la conversién alimenticia por efecto de las raciones, en las dos razas de
conejos en sus diferentes fases.




Cuadro 6.efecto de las diferentes raciones de alimento sobre la conversién alimenticia, en las razas de
conejo California y Nueva Zelanda en diferentes fases de su vida.

Conversion Alimenticia
Raciones A primera monta A 186dias
California Nueva Zelanda California Nueva Zelanda
Alimento Comercial 4,42 4,55 8,17 8,62
Canavalia + Guazuma 12,77 12,81 17,10 18,02
Mucuna + Cajanus 13,25 13,44 17,80 16,50
Crotalaria + Erythrina 11,75 12,61 15,44 16,58
Gliricidia + Panicum 15,67 14,47 20,27 20,34
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La diferencia de medias (P<0.05), a primera monta, mostradas en el
cuadro 6, denotaron diferencias significativas entre las raciones de
prueba y la racion testigo; esta tendencia se mantuvo hasta los 186

dias.

La racion Gliricidia - Panicum se comporto de forma diferente al resto
de las raciones de prueba, mientras que la racion Mucuna - Cajanus
y Canavalia - Guazuma. no mostraron diferencias (P>0.05) entre si;
asimismo, la racion Canavalia - Guazuma y Crotalaria - Erythrina
guardaron similitudes (P>0.05), para dias a primera monta. A los 186
dias, las raciones Gliricidia - Panicum, Canavalia - Guazuma y
Mucuna - Cajanus no mostraron diferencia significativa (P<0.05),
mientras que Canavalia - Guazuma, Mucuna - Cajanus y Crotalaria —
Erythrina se comportaron de igual manera (P>0.05), del mismo modo
prevalecido una diferencia entre las raciones Gliricidia - Panicum vy

Crotalaria - Erythrina (P<0.05).

La ganancia diaria de peso mostrados por las dos razas de conejos
como respuesta al consumo de las diferentes raciones, pueden ser
observadas en la figura 3; donde raza California con alimento
comercial y racion Gliricidia-Panicum, denotaron mayor y menor
capacidad de ganancia diaria de peso con valores de 22.69 gr. y
11.26 gr, respectivamente. Mientras que a 186 dias la raza California
mantuvo la misma tendencia que en la fase anterior y con las
mismas raciones alimento comercial (15.63 gr) y Gliricidia-Panicum,
(9.63 gr), no obstante la tendencia generalizada a la baja para todas
las raciones en comparacion de las registradas en la fase de destete

a primera monta.
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Figura 3. Respuesta de las diferentes raciones sobre la ganancia diaria de peso en las dos razas de conejos,
en sus diferentes fases de crecimiento.
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Cuadro 7. Efecto de las diferentes raciones de alimento sobre la ganancia diaria de peso por animal, por las
razas de conejo California y Nueva Zelanda en diferentes fases de su vida.

Ganancia diaria de peso por animal en gramos

Raciones A primera monta A los 186 dias
California Nueva Zelanda California Nueva Zelanda
Alimento Comercial 22,69 22,38 15,63 15,22
Canavalia + Guazuma 14,20 15,02 11,37 11,76
Mucuna + Cajanus 14,07 13,90 11,40 12,23
Crotalaria + Erythrina 15,21 14,60 12,04 11,70
Gliricidia + Panicurm 11,26 13,29 9,63 10,43
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El efecto mostrado por las diferentes raciones en la edad de las conejas
para su primer monta, no muestran diferencia (P>0.05)entre razas, pero
la ganancia diaria de peso a primera monta, manifestd una diferencia
minima (P< 0.07), entre razas, sin embargo, entre raciones la diferencia
es altamente significativa (P<0.0001), asi mismo se observo un efecto
altamente significativo (P<0.0001), del peso inicial sobre esta variable.
De igual forma, la ganancia diaria de peso a 186 dias presento nula
diferencia (P>0.05), entre razas y altamente significativa (P< 0.0001),
entre raciones. Con relacidon al peso inicial se encontré un efecto

significativo (P<0.02), sobre la ganancia diaria a 186 dias (Anexo 3).

La comparacion de medias (P<0.05), para la ganancia diaria de peso a
125 y 186 dias (Cuadro 7) manifestaron una diferencia significativa entre
la racion testigo y las raciones de prueba. En cuanto a razas, a 125 dias

y 186 dias no se indico diferencia.

Considerando las raciones de prueba, para la ganancia diaria de peso a
primera monta las raciones Crotalaria - Erythrina y Canavalia -
Guazuma mostraron diferencias entre medias (P<0.05) con respecto a
Mucuna - Cajanus y Gliricidia - Panicum, asi mismo las raciones
Canavalia - Guazumay Mucuna - Cajanus mostraron semejanza para
esta variable. Las observaciones a 186 dias para las raciones Crotalaria
- Ernythrina, Mucuna - Cajanus y Canavalia - Guazuma, no muestran
diferencia entre si, por otra parte las raciones Canavalia - Guazuma 'y
Gliricidia - Panicum indicaron una tendencia de similitud ante la

ganancia de peso.

En la figura 4 es observable la respuesta de la raza California y Nueva
Zelanda, del consumo de las diferentes raciones, sobre la edad de los

animales para su primera monta. Tanto la raza California y Nueva
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Figura 4. Respuesta a la entrada a pubertad, por efecto de las raciones en las dos razas de conejos
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Cuadro 8. Efecto de las diferentes raciones sobre la edad y ganancia diaria de peso de las razas
Nueva Zelanda y California a la primera monta.

Edad (dias) Ganancia diaria de peso

Raciones California Nueva Zelanda California Nueva Zelanda
Alimento Comercial 93 93 22,69 22,38
Canavalia + Guazuma 126 123 14,20 15,02
Mucuna + Cajanus 122 122 14,07 13,90
Crotalaria + Erythrina 128 129 15,2171 14,60
Gliricidia + Panicum 122 7179 717,26 13,29




Zelanda mostraron una misma tendencia sobre las dias para su primer
monta y alimentadas con alimento comercial, siendo el valor mas bajo
registrado (93 dias), mienitras que Nueva Zelanda reporto el mayor

valor(129) en dias para alcanzar la misma etapa.

El efecto mostrado por las diferentes raciones en la edad de las conejas
para su primer monta, no muestran diferencia (P>0.05), entre razas,
pero si un comportamiento analogo entre la racion testigo y el resto de
las raciones (Cuadro 8). En referencia a la ganancia diaria de peso se

conserva la interpretaciéon realizada en el cuadro 7 a primera cubricion.

3.1. Discusion

En general las conejas Nueva Zelanda y California no presentaron
diferencias significativas (P>0.05) en consumo y conversion alimenticia
a primera monta, incluso la edad a la que alcanzaron su cubricién en
ambas razas (Cuadro 8),fue homogénea para todas las raciones. De
igual forma se observa una tendencia similar en ganancia diaria de

peso.

Roca, Castello y Camps (1980), senalan, que para razas medianas los
dias a cubricion se establece un rango de 120 a 135 dias, cabe
mencionar que tanto Nueva Zelanda como California se ubican en
esta categoria . Por otro lado De Blas (1984), seiala que para las lineas
generales, de raza medianas no hay diferencias en el crecimiento de
los conejo, ni en la ganancia de peso, asi como en el consumo y
conversion alimenticia, condicion que se manifestd en los resultados

obtenidos en la presente evaluacion.

Roca, Castello y Camps (1980), mencionan que los pesos para las
razas medianas oscilan en los 3.6 kg, este valor se encuentra por arriba
de los valores de las conejas tanto California como Nueva Zelanda,
(2.517 + .183 y 2.545 + .175 kg, respectivamente), que se obtuvieron en
la presente evaluacién a 125 dias. Por otro lado, De Lara (1992), reporta
valores de peso de 1.611 + .051 y 2.194 + .024 kg, obtenidos en dos

estaciones de prueba a 180 dias, bajo una alimentacién de
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concentrado comercial, y comparando estos resultados con los
obtenidos por las conejas a 186 dias (2.902 + .369 kg, para Nueva
Zelanda y 2.852 + .314 kg, para California) se observan que estan por

debajo de los registrados.

A primera monta, los resultados, presentaron diferencia significativa
entre alimento comercial y las raciones de prueba. Por un lado el
alimento comercial mostré el menor consumo y la mejor conversidn
alimenticia, y por ende una mayor ganancia diaria de peso, reduciendo
de forma significativa los dias a cubricién. Sin embargo el valor a
primera monta en conejas que consumieron alimento comercial se
encuentra por abajo del valor que cita Alvarino (1993). EIl
comportamiento anterior es una respuesta de las conejas al consumo
de un alimento de buena calidad nutrimental. Para 186 dias las
raciones de prueba manifestaron tendencias de incremento en
consumo y conversion alimenticia; no asi para ganancia diaria de peso
en la cual se observo un decremento en sus valores, evento que es
descrito por Lebas citado por De Lara (1992), quien sefala que los
conejos presentan ganancias de peso considerable en los primeros
meses de crecimiento y esta se ve mermada e incluso practicamente
no se da crecimiento alguno sino mas bien perdida al llegar a los 175
dias de edad, existiendo muchos posibles factores como la variacién de

la alimentacion, los factores climaticos y ambientales, etc.

Los consumos de alimentos por los conejos se ven seriamente
influenciados por factores climaticos como puede ser la temperatura
principalmente, tal y como lo sefala De Blas (1984), al indicar que en
conejos de cebo el intervalo optimo es de 12 a 15°C.,y que a valores
mas altos los animales sufren estrés. Por otro lado Alvarino (1993),
menciona que la temperatura tiene un claro efecto sobre la actividad
reproductiva de las conejas de manera que temperaturas extremas
(por encima de los 30°C.), suelen ser perjudiciales, porque se ve
reducida la ingesta de alimento, y otros aspectos reproductivos, siendo

el rango optimo de 15 y 20° C.; esto se ajusta a la ganancia de pesos
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registrados a los 125 dias, bajo una temperatura mayor a 30 ° C,
donde los valores obtenidos estuvieron por debajo de las reportadas

por otros autores y descritas con anterioridad.

La utilizacion de henos constituyen una alternativa excelentes para la
alimentacion de conejos, sin embargo, para lograr mejores resultados y
satisfacer las necesidades nutricias de los mismos es conveniente un
suplemento proteinico Templeton, (1992), por otra parte Seymour
(1976), hace referencia a que la utilizacion de raciones diferentes a
alimento comercial, trae como consecuencia el desarrollo de animales
pequenos. Moura, Costa y Claudini (1992), al trabajar con un pienso
como Cajanus cajan, encontraron valores para la ganancia diaria de
peso de 30.37 gr, y un consumo diario de 105.54 gr, para esta
leguminosa. Lo anterior podria coincidir con las caracteristicas de

dietas formuladas a base de forrajes tropicales.

La conversidon alimenticia mostrada por las conejas a la fase de
concepcidn como respuesta al consumo de las raciones, mostré una
diferencia significativa (P>0.05), entre la racién testigo y las raciones de
prueba, y a su vez entre ellas mismas. De igual manera esta diferencia

significativa (P>0.05) sobre las raciones se mantuvo, hasta los 186 dias.

Resultados obtenido con la utilizacidon de leguminosas como piensos,
reportan variados efectos sobre los conejos, por ejemplo, On Wudike
(1995), cita que la utilizaciéon de forraje de Gliricidia sepium, en una
cantidad promedio diaria de 21.2 gr mas 65.1 gr de alimento
concentrado, en la dieta de los conejos dio una conversién alimenticia
de 3.07. A su vez Moura, et,al (1992), reportan una conversion

alimenticia de 3.44, al integrar a la alimentacion diaria de los conejos,

Cajanus cajan.

A primera monta la tendencia de la ganancia diaria de peso mostro
diferencia significativa (P>0.05), por efecto de la dieta, alimento

comercial y las raciones de prueba; ademas se observo una perdida
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considerable en estos valores a 186 dias, manteniéndose no obstante

diferencias significativas (P>0.05), entre las raciones.

Rodriguez (1978), al suplementar uUnicamente alimento comercial a
conejos Nueva Zelanda, reporto ganancias diarias de peso de 6.9 y 8.0
gr, a 120 y 180 dias respectivamente; de forma paralela en otra
estacion de prueba observo valores de 14.3 gr, a 120 dias y 4.4 gr, a
180 dias, de ganancias de peso, valores muy por debajo de los
alcanzados por las conejas alimentadas de igual forma, con alimento

concentrado en la presente evaluacion.

El empleo de forrajes, principalmente leguminosas, en combinaciéon de
concentrados comerciales, pueden llegara a ser la base de una
industria a bajo costo, por la riqueza y variedad de este tipo de
especies en existencia, como los trabajos de , Ghoneim et al, citado por
NRC (1974) que reportan ganancias de peso diario de 9.79 gr, cuando
se suplemento heno de trébol a la dieta de los conejos durante un

periodo de 63 dias.

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones
De los planteamientos y resultados presentados en esta tesis se

desprenden las siguientes conclusiones.

El desarrollo de explotaciones cunicolas mediante la utilizacion de la
raza Nueva Zelanda y California es una alternativa viable bajo

condiciones de trépico humedo.

La alimentacidén de los conejos mediante la utilizacidon de leguminosas
forrajeras es una buena opcidon silvopastoril para los sistemas de

subsistencia.

Las mejores raciones para ganancia de peso a prefez, resultantes en

el presente trabajo fueron Crotalaria - Erythrina (R4), asi como
Canavalia - Guazuma (R2), en ese orden de importancia,
respectivamente.
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La utilizacion de leguminosas tropicales para la alimentacién de
conejos, demostraron tener una fuente nutricional adecuada para el

desarrollo de conejos en sus fases de crecimiento.

La produccidn cunicola mediante la utilizacidn de especies forrajeras
tropicales resulta ser una actividad econdmicamente viable, ya que
estas se encuentran de una u otra forma integradas a los sistemas de

produccion de la region.

4.2 Recomendaciones

Es necesario un analisis de los aspectos relacionados entre Ila
alimentacion de los conejos con las especies forrajeras tropicales, a fin
de lograr un mejor aprovechamiento de los recursos naturales asi como
el reciclamiento de los nutrientes y por ende una mayor eficiencia de

los componentes.

Se recomiendan la ejecucidn de proyectos destinados a la cria de
conejos, bajo una tecnologia silvopastoril, donde la utilizacion de las
especies forrajeras pueden ser determinantes, asi mismo la
implementacién de proyectos que permitan maximizar el
aprovechamiento de sus derivados (carne, piel, excretas, gazapos,

etc.).

Es recomendable vislumbrar este tipo de tecnologia silvopastoril en un
plano mas acorde a la situacién prevaleciente de los campesinos de
recursos limitados y no ser solamente una investigacion cientifica;
pudiendo ser una alternativa viable, como generadora de empleos e
ingresos no solo para miembros desempleados de una familia
campesina, sino ademas para las mujeres, niflos y personas de la

tercera edad.

Los estudios referentes a la mercadotecnia, constituiran eje importante,
en el desarrollo de este tipo de tecnologia, asi como el potencial
mostrado o que pudieran vislumbrarse en la zona donde existiera

factibildad de establecerse .
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ANEXO 1

MARCO DE REFERENCIA Y REVISION DE LITERATURA

1.Los cultivos de cobertura para forraje

En las regiones tropicales de México, la produccion estacional de
forraje a través del afio obliga a los ganaderos a buscar alternativas
para alimentar el ganado durante la época critica. Bajo estas
condiciones la utilizacion de las leguminosas forrajeras constituyen una
importante alternativa para mantener o incrementar los indices
productivos del ganado cuando la cantidad y calidad del forraje

disponible es bastante reducida Villanueva, (1995).

Estas plantas ademas de servir como cultivos de cobertura, pueden
tener también otros usos como la produccién de las semillas, alimento
comestible para el ser humano, sin olvidar la importancia que
representa para la alimentacion animal, ya que pueden tener una
excelente aplicacion por su aptitud forrajera, su palatabilidad,
produccion de biomasa y a la resistencia de cortes o pastoreos, siendo

esta una fuente econdmica para la produccion pecuaria.
Los cultivos de coberteras tienen los siguientes beneficios:

e Proveen de fertilidad al suelo a través de la adiciobn de cantidades

significativas de nutrientes (mas 200 kg N/ha.)
¢ Reduce las demandas de labor en la preparacion del suelo
¢ Reduce los costos de insumos tales como fertilizantes herbicidas

e los cultivos de cobertura pueden proveer cerca de 30 ton de materia
organica /ha. ofrece mejores medios para el crecimiento de plantas y
mejora la capacidad del suelo para retener humedad durante

periodos de secas.
e La estructura del suelo se ve mejorada, lo que significa un mejor

48



medio para el crecimiento del cultivo.

Favorece la conservacion del suelo y el agua; ya que los cultivo de
cobertura incrementan la habilidad del suelo para retener Ila
humedad durante el periodo de sequia, y asi mismo ayuda a reducir

la erosion por un periodo extendido
Rehabilitacion de tierras marginadas.

Beneficios adicionales, alimento humano, forraje para animales, lefia,

y una fuente de ingreso adicional.

Segun Calvino (1952) las leguminosas forrajeras se usan como fuente

de forraje y proteina en la alimentacion del ganado debido a que;

Dan mayor rendimiento de heno por hectarea. Ademas este heno es

mucho mas apetecible que el de una graminea de igual calidad.

Poseen un alto contenido de proteina que los demas forrajes
ordinarios, reduciéndose con su uso la cantidad de alimentos

proveedores de proteina necesarios para equilibrar la racion

Compensan la deficiencia de proteina de los granos de cereales o
forrajes, asi los bovinos, ovinos y equinos siempre disponen de
proteina de calidad satisfactoria cuando un heno de leguminosas

forma parte importante de la racion.

Los forrajes de leguminosas son altos en calcio, pero no son ricos en
P y contienen menos que los granos de cereales; sin embargo, su
contenido en este mineral es ligeramente mayor que los forrajes

procedentes de maiz, sorgo y de otras gramineas.

Gomez (1983) menciona que los granos de leguminosas tienen una alta

proporcion MS, un contenido de proteina generalmente superior al 20

% un 50 - 70 % de hidratos de carbono solubles, alrededor de un 8 % de

fibra total y aproximadamente un 3 % de sustancias minerales, entre los

cuales destaca su elevado contenido en calcio; Asi mismo este sefala

que la proteina es rica en lisina y pobre en aminoacidos azufrados

(metionina y cistina). Sin embargo, pese a su alto valor nutritivo existen
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factores como su precio, bajo valor biologico y la presencia de
sustancias toxicas que pueden limitar su utilizacion en la alimentacion

animal.

Los pastos son generalmente de menor valor nutritivo que las
leguminosas. Estos tienden a ser menores en su contenido de
proteinas, calcio y vitaminas. Los pastos tropicales son de menor valor
alimenticio que los de zonas templadas, debido a un menor contenido

de proteina y mayor contenido de fibra.

La mayor parte de los pastos cuando se incorporan a dietas completas
para conejos como una fuente de nutrientes, son del todo palatables.
Ellos generalmente contienen de 0.2 a 0.4 % de fosforo. Sin embargo la
informacion sobre el valor alimenticio de los pastos incluyendo
contenido, digestibilidad, palatabilidad y respuesta de crecimiento en

conejos, son escasos Cheeke (1984).

Harris et al. (1981) evaluaron varias leguminosas tropicales y el pasto
guinea (Panicum maximum) como alimentos potenciales para conejos,
formulando dietas que contienen un 40 % de estos forrajes, mostrando
buenas respuestas, pero sdélo el trébol espanol (Desmodium distortum)

fue comparable a la de la alfalfa, en cuanto a la ganancia de peso.

1.1. Valor nutritivo de los cultivos de cobertura para forraje

El valor de un forraje depende de la cantidad que se consume y en la
medida en que el alimento consumido proporcione al animal energia,

proteina, minerales y vitaminas.

Los porcentajes de proteina bruta indicado para las leguminosas
tropicales son variables encontrando un porcentaje de 5,6 para un corte
de Stylosanthes humilis Newman (1968) a 35,8 para las partes mas
hojosas de Leucaena leucocephala Hutton y Bonner, (1960), con un
porcentaje medio de proteina bruta de 17,2 para todas las
leguminosas. Siendo estos niveles de proteina bruta mucho mayores
que los observados en las gramineas tropicales. Tomando en cuenta

que ha medida que maduran las leguminosas tropicales, suele
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producirse una reduccidon del porcentaje de proteina bruta Milford
(1967).

Los henos de alfalfa, trébol, lespedeza, veza, kudzu y cacahuate, son
apetecibles y constituyen excelentes forrajes para los conejos, pero
solo deben usarse henos de buena calidad, con mucha hoja, tallos
finos, de color verde, sin polvo ni mohos, y con aroma agradable, pues
los henos de tallos finos tienen mayor valor nutritivo, y en los henos

bastos es grande el desperdicio Templeton, G.S (1992).

La alimentacion a base de forraje, legumbres y en algunas ocasiones
de subproductos de granjas, han permitido I|a crianza del conejo,
cebarlo a los 4 a 5 meses; el objetivo que se persigue en la actualidad,
es obtener el mismo o mejores resultados en menos semanas
Rodriguez (1980).

Los alimentos verdes suculentos, ricos en proteinas, minerales y
vitaminas, especialmente vitamina A, y las cosechas de raices, son muy
apetecidos por los conejos. Se digieren con facilidad ejercen un efecto
beneficioso para el sostenimiento de la salud y el vigor, dan variedad a
la raciéon y pueden reducir el costo de la alimentacion. Debe
restringirse la cantidad suministrada cuando los conejos no estan
acostumbrados, y después irla aumentando gradualmente, hasta la

cantidad total que se desee Templeton.
(1992).

Los alimentos verdes contienen un 90% de agua aproximadamente, y
son muy voluminosos, por lo que solo se deben suministrar una vez al
dia, en una cantidad que puedan consumir los conejos en 10 o 15
minutos, pues si suministra demasiada cantidad al conejo en desarrollo,
que se esta criando para aprovechar su carne no consumira suficiente
cantidad de la parte mas concentrada de la racién, para producir
aumentos de peso satisfactorios, ni un acabado adecuado Templeton (
1992).
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El conejo es muy aficionado, a consumir toda clase de forrajes. No hay
ninguno que le repugne; pero demuestran preferencias por algunos, y

es natural que se les de éstos y no los que poco apetecen Sainz (1975).

Para que el contenido de proteina sea el maximo, y el porcentaje de
fibra sea el minimo, las plantas deben cortarse al iniciar la floracion ,
cuando poseen una intensa coloracion verde y abundan las hojas en

relacion a los tallos Cross J. W. (1975).

Los conejos pueden alimentarse unicamente con forrajes verdes o
henificados de leguminosas, ya que las raciones formadas a base de
estos alimentos automaticamente quedan bastante bien equilibradas,
por contener en proporcion adecuada y en cantidades suficientes

proteinas, hidratos de carbono, minerales, vitaminas, etc.

Para tener un éxito en la produccidén cunicola de forrajes verdes se

recomiendan las siguientes medidas:

Las mezclas de forrajes son mejores que una sola variedad de las

mismas.

El forraje debe cortarse cuando aun esta tierno y jugoso. Por que mas

tarde al aproximarse la floracion se hace mas fibroso.

El forraje segado debe consumirse inmediatamente para evitar
fermentaciones que causen trastornos a los animales, desechando el
sucio 6 alterado (segar la hierba alta), pero dejandolo secar antes de
administrarlo, ya que el humedo puede ocasionar meteorismo vy

diarreas.

Se pondra siempre en los rastrillos y nunca en el suelo de la jaula,

donde se ensucia y malgasta.

No se debe administrar por la noche, siendo preferible que tengan

solamente heno.

Ademas de los alimentos citados se puede emplear también hojas

externas de berzas, residuos de verduras y raices de consumo
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humano, productos residuales de jardines y hierbas adventicias que

crecen en las orillas de los arroyos y cunetas.

También puede administrarse hojas de arboles, siendo bien aceptadas
por los conejos, no administrando aquellas que puedan ser tdxicas

como la del adelfo, laurel cerzo, roble, encina y nogal.

Los conejos habituados al consumo de alimentos jugosos requieren de

200 a 450 g diarios, junto con la racidon seca.

Harris et al (1981) menciona que los conejos alimentados con una dieta
que contenga 54 % de harina de alfalfa tuvieron un comportamiento

igual que en los conejos alimentados con una dieta comercial.

En relacion al consumo de hierba verde, un conejo con un peso de 630
g necesita consumir 6 - 9 kilogramos de hierba verde para poder
obtener un aumento de un kilogramo de peso. Asi como un animal que
pese 865 gramos, necesitara 12.6 kilogramos de hierba verde para el

mismo aumento Costa (1969).

Sanz et al. (1988) mencionan que alimentar al conejo con forraje, es
una practica muy util en pequefas explotaciones familiares para las
que seria muy costoso adquirir alimentos comerciales, estos autores
ofrecieron forraje procedentes de una pradera de alfalfa-festuca, mas
una suplementacién con cebada al 30 % y compararon con un alimento
comercial obteniendo una ganancia media diaria (GMD) a los 28 dias
de 229g y 329g y un indice de conversion de 4.8 vy 4.14
respectivamente. Esta diferencia se debidé a la diferente calidad de
forraje que no reunia el 6ptimo requerido de proteina, 16 % segun
Lebas (1980).

La produccion cunicula basada en la utilizacion de forrajes para
producir carne tienen un gran potencial en los paises en vias de
desarrollo. Esto se debe a la capacidad del conejo de utilizar alimentos
fibrosos que no son para consumo del humano; tales como los forrajes
de clima templado y tropicales, residuos de cosechas y subproductos

Cheeke, (1987). Al utilizar forraje como pienso, el costo de la
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alimentacién se reduce, también se reduce en un 40 o 50 % la ingestidon

de pienso Portsmouth (1975).

1.2. Descripcion botanica de las especies estudiadas y del

alimento concentrado comercial.
Cajanus cajan (L.) Millsp.

Sindnimos. C. indicus Spreng; C. flavus DC; Cytisuscajanus L; Cajanus

cajan(L.) Druce.

Nombres comunes. Guandul, porote guandul, poroto paraguayo, sacha
café, falso café, arveja (Argentina); guando (Brasil); quinchoncho
(Venezuela);frijol de arbol (México); cumandai (Paraguay); red gram, tur

arhar, (India); Kachang (Asia); pigeon pea (Hawaii); Guandu, frijol de palo.

Descripcion. Arbusto anual o perenne de corto plazo, que crece hasta 4
metros de altura, pero en general de 1 a 2 metros, lehoso en la base.
Hojas lanceoladas estrechas y pilosas. Las flores, amarillas, pardas o
purpureas brotan en racimos terminales. Vainas cortas de 5 a 6 cm
aungue en la India se encuentran tipos de vaina larga. Las vainas
contienen de 4 a seis semillas de color pardo, rojo o negro. Tiene una
raiz primaria de enraizamiento sumamente profundo. Su distribucion es
en la India y Africa, aunque ya se puede encontrar en varios paises

tropicales.

Tolera ampliamente la lluvia, pero prefiere mas de 625 mm y en areas
elevadas que excedan de 2,000 m, florece bien con lluvias de 1500 a
1200 mm. En suelo profundo de buena estructura crecera con

precipitaciones de 250 a 375 mm Krause, (1932).

La tolerancia a la sequia es buena por su habito de raiz profunda. En la
estacion seca puede producirse caida de la hoja. El anegamiento le

causa danos Staton, (1966).

Tolera una amplia gama de suelos, desde los arenosos a los arcillosos

pesados negros, también cuenta con niveles de toxicidad uno de ellos
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es Manganeso; cuando la planta se vuelve clordtica cuando crece en

suelos con mucho manganeso de Hawaii Krause, (1932).

Su compatibilidad con otras gramineas y leguminosas, tienden a
vegetar bien intercalando con hierbas Rhodes, Cynodon dactylon vy
pasto gordura en Hawaii Hosaka y Ripperton, (1994), y con hierba

Pangola en el Brasil Von Schaaffhausen; (1966).

No persiste si se somete a un pastoreo intenso Ripperton y Hosaka,
(1942). Para obtener forraje cortado, debe de mocharse a unos 0.8 m
de altura. En condiciones de pastoreo da un crecimiento vigoroso
durante el primer afo y luego disminuye y por lo general requiere de

una resiembra cada 4 o 5 anos.

Se deja que las plantas se desarrollen bien antes del pastoreo y luego
se pasta ligeramente hasta dejar una cubierta de la altura deseada. Los
tallos de las plantas son quebradizos y se rompen con facilidad , por lo
que el pastoreo no debe de ser continuo. En Colombia , donde las
plantas se aprovechan para las raciones de las aves de corral, la altura
de siega es 0.5 m en el primer ano, 1 m en el segundo ano y al ganado
vacuno se le permite ramonear los rebrotes. En Sao Paulo, Brasil,

puede pastorearse hasta 5 anos, si se maneja con cuidado.

En Hawaii, se cosecha el guandu para henc y para convertirlo en harina
cuando hay un gran porcentaje de vainas maduras, por que una gran

proporcidn del valor nutritivo de la planta esta contenida en la semilla.

En el ensilado hecho con el follaje, registro 15,09 por ciento de proteina
bruta, 26,05 por ciento de fibra bruta, y 32,8 por ciento de extracto de
nitrégeno libre de la materia seca. El ensilado tenia 66,7 por ciento de

humedad.

Su palatabilidad es muy buena en su fase de inmadurez y el pastoreo
debe retrasarse hasta la fase temprana de vaina verde Hosaka vy
Ripperton, (1994).

Toxicidad, las plantas maduras pueden causar irritacion del rumen del

ganado vacuno Staton, (1932) Skerman, et al, (1991).
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Rendimientos. Se obtiene un promedio de 2 toneladas de tallos lefiosos
por ha por estacidon de cultivo. Las plantas maduran y producen
semillas de 100 a 300 dias, dependiendo del cultivar, el sitio y la época
de siembra Ad Hoc, (1984). Parbery (19672) recolectd 24, 450 kg de
materia seca en 372 dias (sin fertilizacion) y 37 960 kg/ha fertilizado con
100 kg de nitrégeno por hectarea en suelo arcilloso de Cunnunurra; sin
embargo recolectd sélo 1071 kg/ha, sin fertilizacion, en los suelos
arenosos de Cockatoo, en el distrito de Kimberley de Australia
septentrional. Aplicando 100 kg de nitrdgeno por ha el rendimiento de
C. cajan se redujo en las arenas de Cockatoo. El rendimiento de 37 960

kg fertilizado con 100 kg/ha representa 7 704 kg/ha de proteina.

En Colombia, Herrera y Crowder (1963) obtuvieron 14, 000 kg de MS
por ha y mas de 2 000 kg/ha de proteina cruda cortando el guandu
cuando las plantas llegaban a una altura de 150 cm, a ras del suelo o a

15 ecm.
Stizolobium deeringianum Bort. Aterrium Piper y Tracey.

Nombres comunes. Velvet bean (Australia, Estados Unidos, Sudafrica)
pica pica (Venezuela); Frijol terciopelo (América Latina); Bengal bean
(India).

Se le conoce como Sarmantacea de porte rastrero, que crece
vigorosamente(casi siempre para abono verde o prados temporales),
esbelta, ligeramente estriada, y que se extiende por una longitud de 6
metros. Hojas grandes y lisas, la hoja terminal es romboidal aovada y
las laterales oblicuas, de 20 a 25 cmdelargoy 7.5 a 12,5 cm de ancho.
Las flores brotan en largos racimos, y son blancas de tinte purpureo.
LLas vainas de 10 a 14 en un racimo, se presentan aisladamente, tienen
de 10 a 12,5 cm de largo, son curvas y con una pubescencia blanco-
grisdcea de cortos pelos sedosos. Las semillas son negras (Mauiritius
bean) y brillantes cuando estan maduras, de 1,2 a 1,5 cm de largo y de

0,9 a 1,1 cm de ancho, con un hilo blanco protuberante, la mitad del
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largo de la semilla. Cada vaina contiene de tres a cinco semillas Paul,

(1951): Las semillas del frijol de terciopelo generalmente son moteadas.

Probablemente sea originaria de Asia meridional y Malasia,

actualmente esta ampliamente distribuida por los trépicos.

El frijol terciopelo necesita un clima calido y humedo para conseguir su
maximo crecimiento, y generalmente se emplea como cultivo de
cobertera cuando en los meses humedos hay un largo periodo
vegetativo exento de heladas. Vegeta desde el nivel del mar hasta los
2100 m en Kenya. Tolera una amplia gama de suelos, desde los
arenosos a los arcillosos y crece en suelos de notable acidez. La escala

de precipitacion para la especie va de 650 a 2500 mm.

El cultivo puede ser pastado por reses después que las vainas estén
maduras, unos 170 a 220 dias Takahashi y Ripperton (1949). Estos
autores obtuvieron 19 t de forraje fresco y 3.85 t de semilla por
hectarea en Hawaii con la variedad Lyon. Se cultiva extensivamente
para ensilado, pero como su recoleccion es dificil, se utilizan
cosechadoras tipo mayal realizando un mejor trabajo que las

segadoras.

Axtmayer et al. (1938) hicieron analizar algunas plantas en flor y
también las vainas. La planta contenia 15,65 por ciento de proteina
bruta, 34,47 por ciento de fibra bruta, 1,2 por ciento de calcioy 0,16 por
ciento de fosforo. Las vainas contenian 16,36 por ciento de proteina
bruta, 27,95 por ciento de fibra bruta, 1,02 por ciento de calcio, y 0,18
por ciento de fosforo. French (1935, 1937) observd que los henos de
frijol de terciopelo contenian 17,87 por ciento y 12,95 por ciento de
proteina bruta y 10,88 por ciento y 7,12 por ciento de proteina
digestible, respectivamente. Krause (1911) manifestd que el frijol de
terciopelo era la menos sabrosa de las leguminosas forrajeras que

habia ensayado.
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Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Nombres comunes. Gliricidia (Sri Lanka, India, Australia); matarraton

(Venezuela).

Arbol que alcanza hasta 5 a 10 m. Hojas pinnadas, glabras; pinnas en 3
a 11 parejas, foliolos cuneiformes en la base, agudos en el apice, de
2,25 a 6,0 cm de largo; verde claro en la superficie, palido por debajo
con manchas bronceadas; racimos numerosos, erectos, de 10 a 12 cm
de largo. Flores pediceladas, aisladas, glabras, de 1,8 cm de largo.

Vaina glabra, de 22 cm de largo y 1,5 cm de ancho (Pittier, 1944).

Originaria de México continental y de las Antillas britanicas, muy

extendida ya en la agricultura de plantacion tropical.

Gliricidia se utiliza como arbol de sombra en las plantaciones tropicales
de té, café y cacao, también se emplea como seto Vivo,
desmochandose el incremento anual de nuevo crecimiento para forraje
o para anadirlo a los arrozales en el enlodamiento para acumular
materia organica y anadir algun nitrogeno. Las raices suelen ser toxicas
para los roedores y las hojas para los equinos, pero el ganado vacuno y
las cabras no resultan afectados Pittier, (1944). Aunque G, sepium es
utilizado como forraje, su valor nutritivo es poco conocido Glover, (1986)
Aunque existen algunos estudios publicados sobre los nutrientes del
matarratén indicando niveles altos de proteina (23%), 45 % de fibra
neutra y calcio 1,7%, y niveles bajos de fésforo 0,2%. Los niveles de
aminoacidos sulfurados y de triptdéfano parecen bajos mientras que el
de lisina es comparativamente satisfactorio Benavides (1994). Las hojas
contienen mas de 20 % de proteina cruda y son muy nutritivas para el
ganado, (sin embargo suelen ser toxicas para la mayoria de los otros

animales, incluyendo los caballos) Benavides (1994).
Canavalia ensiformis (L.) DC.

Nombres comunes. Frijol de playa, judia de burro, mate de costa,

poroto gigante, Jack bean (Africa australy Zimbabwe); swrd bean
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(Australia); one eye bean (Antillas) feijao de porco (Brasil); horse gram

chickasaro lima bean, overlock.

Vigorosa herbacea anual trepadora o arbusto lehoso; trifoliada, foliolos
aovados o eliptico- ovalados, muy acuminada en el apice, mas o
menos cuneiforme en la base, hasta de 20 cm de largo y de 10 cm de
ancho, lisa con 6 o 7 pares de nervios laterales. Escasas flores rosas,
malvas o blancas, con base rojas sobre un eje robusto de unos 2,5 cm
de largo. Vaina variable, ensiforme, alargada, de 30 cm de largo o mas,
con dos nervaduras longitudinales cerca de la sutura superior; semillas

estrechas y elipsoides, blancas, lisas Andrews, (1952).

Anual robusta, resistente a la sequia, inmune a la mayoria de las
plagas; se cultiva extensamente como forraje y abono verde. Las vainas
jovenes y las semillas inmaduras se emplean como verdura para el
consumo humano. Las semillas maduras se muelen para pienso del
ganado. Se han alcanzado rendimientos de forraje de 18 a 23 t/ha en
Hawaii Takahashi y Ripperton, (1949). En Brasil y Cuba, se realizo con la

planta un ensilado satisfactorio.

Affleck (1961) y Shone (1961), observaron toxicidad en el ganado
vacuno debe tratar térmicamente para destruir la enzima antes de dar
el pienso. Un analisis quimico revelo que la planta contenia de proteina
bruta alrededor de 11 por ciento; del ensilado, 10,67 por ciento; de las

semillas, 31,96 por ciento; y de las semillas ensiladas 21,25 por ciento.
Guazuma ulmifolia, Lam.

Guacima o guacimo, majagua de toro (México), boss dorme, West

Indian elm (Trinidad).

Es un arbol vigoroso sin espinas y su lefia constituye un combustible
excepcional. Se adapta bien a suelos adversos, parece ser compatible
con cultivos agricolas y su follaje no es tdxico para el ganado (Informe
1984).

En algunos de los casos se desarrolla como un arbusto de mucho

ramaje y en otros como un arbol de un solo tronco, con una altura que
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fluctua entre 2 y 30 m. Los troncos adultos pueden alcanzar de 30 a 40
cm de diametro. Estos arboles son generalmente siempre verdes; las

hojas suelen caer después de una sequia prolongada.

Su madera es moderadamente dura (peso especifico entre 0,55 y 0,58),
tiene la consistencia de la madera de olmo y se considera un
combustible excelente, como forraje en las épocas de sequia los
caballos, y venados comen las hojas tiernas y los frutos. La fruta suele

ser muy apetecible por los cerdos y ganado bovino Informe (1984).
Crotalaria sp.

Hay mas de 600 especies de crotalarias, distribuidas por todas las
regiones calidas del mundo. Las especies mas importantes en los
Estados Unidos son la C. mucronata(crotalaria rayada), la C. spectabilis,
crotalaria vistosa. C. intermedia (crotalaria de hoja delgada), C.
lanceolata. Estas variedades sdlo se han utilizado en escala comercial
desde hace unos 25 anos. Su empleo a estado confinado en el sureste.
La crotalaria, que es resistente al nematodo, se puede producir para el
mejoramiento de los suelos y la reduccion de la poblacién de
nematodos, antes de la produccion de cosechas susceptibles a ellos.
Las crotalarias no venenosas tienen algun valor como plantas de pasto

y se pueden usar como ensilaje.

La mayor parte de las especies tienen ramificaciones erectas con hojas
trifoliadas. La crotalaria spectabilis contiene un alcaloide venenoso que
se concentra especialmente en Ila semilla. No es raro el

envenenamiento de ganado con esta especie.

Las crotalarias son plantas anuales de verano, las especies de
maduracion temprana, se pueden producir en toda la faja de maiz,
mientras que en maduraciones tardias, solo se adaptan en la mitad

meridional de dicha region Hughes (1974).
Erythrina americana

Erythrina es una de las 115 especies del género erythrina de la

subfamilia Papilonoideae, de la familia leguminosae.
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La Erythrina es un arbol frondoso con una altura de 6 metros y que
puede alcanzar alturas superiores de los 8 metros, con un diametro de

copa de hasta 7 metros.

El tallo, principal es lefioso y al igual que las ramificaciones secundarias
presentan espinas a manera de aguijones cortos. El diametro del fuste
es de unos 24 cm, pero puede alcanzar diametros de 37 cm en arboles
adultos de unos 25 anos (Sevilla, Valle del Cauca) y hasta 40 cm en

arboles de 40 afnos (Libano, Tolima).

El follaje; La filotaxia es alterna y con las hojas pinadotrifoliadas,
semicoriaceas con espinas no suberizadas en hojas maduras; los

peciolos son largos; usualmente poseen también espinas.

El foliolo central de la hoja posee un area foliar mas que los foliolos laterales

de los cuales uno generalmente es un poco mas grande que el otro.

Las flores son completas, tipicas de la familia Papilonaceae, es decir
dialipétala, zigomorfa, pentamera con el plano de simetria

anteroposterior y prefoliacion vexilar.
El caliz es gamosépalo de color verde.

La antesis o apertura floral presenta un tipico desarrollo acrépeto, es
decir, va ocurriendo desde la base del pendunculo hasta la parte
terminal y por lo tanto en una misma inflorescencia se puede encontrar
distintos estados de desarrollo que va desde flores en formacidén hasta

frutos maduros.

El fruto , son legumbres lampifas, lateralmente curvadas, con doble
linea fisural; sutura dorsal y sutura ventral. La legumbre es cilindrica. En
un mismo racimo se pueden encontrar legumbres maduras, siempre
del mismo diametro 3.0 a 3.5 cm, pero de tamanos que oscilan entre;
55 cm con 9 a 11 semillas, a 15 cm con 2 a 3 semillas; para un

promedio de 32 cm de largo con 6 semillas.

La semilla, es un frijol gigante de configuracidon céncava - convexa,

formada por 2 cotiledones de color blanco - verdoso, unidos por su
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parte plana , de un tamarfo de 3.5 a 7. O cm de largo por unos 2.0 a 3.0

cm de diametro.

La testa segun el proceso de maduracion va de un rosado hasta un
tono marrén o colorado oscuro. Se ha observado morfotipos con
semillas convexos - plano y de cubierta seminal negra, Viota

(Cundinamarca) (1.180 msnm).
Panicum maximum Jacq.

Este es uno de los principales forrajes de pastoreo en regiones
tropicales y subtropicales del mundo, con valor forrajero bueno a
excelente por su alto rendimiento y calidad, tanto de pastoreo como de
corte para heno y ensilaje. Contribuye a la conservacion y mejoramiento

del suelo Torres y Martinez, (1993).
Caracteristicas generales.
Longevidad: Perenne.

Habitat: Cultivada y escapada del cultivo, orilla de carretera, cerca de
pastizal o en zonas perturbadas de bosque caducifolio y selva baja

caducifolia; 0 a 1000 msnm.
Epoca dé floracion: Mayo a diciembre.

Tipo de crecimiento: Erecto, simple o ramificado en los nudos medios
del culmo, desde una firme y frecuentemente rizomatosa base, en

grandes matas.
Caracteristicas vegetativas.

Culmo: Robusto, 1 a 2.5 m de alto; entrenudos 3 a 8 mm de grueso,
cilindricos, huecos, glabros o papilosos-pilosos bajo los nudos, nudos

densamente hirsutos.

Vaina: Redondeada, floja, glabra o generalmente papiloso-pilosa,
especialmente en el margen y cerca del apice; collar densamente

pubescente.
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Ligula: Una membrana densamente ciliada, con pelos rigidos de 1 a 4

mm de largo.

Laminas: Planas, hasta 65 cm de largo por 0.8 a 35 cm de ancho,
variablemente hispidas o pubescentes a casi glabras, margen con una
banda blanca, toscamente escabrosas; las basales semejantes a las

del tallo, sin constituir una roseta.
Concentrado comercial

Este puede adquirirlo por alguna casa comercial que lo distribuya,
verificando que incluya en su composicion los requerimientos

adecuados, aplicados para la alimentacion de los conejos.

Este fue adquirido directamente en la casa comercial que lo distribuye,
verificando que contenga en su composicion los requerimientos
adecuados, aplicados para la alimentacion de los conejos en la fase de

produccion.

El concentrado empleado es distribuido por la casa comercial Nutri
Gram, con 17 % de proteina; que es uno de los mas empleados en la

localidad y sus alrededores.

2. Descripcion de la especie animal

El nombre cientifico del conejo se deriva del latin Cuniculus, que
significa trabajo en minas realizado por algunos hombres de la
antigledad con el fin de derribar las murallas de las ciudades. Las
madrigueras de los conejos tienen semejanza con el trabajo de los
minadores, por lo que la palabra cunicultura, es la cria de los conejos

Alvarado y Terrones, (1983).

Los antiguos mexicanos llamaban al conejo Tochtli, era el simbolo de la

fertilidad y de abundantes cosechas Gonzalez, (1974).

El conejo pertenece al reino animal, a la clase de los mamiferos al
orden de los logomorfos, palabra de origen latin, que significa con

forma de liebre. Se distingue por tener cuatro incisivos en forma de
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cincel en el maxilar superior y otro par de incisivos pequefios situados

detras de los primeros.

Su familia es de los lepdridos, palabra que significa de labio superior
hendido y comprende los géneros orictolagus; conejo domestico,

silvilagus; conejo silvestre, lepus, liebre, Alvarado y Terrones, (1983)

El conejo es sumamente prolifico, o sea, que tiene una marcadicima
facultad para reproducirse. En cada parto la coneja puede parir de 5 a
10 gazapos pudiéndose decir y casi asegurar, que el término medio de
éstos nacimientos es de 8. La prefiez o periodo de gestacion dura
alrededor de los 30 dias, y tan pronto como ha dado a luz a los
gazapos, vuelven a ser cubiertas por el macho o conejo Gutiérrez,
(1975).

El origen del conejo domestico se explica por las diversas
modificaciones, debido a la domesticidad y seleccidon que el conejo
silvestre ha ido sufriendo sucesivamente a lo largo del tiempo,

produciéndose asi marcadas diferencias entre ellos.

Estas diferencias se evidencian sobre todo en lo que es la estructura
del craneo, al tamano corporal, el color y la textura del pelaje, y el
aspecto de las orejas. Asi como difieren en ciertos aspectos
fisioldgicos, como en la duracion del celo que en los domésticos se
prolonga a lo largo de todo el afo, afectando asi, positivamente en su

prolificidad.

Dada las caracteristicas de esta especie en cuanto a su precocidad
sexual, su alta fecundidad, y breve ciclo reproductivo, gran prolificidad y
rapido desarrollo, y dada la demanda mundial de proteina animal para
la alimentacion humana, la cunicultura ha pasado en pocos afios de la
explotacién familiar, en la que se dedicaba la cria a propio consumo, a

la explotacion industrial. Monreal, (1988).

El conejo es un mamifero que dispone de gran voracidad, que come,

por regla general, cuanto se el presente, que no tiene preferencias ni

64



apetitos especiales, pero que tiene su crianza y cuidados con una

finalidad marcadisima Gutiérrez, (1975).

Es un animal herbivoro que se alimenta de semillas, hierbas y retonos
tiernos de arbustos, sin desdenar el roer los troncos jovenes de los

arboles y las raices que estan a su alcance. Rodriguez, (1975).

Los conejos practican la coprofagia, pseudorrumia o consumo de una
parte de su propias deyecciones; consumen dos clases de
deyecciones, una la diurna comun grande y consistente, la otra es
nocturna, pequena y blanda, cubierta de una mucosidad, que toman
directamente del ano, y cuyo consumo en consecuencia, se observa

con menos frecuencia. Templeton, (1976).
2.1. Produccion de carne de conejo en el mundo

La inspeccion de produccion de carne de conejo ha sido aplicada para
los 186 paises del mundo, permitiendo una estimacion de datos claves
de cada uno y consecuentemente de cada region y del mundo entero;
produccion de carne de conejo, importaciones, exportaciones, numero
de conejas, productividad de conejas, y para eliminar el efecto del
tamano de los paises han sido expresados algunos parametros en
relacion al numero de habitantes y del producto nacional del total del

pais.

Estos datos fueron divididos en tres tipos de granjas ; tradicional,
intermedia y comercial. La producciéon mundial total de carne de conejo
es estimada en 1.6 millones de toneladas animales muertos, en total la
produccion de carne de conejos esta concentrada en pocos paises
pero de primer mundo (Italia, Francia, Ucrania, China, Espana y Rusia),
pero es relativamente importante en la economia de algunos pequenos
paises (Malta) o de algunos paises desarrollados (Nigeria, Egipto,
Ghana, islas del Cabo Verde, Sri - Lanka, Moroco, Santo Tomas y
Principe). La carne de conejo es consumida principalmente en los

paises Latino europeos (1.9 a 5.6 kg / habitante al ano)y en algunos
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paises del este de Europa (1.04 kg/ano en promedio en el este de

Europa).

El promedio mundial de consumo de carne de conejo es de 0.3 kg /
habitante / afo. La importacion y la exportacion de carne de conejo (5.6
% de la produccion mundial de carne), es dominada por muy pocos
paises; China, Hungria, Bélgica, Italia, Francia, Reino Unido, Alemania,
las conejas en las granjas tradicionales son las mas numerosas y
globalmente producen el 40 % de la carne, aun si su productividad es
muy baja; 17.3 kg carne/ano comparado al 28.8 kg y 54.3 kg para las

conejas de granjas intermedias y comerciales Colin y Lebas (1992).

2.2. Carne de conejo

Es del conocimiento general, que la alimentacion del pueblo mexicano
es deficiente en proteina de origen animal, debido a que la carne se
consume poco por su alto costo. La cunicultura contribuye a solucionar
este problema, ya que la carne de conejo contiene del 20 a 21 % de
proteina, por lo que su consumo seria una forma de evaluar la cantidad
de estos nutrientes en la alimentacién humana Alvarado Terrones
(1983).

Una especie que se multiplica rapidamente y cuyo mantenimiento
resulta barato, es precisamente el conejo que proporciona carne tierna

apetecible y nutritiva, rica en proteinas, calorias y con poca grasa.

Podemos afirmar que la carne de conejo constituye un excelente
alimento, superior a las carnes similares destinados a la alimentacion
humana, y que con la secases de materias grasas, es recomendable
para la alimentacion en toda época, para el hombre en la edad

madura y para estomagos delicados Ayala M (1975.)

2.3. Razas productoras de carne

Para producir carne se usan conejos cuyos pesos oscilan entre 4 y 5
Kg., vy que tengan un buen desarrollo muscular en todo el cuerpo.

Estos animales tienen una conformacion tipica que permite
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reconocerlos mediante un examen visual. Las caracteristicas mas

sobresalientes en un conejo productor de carne son las siguientes:
1 - Forma cilindrica del cuerpo con igual anchura adelante y atras.
2 - Actitud calmada, con temperamento linfatico.

3 - Cabeza grande, un poco tosca.

4 - Cuello corto y grueso.

5 - Orejas Gruesas.

6 - Pecho y espalda anchos y carnosos.

7 - Patas gruesas y cortas.

8 - Lomo, grupa, muslos grandes, carnosos.

Entre las mas importantes razas productoras de carne se encuentran el
Gigante de Flandes, el Nueva Zelanda Blanco y el California. Manual de
conejos, Editorial Trillas S.A. de C.V.(1982).

3. Alimentacion general del conejo

Una racion eficiente para alimentar conejos debe estar bien equilibrada,
en cuanto a glucidos, lipidos, proétidos, minerales y vitaminas en

cantidades adecuadas para cada tipo de animal Cross, (1975).

El conejo basicamente es herbivoro, acepta comer toda clase de
forrajes verdes o henificados y la gran mayoria de las semilla, granos de

cereales y de productos industriales.

Comunmente se suministran por separado los forrajes de los
concentrados, pero durante estos ultimos afios ha tomado una gran
preponderancia la preparacion industrial de piensos equilibrados en
forma de granulos entrando en su composicion previamente
convertidos en harinas, los forrajes henificados y las harinas de cereales

y subproductos industriales Cross, (1975).

Es posible sustituir una racion bien balanceada y de alto valor

energético por otra menos eficiente y mas barata pero siempre sera en
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detrimento de la velocidad de crecimiento de los animales jovenes, o
de la cantidad de leche que segreguen las conejas en lactacion Cross,
J.W (1975):

Cuando los conejos sean destinados a la produccion de carne , la
mejor época de su vida para el engorde es entre los cinco y seis meses
de edad, siempre a condicidon de que hayan sido alimentados desde su
destete. Llegados a esa edad, es conveniente alojarlos en jaulas

individuales, especialmente para el cebado Ravent, (1975).

Durante la alimentacién de los animales jovenes toman sodlidos ademas
de la leche materna, a partir de la tercera semana aproximadamente.
Ya desde ese momento deben disponer de un pienso energético, esto

es facil cuando las conejas ingieren ese tipo de racion.

El pienso de cebo para los gazapos se distribuye de manera que

disponen de él a discrecion Scheelje, (1969).

3.1. Necesidades de proteina

Las necesidades de proteinas son mayores en las primeras etapas del
desarrollo, pues en dicha época el gazapo crece rapidamente y
consume poco alimento en proporcion con lo que gana de peso vivo, es
decir, que aprovecha muy bien la racidén, por ser alto en poder de

asimilacion Porstmouth, (1975).

Raynaud y Marty, citado por Costa (1969), afirman que un o6ptimo
desarrollo del conejo se obtiene suministrando raciones formadas
exclusivamente por proteinas de origen vegetal, ya que el ciego

sintetiza los aminoacidos esenciales necesarios.

Para el crecimiento de los conejos depende de un ingreso adecuado de
aminoacidos esenciales, pero estos no han quedado bien definidos
Merck, (1981).

Por todo lo anterior que en cuanto a los gazapos neceen se les debe
proporcionar en cantidades abundantes por ello se procura que el

alimento administrado a los conejos en vias del destete contenga el 18%
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de proteina cuando tenga unos 20 dias, después de unos cuarenta
dias puede reducir la proporcion al 16% y una vez terminado el
crecimiento, al 14% Vaccaro, 1978; Donefer, 1964; Costa, (1969).

Smith et al. (1966) Han determinado que las necesidades totales de
proteina bruta para que los conejos Nueva Zelanda crezcan vy
engorden se aproxima al 15 % de la dieta secada al aire. Donofer,
(1964) confirma esta cifra y representa mas evidencia que el conejo
muy joven de 3 a 6 semanas de edad es mas alta esta necesidad,

quiza del 18 %.

3.2. Tipo de racionamiento

La cantidad a suministrar dependera del nivel energético del pienso,
pero dentro de los alimentos comerciales normales, podemos senalar

la cantidad de 120 a 150 gramos diarios.

La cantidad variara ademas a criterio del cuidador segun el estado del
animal. No deben estar delgados pero aun es peor el estar

excesivamente gordos.

Las cantidades sefaladas, asi como las normas generales son la
requeridas por un tipo medio de conejo, como el Neozelandés,

California, etc.

En conejos pequenos o gigantes la proporcion debe ser en el mismo
orden de diferencia de peso. Asi en las razas pequenas 3-3,5 kilos de
peso adulto, el control debera ser entre 100 y 130 gramos diarios. En
las razas gigantes mas de 6 kilos adulto, el control debe ser entre 130

y 170 gramos diarios.

3.3. Necesidades nutritivas de los conejos

Para conejas secas, machos adultos y crias en crecimiento, las

raciones deben proporcionar lo siguientes porcentajes de nutrientes:

69



Cuadro 1. Elementos contenidos en un racion promedio para el
mantenimiento de conejos reproductores.

Elemento %
Proteina 16 a 20
Grasa 3abb
Fibra 14 a 20
Extractos Libres de 44 a 50
Nitrégeno
Cenizas y Minerales 4.5 a6.5

Fuente: Donofer (1964).

Para conejas en gestacion y conejas que estén criando a su camada,
las raciones deben contener mayor cantidad de proteina. El contenido
de proteina de la racion, tiene mucha importancia para el desarrollo de
las crias, para el sostenimiento de los animales reproductores y para la
produccion de carne, pelo y piel, vy es uno de los factores que
determinan la cantidad de alimento necesaria para producir un cierto
aumento en el peso vivo, la eleccion del complemento proteinico se

basara en lo que haya disponible, en su calidad, y en su costo.

4. Crecimiento

El crecimiento puede ser considerado como el aumento del tamano o
peso, durante un lapso determinado, y puede ser expresado en forma
de curvas de crecimiento, las cuales son graficas de escala de tiempo-

peso.

Se ha encontradc que varios factores tienen un efecto directo en el
crecimiento, tales como la edad, raza, tamafio de la camada y mes de

nacimiento.

El peso del gazapo al nacimiento es, por término medio, de unos 75 g,
consiguiendo doblar su propio peso dentro de las 6 primeras dias de

vida; aproximadamente al mes alcanza los 500 - 700 g, y los 2 - 2500 a
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los 2 - 3 meses, que es el periodo mas adecuado para el sacrificio
Batllori, (1969).

Dunlop y Hammond (1937), Sapiro y Palken (1944) y Kheir EI-Din (1950)
reportaron que el peso corporal de los conejos fue doblado, luego
triplicado hacia el fin de la 1era. y 2a. semana respectivamente. a los 6
meses de edad el peso corporal fluctud entre el 50 - 80 % del peso

corporal de un adulto.

Por medidas de crecimiento en conejos Nueva Zelenda Blancos, Cray y
Sawin (1960) mostraron una lenta disminucion de la rapida tasa de
crecimiento inicial entre el décimo y 21 dia de edad. Esto fue seguido
por un incremento maximo en la taza de crecimiento a los 40 dias, una
reduccion a los 50 dias y una mas amplia y rapida reducciéon a los 60

dias.

Altman et al. (1964), al estudiar los incrementos de peso vivo en
conejos Nueva Zelanda Blanco en diferentes edades, determinaron los

siguientes valores promedios:

Cuadro 2. Incrementos de peso vivo en conejos Nueva Zelanda

Edad en dias Peso en gramos
Nacimiento 65

7 146

14 260
21 367

28 584

35 916
42 1250

49 1560
56 1750

Fuente: Altman et al. (1964).
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Leplege (1970) comparod pesos a los 21 y 56 dias, asi como coeficientes

de crecimiento en distintas razas, Cuadro 7.

4.1. Efecto de la edad de las reproductoras sobre el crecimiento

de su camada.

Parece ser que el efecto de la edad de la madre es de menor
importancia en el crecimiento de su progenie que los efectos de peso

de las madres.

Menjsov (1935), Regab et al. (1952) y Wanis (1958) observaron que las
camadas de conejas jovenes tienden a tener un peso ligeramente mas
bajo y camadas de tamafio pequeno que las conejas viejas, pero las

diferentes no fueron significantes.

Dentro de los estudios realizados por Ghany (op. cit,) las hembras
fueron divididas dentro de 2 grupos segun la edad; en el primero eran
de 1 ano, mientras que, en el 20. eran de 2-3 afos. Durante la primera
estacion los pesos vivos delas camadas de las hembras jovenes fueron
ligeramente mas pesadas que aquellas madres jovenes. El analisis
estadistico acabd por mostrar ninguna diferencia significativa entre los

lotes.

Estos resultados fueron confirmados por Tihonova (1963) al no
encontrar diferencias significativas entre edad de la madre, crecimiento

y desarrollo de los gazapos.

4.2. Efecto del sexo sobre el crecimiento.

Stalinski (1959), al estudiar el efecto del peso de las conejas en relacién
al peso de las camadas, encontré que el promedio de peso corporal
delos gazapos fue significativamente mas alto en razas grandes que en

razas pequenas.
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Cuadro 3. Incremento de peso y crecimiento a 21 y 56 dias en conejos.

Peso a 21|Peso a 56|Crecimiento |Coeficiente
dias dias 21-56 dias de
crecimiento
Raza 21 dias (A) 56 dias (B) (B)/(A)
Pequeno 259 ¢g 1020 g 761 g 2.93
Ruso
Grande Ruso 304 ¢ 1431 g 1127 g 3.71
California 333 ¢g 1447 g 1114 g 3.34
Leonado de 333 ¢g 1482 g 1149 g 3.5
Borgona
Neozelandés 334 g 1483 g 1149 g 3.45
Argentina de 340 g 1549 g 1254 g 3.68
Champagne
Papillon 439 g 1609 g 1170 @ 2.66
Francés
Blanco de 402 g 1740 g 1338 g 3.82
Bouscat

Fuente: Leplege (1970)

Ademas sostiene que el principal factor que influyd en los pesos
predestetes mostrd ser el numero de gazapos criados por madre y las

cantidades de produccioén de leche variable para cada uno.

Kavamoto et al. (1973) encontraron que el peso corporal de las

reproductoras en la reproduccion esta significativamente
correlacionado con peso de la camada (0.87) y tamano de la camada
(0.31) y que el peso dela camada. es significativamente correlacionado

con el tamano de la camada.
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4.3. Ritmo de crecimiento de /los organos del conejo.

Resulta interesante el conocer la velocidad de crecimiento y el peso

alcanzado en las distintas etapas de la vida del conejo.
El tejido dseo crece desde su nacimiento hasta su total desarrollo.

El tejido muscular aumenta hasta la edad de 74 a 106 dias,
permaneciendo constante o decreciendo paulatinamente a partir de

dicha fecha.

La grasa aumenta con lentitud hasta los 106 dias de edad, creciendo

rapidamente su formacién de esta fecha.

El aparato digestivo se desarrolla rapidamente hasta cierta edad con
unas caracteristicas especiales debidas a sus funciones digestivas y

anatomia del mismao.

El higado se desarrolla normalmente hasta la sexta semana en que
alcanza su desarrollo maximo, permaneciendo a partir de esta fecha

constante o incluso disminuyendo.

La sangre permanece aproximadamente con un volumen constante,

siendo la relacion de 4,5 a 5 % de su peso vivo.

El crecimiento rapido mejora la relacion musculo-hueso, sucediendo lo
contrario en la produccién de grasa, a excepcion de cuando el animal
ha superado su total desarrollo, y es cuando la mayor parte de la

alimentacion queda destinada a la creacion de grasa.

6. Raza y sexo

En la mayoria de las especies, los machos tienen un mayor potencial de
crecimiento que las hembras. En conejos estas diferencias no llegan a
ser importantes, probablemente por que se sacrifican a edades muy
jovenes, mucho antes de que alcancen la pubertad, que es cuando las

diferencias empiezan a ser mas notables De Blas (1982).
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6. Alimentacion de los gazapos.

Los gazapos en crecimiento precisan proteinas de mejor calidad que
los conejos adultos, una cantidad mas alta de principios digestibles y
abundantes vitaminas y sales minerales. Los gazapos de 3 a 4
semanas necesitan mas proteinas que los de 8 semanas, debido a la
rapidez con que crecen sus tejidos. El porcentaje de proteina decrece
gradualmente debido a que aumenta la edad del conejo y disminuye su

ritmo de crecimiento Portsmouth, (1975).

Las raciones destinadas a conejos de 3 a 4 semanas, deben llevar
menos fibra que los compuestos para animales de mas edad. Incluso el
gazapo joven consume mas alimento en proporcién a su peso vivo que
los conejos adultos, lo que significa que, después de atender a sus
necesidades de mantenimiento, les queda una fraccion mayor de

principios nutritivos para la formacion de tejidos Portsmouth (1975).

Como hemos visto se inician a la alimentacion sdlida entre los 18 - 20
dias por termino medio, Habiendo unos que empiezan a los 15 - 16 y
otros a los 22 - 23. A partir de esa edad, hay una baja en la ingestion
de leche y esto precisaria, un comedero para racionar a la coneja y otro

con pienso a voluntad para los gazapos Lebas (1970).

6.1. Destete

Se realizara éste a los veintiocho-treinta dias del parto, trasladando los
gazapos a las jaulas de engorde. Para evitar el estress que suponen
pérdida de peso durante dos-tres primeros dias, algunos aconsejan
quitar la madre y dejar a los gazapos en la misma jaula. No hay
necesidad de destetar a todos los gazapos de una sola vez, sino que
puede hacerse paulatinamente primero los mas robustos y luego los
mas débiles Perez, R (1983).

Sobre |la edad apropiada al destete existen muchas opiniones aunque
con explotaciones comerciales se deben realizar a los 28 dias (500 g p
v) como fecha mas temprana ya que con menos edad las atenciones,

cuidados y mano de obra son excesivos.
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Prudhon y Bel (1946) aconsejan realizarlo a los 21 dias de edad y con
un maximo de 350 g de peso vivo, pero proporcionando al menos hasta
la edad de 28 dias, leche y pienso. Benarz y Frindt (1980) observaron
que en la raza Nueva Zelanda el peso vivo a las semanas de los
conejos destetados a los cuatro y ocho semanas fue de 1738 y 1808
gr. y a las 10 semanas fue de 2159 y 2203 gr., respectivamente, esto

bajo la alimentacion con concentrado comercial (Peletizado). -

El peso al destete de los conejos esta influenciado por factores
genéticos ademas por efectos ambientales, tales como peso de
nacimiento, tamafno de la camada, numero de parto y época Ghany et
al., Casady et al., 1966, y Scheelje et al., (1969).

El destete de los gazapos constituye una fase transitoria durante la cual
el gazapo aprende a vivir solo.. Es por ello por que la transicion leche,

granulado es tan delicada Arveux, P (1993).

El destete o la separacion de los gazapos de su madre constituyen un

conjunto de situaciones causantes de estréss y que son:

Cambio de una alimentacién parcialmente lactea a una exclusivamente
solida a base de granulo. Estréss fisioldgico debido a la separacién de

su madre.

Cambio en las condiciones ambientales, manipulaciones vy
frecuentemente, mezcla de individuos procedentes de camadas

diferentes.

El gazapo se encuentra adaptado para soportar todas estas dificultades
cuando tiene una edad entre 27 y 32 dias a condicién de que se
encuentre en buenas condiciones a partir de la edad 3 semanas. Es
importante tener en cuenta que si bien ciertos gazapos pueden ser
destetados a la edad de 27 dias, otros no lo seran hasta 566 dias
después debido a su posicion jerarquica de la camada o por la

evolucion en la produccion lechera de la madre.

Para poder facilitar la preparacion de los gazapos al destete, es preciso

intentar respetar lo posible las tres medidas siguientes. Igualar las

76



camadas a 9010 gazapos desde el momento del parto con objeto de
reducir la variabilidad de pesos al destete. Retirar del nido hacia las 3
semanas del parto en las explotaciones con ambiente controlado, es
decir, con una temperatura ambiente superior o igual a los 14 C
durante todos los meses, con el objeto de facilitar a los gazapos del
descubrimiento del pienso y de que la madre les inicie en la ingesta del
agua. Mantener los comederos y bebederos limpios y accesibles a los

gazapos.

Antes de los 27 dias, el consumo de alimento sdélido por parte de los
gazapos mas pequenos es aun debil. Si éstos son destetados en este
momento, van a sufrir un fuerte shock de tipo alimentario lo que se
traduce frecuentemente en un sub consumo de alimento los 3,4 dias
post-destete. Este hecho puede llevar acarreado la aparicion de

diarreas y el aumento de la mortalidad Arveux, (1993).

A partir de los 32 dias se puede secar a las madres sin riesgo de
mamitis, siendo entonces capaces los gazapos de alimentarse con

alimento sdlido de tipo de primera edad o de engorde.

De forma general lo mas interesante para los gazapos es el ser
destetados lo mas tarde posible. Esto quiere decir que si las madres
son cubiertas a las 24 horas post-parto, los gazapos deberan ser
destetados entre los 27 a 28 dias. Si la hembra se cubre entre los 6 y
12 dias post-parto, el destete puede retrasarse. Cuando la alimentacion
de la hembra sea cualitativamente satisfactoria, ésta puede, sin
ninguna dificultad, asegurar la prolongacion de la lactacion. Entonces
se aconseja realizar el destete entre los 30 a 32 dias, pero también es
posible realizarlo mas tarde, entre los 35 a 38 dias, lo que aumenta la s

posibilidades de realizar la fase de engorde con mas éxito.

Para gazapos del tipo neozelandés, californiano, el peso medio de los
gazapos al destete no deberia ser nunca inferior a los 550 g Arveux,
(1993).
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Los conejillos suelen destetarse cuando tienen ocho semanas de edad.
Las conejas mejores como madres y que crian camadas mas
uniformes, amamantan a sus crias de seis a ocho semanas de edad y
estas crias se desarrollaran mas rapidamente si se les deja en las
jaulas con sus madres durante todo el periodo de cria. L practica que
se sigue algunas veces en la produccién comercial, de destetar a las
crias a las seis semanas de edad aproximadamente, requiere mas
equipo de jaulas y mas mano de obra para atender al conejar, y las
crias que se destetan mas temprano pueden perder peso o no ganarlo

durante algunos dias hasta que se acostumbran al cambio.

Las hembras que producen mucha leche pueden sufrir danos en la
ubre si se desteta toda la camada al mismo tiempo, y por ello conviene
dejar una o dos crias con la madre durante algunos dias después de
haber destetado a las demas, hasta que la produccién de leche haya

decrecido.

En el momento del destete de la camada se deben separar los sexos y
poner los machos y a las hembras en jaulas distintas Templeton, G.

(1992).

Uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en la decisién
de fijar el momento del destete en todas las especies es su relacion
con el ritmo de reproduccion. Esta relacion es muy estrecha en
conejos, Lebas, (1970) estudiando el efecto de gestacion sobre la
produccion lechera, llego a la conclusion de que a los 20 o 25 dias de
gestacion (5 a 10 dias antes del parto) la produccion de leche sufre una
caida brusca, por ello resulta obligado al menos 3 - 5 dias antes del

parto Beorlegui, (1984).

Los animales que no dependen del consumo de leche materna
(después de 21 dias de edad) necesitan segun algunos autores 16 % de
proteina cruda NRC (1979) y 15 - 16 % Lebas (1979) Donofer (1964)
citado de Blas (1984) hasta el 18 %. Blas (1984) reporta una necesidad
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mucho menor que se reporta segun las necesidades de crecimiento,

(de 30 a 40 g de ganancia diaria) y a diferentes pesos del animal.

6.2. Factores que afectan el peso al destete de los conejos.

Existen entre 77 y 100 razas y estirpes de conejos, determinadas por
ciertas caracteristicas como color, tamano, morfologia, tipo de capa y
pelo y los caracteres fisioldgicos mas importantes para la produccion
de carne (Casady et al., loc. cit. y Scheelje et al., loc. cit) Las diferencias
entre razas para las caracteristicas antes mencionadas pueden

considerarse de tipo genético.

Templeton (1974) afirma que los conejos de peso medio y grande
debidamente desarrollados y formados pesaran por término medio 1.7-

2 kg. al destete a los 2 meses.

6.3. Peso al nacimiento.

El peso al nacimiento esta determinado por la localizacion del feto en
el clautro uterino y el vigor del individuo, lo cual condiciona a una

capacidad de competencia y resistencia fisica.

Hammond (1925) dice que en conejos, el peso al nacer varia

considerablemente con la raza pero no es relativo al sexo.

Lebas (1971) demuestra en conejos que la probabilidad de
sobrevivencia de los gazapos es mas baja cuando los pesos al

nacimiento disminuyen.

En los trabajos realizados por Valderrama y Varela (1975) encontraron
qgue el peso al nacimiento presenta una relacion altamente significativa
sobre los pesos subsiguientes al destete, existiendo correlaciones
positivas, tanto parciales como genéticas, entre el peso al nacer y los

siguiente pesos.

En otras especies animales se ha encontrado también una alta
correlacion entre el peso al nacimiento y los siguientes pesos Ragab et
al., (1963).

79



7. Inicio de la actividad sexual.

7.1. Pubertad.

Se entiende por pubertad al periodo durante el cual los érganos de la
reproduccion se hacen funcionales al permitir en las hembras Ila
capacidad de concebir y en los machos de fecundar. Esta capacidad
se adquiere con la produccion de las células sexuales femeninas
(6bvulos) por los ovarios y células sexuales masculinas

(espermatozoides) por los testiculos.

El ovario es una glandula que ademas de elaborar estrogenos vy
progesterona (funcidon endocrina) tiene una funcidn de secrecidn

externa al elaborar células sexuales femeninas.

La funcidén ovarica relacionada con la pubertad comprende la

ovogeénesis, la ovulacion y formacion del cuerpo Iuteo.

La edad de maduracion sexual en conejos es variable y depende de
raza, factores ambientales y rapidez de crecimiento, estando la

precocidad sexual relacionada con dicho fendmeno ,

Ayala (1976), sostiene que la pubertad en conejos varia entre los 5y 8
meses d segun raza y rapidez de crecimiento, mientras que para la

S.A.G (1974), la madurez sexual se presenta de la siguiente forma.

Cuadro 4.Edad de la pubertad en meses

RAZA HEMBRAS MACHOS
Grande 8-9 9-10
Mediana 4 -5 5-6
Pequena 3-4 4-1.5

Fuente: Ayala (1976).

Molinero (1976), en su compendio de cunicultura, indica que la edad y

raza influye notablemente en la presencia del celo, no recomendando el
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primer acoplamiento hasta que no hayan cumplido las siguientes

edades segun la raza.

Cuadro 5. Edad de cubricion en las diferente lineas de conejos.

RAZA HEMBRAS MACHOS
(meses) (meses)
Pesadas 7 8
Semipesadas 6 7
Pequenas _5 6

Fuente: Molinero (1976).

Por lo general las razas pesadas alcanzan la madurez sexual mas tarde

que las razas de pesos medianos y pequenos.

Entre los factores ambientales que mas afectan la llegada de la
pubertad tenemos fundamentalmente Ila alimentacion, época de
nacimiento, alojamientos, proximidad de conejos machos,
enfermedades, etc. La alimentaciéon y la época de nacimiento son las
gque mas dejan sentir sus efectos en relacion a la llegada de la

pubertad.

En términos generales la aptitud para la procreacién se presenta en las
razas actualmente explotadas, siempre que la alimentacién sea

Optima, varios meses antes la que determind Hammond (1965).

Las recomendaciones actualmente vigentes, en comparacion con las
“antiguas que suponen un ahorro de tiempo de 3 a 4 meses para el
primer apareamiento (alrededor de un 50 % menos), son posibles sobre
todo bajo un régimen de alimentacion a base de piensos comerciales

debidamente balanceados en nutrientes y microfactores.

Segun Hammond (1962) los conejos nacidos en otofo son fértiles a los
165 dias, mientras que los nacidos entre mayo y abril no lo son hasta

220 dias. La mayor precocidad sexual en conejas nacidas en otono es
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debida a que atraviesan el invierno en edad juvenil y en la primavera
encuentran alimentacion y luminosidad mas apropiada para su normal

desarrollo.

En recientes investigaciones, Scheelje et.al 1976, sostienen que
mediante medidas adecuadas de alimentacion y luminosidad de los
locales, es posible al menos en gran parte, compensar las condiciones

inadecuadas para la reproduccion de los meses de otofo.

Molinero (1976) no recomienda efectuar el primer acoplamiento de
acuerdo a la edad, sino de acuerdo a los pesos que son corrientes en

cada una de las razas adulto.

Aungue la pubertad se alcanza en torno a las diez semanas de vida, no
se aconseja iniciar la vida reproductiva hasta un periodo mas avanzado,
con objeto de alcanzar un desarrollo optimo de la poblacidén folicular,
asi como un peso de la coneja del orden del 80 % del peso adulto, de
modo que la gestacion no interfiera en su desarrollo corporal y su

fertilidad en partos sucesivos.

La edad aconsejable para la primera cubricion ha sido objeto de
controversia. Un retraso implica un aumento en los gastos de cria de la
coneja y una tendencia al engrasamiento que dificulta la cubricion. Un
adelanto excesivo podria implicar consecuencias negativas en el futuro
rendimiento de la hembra. Habitualmente se aconseja iniciar la vida
reproductiva las 27, 23, ¢ 20 semanas para razas de formato grande,
medio y pequeno. Si se considera el peso (80% del peso adulto) las
cifras limitantes serian 4,8, 3,6 y 2,8 kg Alvarifno R. M. (1993).

" En conejas California se ha encontrado que a las 14 semanas
presentan un numero de foliculos preovulatorios inferiores a las de 17 y
20 semanas. No obstante las conejas de 14 semanas son muy
sensibles a la estimulacion de los intentos de monta en dias sucesivos,
de modo que sus rendimientos reproductivos son equivalentes a los de

edades superiores.
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Las diferencias entre razas y lineas deben ser consideradas a la hora
de establecer una edad adecuada para la primera presentacion al
macho. Un estudio sobre las lineas California y Nueva Zelanda INRA ha
mostrado una mayor precocidad para la segunda, que es
satisfactoriamente fecundada desde las 16 semanas de edad, mientras
que en lineas Californias es preciso esperar a las 18 semanas para que
mas del 50 % de las hembras cubiertas resulten gestantes. En ambos
casos otros factores tales como prolificidad, mortalidad de gazapos o
eliminacion de hembras resultaron poco o nada afectados por un inicio

precoz de la vida reproductiva Alvarino, R. M (1993 ).

La época de nacimiento también puede modificar la edad de madurez
sexual de las hembras. En conejas nacidas en primavera se ha
encontrado que la madurez se alcanza con una media de 102 dias de
edad, frente a 122, 128 y 134 para verano, otono e invierno,

respectivamente.

Los trabajos mas recientes concluyen que es posible empezar ha cubrir
entre las 16 y 18 semanas de edad sin que se alteren los resultados en

el primer parto Alvarino, R. M (1993).

Cuadro 6. Momento éptimo del inicio de la reproduccién en semanas

Raza media

Raza gigante

Raza pequena

MACHOS

23

27

20

HEMBRAS

20

23

18

Fuente: Alvarino, R. M (1993).

El motivo de las diferencias entre razas es la diferencia entre la

precocidad, tanto de curva de peso como de la pubertad.

Pubertad significa el momento en que el macho es capaz de fecundar y

en la hembra el momento en que es capaz de concebir.

Las cifras indicadas tienden a variar mucho dentro de cada estirpe,

segun tipo de seleccion, alimentacion, época del ano e

individualidades. Por ello conviene hacer los grupos varias semanas
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antes de iniciar la cubricion para obtener animales con parecida edad y

desarrollo.

l.a edad de precocidad. Significa iniciar la primera cubricion segun
peso. Se toma como base el iniciar la cubricion cuando tanto machos

como hembras lleguen al 80 por ciento del peso adulto.

Por ejemplo, en conejos gigantes con peso de 6 kilos de adultos,
podemos iniciarlos cuando pesen 4,8 kilos. En el tipo medio con 4,5
kilos de adultos, al pesar 3,5 kilos y los de estirpe pequefia con peso de

3,5 kilos de adultos, al pesar 2,8 kilos Roca, (1980).

Es un buen sistema, pero en la practica sdélo puede servir de
comprobacién de la edad cronoldgica. Con el peso exclusivamente,
tendremos muchas diferencias segun el control de alimentacion
realizado, las cuales serian mayores si hemos realizado la cria en
grupo, pues los animales mas fuertes consumiran mas alimento que los

siguientes, distanciandose cada dia mas en peso.

los conejos individuales varian algo en la rapidez con que se
desarrollan, y por tanto, hay que tener en cuenta a la vez la edad y el
desarrollo del animal, para la determinar el momento mas oportuno
para que inicien su produccion. Las razas de menor tamano, maduran
sexualmente mucho mas pronto que las de gran tamano; los conejos
de la raza polaca de poco tamano, suelen estar en condiciones para la
reproduccion a los cuatro meses de edad, los de las razas de peso
medio, como la de Nueva Zelandia, la Chinchilla, etc., a los seis o siete
meses, y los de la raza Flamenca, pesada, de los nueve a los doce

meses.

Para lograr los mejores resultados, debe alimentarse a los machos y
hembras jovenes, de tal modo, que logren un desarrollo normal, que
formen un cuerpo vigoroso y sano, y tengan la carne firme, en el

momento en que se apareen por primera vez.
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Por ejemplo una hembra de la raza blanca Nueva Zelanda puede
aparearse cuando alcanza un peso de 3.6 Kilos, a pesar de que

continuara creciendo durante su prefiez (Técnica Agrarias).

En un buen sistema, pero con el peso exclusivamente se tiene muchas
diferencias segun el control de la alimentacion realizando las cuales
serian mayores si hemos realizado la cria en grupo, pues los animales
mas fuertes consumiran mas alimento que los siguientes,

distanciandose cada dia mas en peso.

7.2. Comportamiento reproductivo del conejo.

El comportamiento sexual de los animales comprende una serie de
manifestaciones que tienen como fin la fecundacidn de las ovocélulas
por parte de los espermatozoides. El acoplamiento generalmente va
precedido por una serie de moddulos compartamentales que tienen
como finalidad principal la de asegurar que los individuos que se
acoplan sean del sexo opuesto, de la justa posicion social y se hallen
en iddéneo estado fisiologico reproductivo. Algunas de estas
manifestaciones pre-acoplamiento vienen dadas por interacciones
agresivas, de limitacion territorial, de orden jerarquico o de la busqueda

y cortejo de la pareja.

El conejo domestico tiene un comportamiento sexual similar al del
conejo salvaje, en particular si se halla un régimen de semi libertad, vy
menor medida, en jaulas, en donde los modelos de comportamiento
naturales de la especie se reducen significativamente, estando
influenciados por las practicas comunes de la granja, Asi apenas se da
el cortejo de la hembra, reduciéndose a menudo a breves y veloces
giros de jaula y emision de chorros de orina por parte del macho. Los
acoplamientos tienen lugar segun una precisa programacion impuesta
por el criador y no en base al grado jerarquico de los conejos. El
periodo reproductivo de la especie, particularmente influida por las
condiciones ambientales del criadero, en la practica resulta extendido a

todo el ano, a diferencia en lo que sucede en la naturaleza.
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La disponibilidad para el acoplamiento, orientada por precisas sefales
olfativas -feromonas- deriva de especialidades condiciones endocrinas
influidas por varias y multiples factores, muchas veces interactivos entre
si, los principales factores apreciables en una granja cunicola, ademas
del sexo y el tipo genético, son : la edad y las condiciones fisico-
sanitarias de los animales, el fotoperiodo , el micro clima, el ritmo
reproductivo y la alimentacion adoptados. La practica mas comun para
hacer acoplar los conejos es la de llevar la hembra a la jaula del macho
y no al contrario. De esta forma el macho no manifiesta ninguna duda

en dar el salto, al encontrarse en un ambiente ya conocido.

La entrada de la coneja en la jaula del macho puede ir seguida de un
inmediato estado de inmovilidad y lordosis de aquélla y de una rapida
ejecucion de la monta por parte del reproductor o bien de una serie de
manifestaciones pre-cupulatorias que finalizan o no con el

acoplamiento Fusi, A (1994).

7.3. Factores ambientales que afectan la reproduccion.

Hammond (1965) trabajo con conejos adultos de una misma raza que
presentaban una alta proporcion de atrofia fetal, éstos fueron puestos
en un alto y un bajo plano de nutricion. La tasa de concepcion durante
el periodo experimental fue baja en otofo y verano no asi en invierno y
primavera. Las conejas sometidas al plano de nutricion bajo la tasa de
concepcidon de crementd durante todo el ano pero particularmente
durante el otofo y verano, mientras que en las del plano alto se
encontré un incremento de la tasa de concepcion y una reduccion

respecto a la variacion estacional.

En general una coneja alimentada excesivamente durante la gestacion
es menos fértil, pero esta fertilidad también disminuye si la alimentacion
es deficiente, por lo que equilibrio alimenticio da el mayor promedio de
fertilidad.



En 1925, se mostré que solamente el 15 % de las conejas presentaron
comportamiento estral en octubre comparado con 80 % en abril a julio
Hammond, (1925).

Algunas de las observaciones en el conejo silvestre comun mostraron
que la maxima actividad ocurria una hora antes y una hora después del
amanecer y dos horas antes y una hora después del anochecer Mech
et al.,, (1966) este periodo de maxima actividad correspondidé con el
patréon de actividad sexual postulado por Rowley y Mollison (1955).
Williams (1972) explico una alta taza de cubriciones sucesivas cuando
las parejas se apareaban en la manana, temprano o en la tarde o en su

defecto de noche.

7.4. Influencia del fotoperiodo en conejas.

El fotoperiodo también afecta a la pubertad de las conejas. Las
hembras de reposicion nacidas en verano alcanzan la pubertad mas
tarde que las nacidas en otras ocasiones, los primeros signos de
aceptacion del macho aparecen antes cuando las hembras han estado
sometidas desde el destete a 18 horas de luz y mas tarde si reciben 6
horas diarias, resultando afectado el peso de la coneja (la pubertad se
alcanza con menos peso bajo 18 horas luz), y el niumero de embriones

tras cubricidon (superiores en hembras con 18 horas luz).

Se ha podido demostrar que la regulacion de la iluminacion eléctrica
puede incrementar el porcentaje de conejas que aceptan al macho, sin
embargo no ha sido posible observar ninguna repercusion significativa

sobre la fertilidad y el tamafno de la camada Alvarino M, R (1993).

La temperatura tiene un claro efecto sobre la actividad reproductiva de
la coneja, de manera que temperaturas extremas suelen ser
perjudiciales, por que se reduce la ingesta de alimento, fertilidad, la
tasa de implantacion embrionaria, el numero y peso de los embriones y
la produccion lechera. La mayor sensibilidad se presenta ante las altas
temperaturas del verano, con un fuerte descenso en la aceptacion de la

monta, bajos niveles de maduracion folicular y menor tasa de ovulacion.
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El intervalo éptimo para el rendimiento reproductivo se situa entre 15 y
20 C. Por encima de 30 C disminuyen bruscamente todos los

parametros reproductivos Alvarifio (1993).
Manifestaciones del comportamiento sexual del conejo criado en jaula.

La carrera en circulo por la jaula es una actitud muy frecuente con la
cual la hembra, parandoce de golpe en posicion de lordosis, acepta al
macho o bien manifiesta la propia disponibilidad al acoplamiento. En
este Ultimo caso, la coneja emite a menudo gritos de sufrimiento y
parandose de vez en cuando en algun punto de la jaula, adopta una
posicidon corporal apta para impedir el acoplamiento. A menudo durante
las fugas y las paradas, la hembra muestra una cierta agresividad hacia

el macho.

1. La indisponibilidad al acoplamiento por parte de la coneja esta
principalmente motivada, ademas por condiciones de ausencia de celo,
por estados de embarazo, por su corta edad y por precarias

condiciones fisicosanitarias.

2. El olfateo de la regidon perianal de la hembra por parte del macho es
una de las primeras manifestaciones que se dan cuando se unen dos
conejos para el acoplamiento. Siguiendo a la coneja en movimiento por
la jaula o también cuando esta quieta, el macho alcanza fia zona
perianal bajando y girando ligeramente la cabeza y efectuando con la

misma pequenos movimientos explorativos.

3. También la coneja suele olfatear la region perianal del macho. Este
reciproco intercambio de informacion por via olfativa se efectlua
generalmente de forma simultanea por los individuos ya sea durante un

lento movimiento en circulo, ya sea parados.

4. Inmediatamente antes del acoplamiento, y durante el mismo, si es
adecuadamente estimulada por el macho, la coneja asume una
postura caracteristica denominada lordosis. La hembra permanece
inmovil y mientras tiene pegada al suelo la parte anterior del cuerpo,

arquea hacia arriba, con la cola girada sobre el dorso, el cuarto

88



posterior mediante una flexion de la columna vertebral. La posicion de
lordosis puede manifestarse también a continuacién de una
estimulacion efectuada por el criador con un dedo en la zona

anogenital.

5. El macho tiende a frotar el propio mentén, ademas de sobre una
serie de objetos inanimados y sobre los alimentos de la jaula, sobre la
nuca, las orejas y aveces el dorso de la hembra. De esta forma marca
los objetos y los individuos con las secreciones olorosas personales

producidas por las glandulas inframandibulares.

6. A fin de marcar los objetos e individuos, los machos, sobre todo los
dotados de una fuerte libido, emiten chorros de orina hacia las paredes
de las jaulas, las hembras y también hacia los machos rivales,

especialmente si estan enjaulados cerca de aguéllos.

EL conejo proyecta la orina mientras tiene la cola levantada y oscilante,
adelantando cuarto posterior de tal forma que pueda golpear

adecuadamente el objetivo mientras gira velozmente por la jaula.

7-8. A veces ante actitudes de rechazo del acoplamiento por parte de
la hembra y con intencién de estimular sexualmente, el macho rasca el
dorso de la compafiera con las patas anteriores, arrancandole algunos

mechones de pelo con los dientes.

Otras veces, y siempre en el intento de lograr el acoplamiento, pero
concediéndose una breve pausa después de infructuosa tentativas, el
macho se coloca encima de la coneja aplastandola breves instantes

con el propio vientre.

La coneja a menudo fastidia por estas actitudes y sin la menor
intencién de concederse tiende a sustraerse al macho corriendo por la

jaula en circulo y manifestando cierta agresividad defensiva.

9. El verdadero acoplamiento se completa en pocos segundos cuando
la hembra acepta al macho. Este efectua el cubrimiento matandola
sobre el dorso con la parte abdominal de su cuerpo, agarrandose a la

region cervical con los dientes y apretandole los flancos con las patas
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anteriores. La completa penetracion y la eyaculacion se alcanza
después de haber realizado cerca de una decena de rapidicimos
movimientos pelvicos. La monta es efectuada sin que la hembra acepte
al macho y se haya dispuesto en posicion de lordosis, no se concluye

nunca con la penetracion salvo que intervenga manualmente el criador.

10. El acoplamiento finaliza cuando el macho, levantando las patas
posteriores del suelo y extendiéndolas hacia adelante, pierde el
equilibrio y cae hacia atras o al lado de la hembra emitiendo,
normalmente, un caracteristico grito y arrancandole un mechdén de pelo
de la zona del cuello donde se suele agarrar con los dientes. Una vez
concluido el primer acoplamiento, si se permite a los animales
permanecer juntos, los conejos se acoplan todavia varias veces en el
lapso de pocos minutos. A veces no obstante, después del primer
acoplamiento, la coneja huye repetidamente del macho sin que éste

pueda volver a cubrirla.

11. En ocasiones la coneja manifiesta claramente la propia
disponibilidad al acoplamiento estirandose repentina y brevemente
sobre un lado en direccidon al macho, mostrando el vientre y la zona
anogenital. Tal comportamiento se da principalmente en el intervalo de

tiempo entre dos acoplamientos proximos.

12. La cubricidon efectuada sobre la cabeza es una manifestacion
bastante frecuente en algunos casos y puede darse tanto en los
machos como en las hembras. Puede suceder en machos jovenes en
sus primeras experiencias, asi como en los reproductores adultos

cuando se encuentran ante hembras no receptivas.

También las conejas en celo intentan a veces montar a los machos,
ademas de sobre el cuarto posterior sobre la cabeza, si bien los
machos dificiimente se quedan inmdviles sino que intentan a su vez

montarlas.

En este caso, antes de que la coneja se coloque en posicidon de

lordosis, a menudo los animales intentan montas de reciprocamente
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moviéndose en circulo y pegando los flancos el uno al otro Fusi, A
(1994).

7.5. Maduracion folicular.

El ovario es una glandula que ademas de elaborar estrogeno y
progesterona (funcidon endocrina) tiene una funcidn de secrecidn

externa al elaborar células sextiales femeninas.

La funcidn ovarica relacionada con la pubertad comprende la

ovogénesis, la ovulacion y la formacion del cuerpo luteo.

A partir de las oogonias se desarrollan los oocitos primarios, teniendo
lugar su crecimiento, el incremento en su masa citoplasmatica y la
formacion de la zona pellcida. En el citoplasma se desarrollan granulos

vitelinos de diversos tamanos.

Los oocitos primarios se encuentran rodeados por una capa simple de
células, de esta manera se origina el foliculo primario, con cuyo ulterior
desarrollo esta intimamente ligado al crecimiento del oocito. En primer
lugar se produce un crecimiento rapido del ovulo y del foliculo. En
segunda fase, el foliculo se desarrolla intensamente, en tanto que el
ovulo detiene su crecimiento y se somete a maduracién. Tiene lugar
ahora la division meidtica para producir el equipo cromosdémico
haploide. Con este fin se divide el oocito en dos células hijas, de las que
una de ellas conserva casi la totalidad del citoplasma primitivo,
constituyendose asi el oocito haploide, mientras que la otra célula,
notablemente mas pequefa, constituye lo que se conoce con el

nombre de primer corpusculo polar.

Durante la segunda division de maduracion se origina, a partir del
oocito secundario, la llamada odtida o también évulo maduro, y se
produce con ello el segundo corpusculo polar. Ambos corpusculos
quedan situédos en la cavidad perivitelina entre la zona pellcida y la

membrana vitelina donde degeneran.
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Segun Teplitz y Ohno (1963), Peters etal. (1965), las oogonias son

transforma

das a oocitos primarios hacia el final de la segunda semana,postnatal, y
en la tercera alcanza la fase meidtica o estacionaria (diplotena), estada

en la permanecen latentes hasta el inicio de la ovulacion.

El ovocito se encuentra en los foliculos primarios del estroma ovarico
que ovolucionando a secundarios y terciarios,culmina con el foliculo

maduro o el Graaf.

Crary y Sawin (1960) sacrificaron conejas dediferrentesedades,y por
observaciones directo as de los ovarios se encontré que los foliculos
empiezan a desarrollarse cerca de los 90 dias con un crecimiento

folicular completo hasta los 120 dias.

Segun Asdell (1964) opina que los foliculos se desarrollan en un periodo
de 13 dias, manteniéndose su actividad unos 7 dias; después
sobreviene la atresia. Ademas, menciona que el diametro del foliculo
maduro en el coito es de 1.5 mm. y que la mayor parte de su
crecimiento ocurre entre las 3 y 6 horas después del coito, dando como
consecuencia que el foliculo sobre salga ligeramente de la superficie
del ovario. A las 9 horas la vascularidad de la teca crece, y hay una
ligera hipertrofia de las células epiteliales de la teca interna. El mismo
autor considera que la primera senal de la aproximaciéon de la ovulacion
es la formacién gradual del estigma, que es una pequefa area clara
proyectada del foliculo y rodeada por una réticula de capilares.
Conforme ese estigma crece en altura de vasos de sangre se rupturan
y un pequeio cuagulo de sangre se forma debajo del ultimo punto de
abertura. Para este tiempo el foliculo es como de 1.8 mm de diametro.
La ruptura y la extruccioén del liquido folicular y el évulo a través de una

peqguena abertura en el apice tomando de 7 a 8 segundos.

Se encontré que los foliculos no fueron mantenidos indefinidamente,
pero que uno de los nuevos fueron madurando constantemente y otros

sufrieron regresiéon y los foliculos los individuales tuvieron una duracion
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de vida de 7a 10 dias Shibata,( 1931); Hill y White, (1933); Smelser et
al., (1934); Buttner y Wienert, (1935).

Cuando las hembras pasan a la fase de anestro, la copulacién pueden
ocurrir pero para esto los foliculos de Graaf no han alcanzado el
estado en el cual puede llegar a la ruptura Hammond y Marshall,(1925).
No todos los foliculos que existen en el ovario evolucionan, muchos
permanecen involutivos y degeneran y constituyen los foliculos

atrésicos.

Durante la gestacion de crianza, en la ausencia del macho, la hembra
permanece en caos casi indefinidamente, y durante ese tiempo los
foliculos maduran, duran como de 7 a 10 dias, y después se hacen
atrésicos Hill y White, (1933). Ademas sostienen que si las conejas son
puestas en luz continua o en obscuridad total, este ritmo de
crecimiento no es afectado excepto que las hembras sometidas a la luz

presentan sus foliculos mas grandes (Smelser et al, loc cit.).

La atresia puede ser causada por degeneracion y fagocitosis de la
granulosa, con crecimiento hacia adentro fibrético de la teca interna o a
la extravasacion de sangre y a la formacion de foliculos de sangre
Marshall, (1943). Si el coito es permitido los foliculos maduros empiezan
a crecer por secrecion copiosa del liquido folicular, y la ruptura ocurre

como dentro de 10 horas después Ancel y Bouin (1909).

El estimulo para este crecimiento es aparentemente neural, ya que una
excitacion intensa, tal como el acto de montar o ser montada por otras

hembras provoca ovulacion

7.6. Estro o periodo de calor o celo.

Debido al hecho de que las hembras del conejo se puede cubrir
durante un periodo de tiempo considerable, se creia antiguamente que
no tenia un periodo de celo y se podian cubrir casi cualquier dia,
siempre que hubiera alcanzado la madurez sexual y que estuvieran en
buenas condiciones fisicas. No obstante se sabe actualmente que los

o6vulos se desarrollan y se desintegran en ciclos de unos 15 a 16 dias, y
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gue mientras se estan formahdo unos ovulos, se estan degenerando
otros. Hay dos dias, al principio del ciclo estral, en que no hay évulos
disponibles para la fecundacioén, y dos dias al final del ciclo, en que los
ovulos se estan destruyendo o siendo absorbidos, sin que hayan
madurado todavia évulos nuevos; durante estos cuatro dias, la hembra
no muestra interés por el macho, y quedan por tanto doce dias en que
esta en celo y la concepcion puede tener lugar. Los sintomas que
indican que esta en celo son, un cierto estado de intranquilidad, la
frotacion del lomo contra la jaula, los recipientes del agua, las tolvas de
alimentacion, etc., y la realizacion de cierto esfuerzo para acercarse a
los conejos que estan en las jaulas vecinas; el aspecto de la vulva, ya
esté de color palido o de color purpura, no indica que la hembra esté
en celo, pero en la mayoria de los casos predomina el color purpura, y

se hota la vulva inflamada.

7.7. Ciclo estral.

El celo, que esta gobernado por procesos hormonales y se halla
relacionado con la presencia de ovulos maduros, ocasiona en la
hembras el impulso para el apareamiento, caracterizandoce por el
estado de excitacion de las conejas, la inflamacién y enrojecimiento de

los labios vulvares, etc., recibiendo también el nombre de calores.

En la coneja sexualmente madura puede producirse un acoplamiento
fecundo en cualquier momento, siempre que las condiciones
ambientales sean las adecuadas, naturalmente, se excluyen las épocas
de gestacion real ¢ aparente. La actuacion de factores ambientales
desfavorables (carencias nutricionales, alimentaciéon, mondtona,
influencias estacionales, enfermedades), provoca grandes fluctuaciones
en la produccion de évulos maduros y en la disposicidon para el coito por
parte de las conejas sexualmente habiles, oscilaciones que van desde

los calores intensos al rehusé del acoplamiento.
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Segun Hammond (1925), las conejas sexualmente maduras bajo
condiciones ambientales favorables producen ovulos de manera

continuada o en tandas.

La existencia de un verdadero ciclo estral en la coneja ha sido un tema
de discusion, ya que existen autores que lo admiten y otros que lo

ponen en duda.

Muchos de los trabajos que concluyen en que en el conejo no existe un
ciclo regular en el conejo Hammond y Marshall, (1925), Hill y White
(1933)., Galperin, (1937)., Robson (1947)., Bullough, (1951) y que el
estro puede ser prolongado cuando las condiciones ambientales y

nutricionales son favorables.

Hafez 1970, aunque no cree en ciclo regular dela coneja admite un
cierto ritmo en la receptividad sexual dentro de unas buenas
condiciones de manejo de forma que las hembras presentarian signos
de estro (celo) correspondientes a los periodos en que los foliculos
ovaricos se desarrollan, estando de 12 a 16 dias en actividad para
después regresionar de tal forma que habria un niumero constante de
foliculos disponibles para la ovulacion, siendo estos ritmos mas largos

en invierno que en primavera.

Templeton y Kellogg (op. cit), efectuaron diversas experiencias que les
permitieron establecer el ciclo reproductor de la coneja. En él sefala y

diferencia 3 fases o estudios del ciclo reproductor.

El ciclo estral o reproductivo del conejo es mas largo que en otras

especies domeésticas, y los citados autores los fijan en 16 dias.

Dentro de este ciclo existen, como hemos dicho 3 estadios o fases. El
primero, lo forman los dias primero y segundo. Durante esos dos dias
no puede existir fecundacion, aunque se lleve acabo el acto de la
monta ya que durante ese periodo no posee la hembra évulos maduros
por que éstos son reabsorbidos dentro de los foliculos de graff y los

ovulos que se habran ido formando no han llegado a su madurez.

95



El segundo estadio o fase corresponde a los dias tercero al décimo
cuarto del ciclo estral. En este periodo puede tener lugar la
fecundacién y subsiguiente prefiez, ya que podran existir évulos

desarrollados y en condiciones de madurez.

El tercer estadio corresponde a los dias décimo quinto y decimosexto
del ciclo estral, y en éste podemos repetir lo que ya dijimos del primer

estadio. Durante este es imposible la fecundacion.

Por consiguiente, resulta inactivo y , sobre todo, contraproducente
colocar la hembra al macho en los primeros dias, segundo, décimo
quinto y décimo sexto, del ciclo estral, y unicamente debera tratarse de
acoplar a las hembras durante los dias tercero y décimo cuarto del

citado ciclo.

Podemos afirmar que en las conejas existen dos periodos de infertilidad
gue corresponden a los primeros y ultimos dias del ciclo estral, y otro
periodo fértil, de unos 12 dias de duracion, que corresponde a los dias

centrales del ciclo.

Esta afirmacioén no implica, por otra parte que toda monta verificada
durante ese periodo lleve aparejada las subsiguiente prefes., lo que si
podemos afirmar es que las montas llevadas acabo, durante los

estadics infértiles resultaran siempre negativas.

Por regla general cuando una hembra no admite los avances del
macho, podemos pensar que se encuentra en uno de sus periodos
infertiles, y decimos por regla general ya que el animal pudiera
encontrarse en aquel momento sometido a influencias tanto fisioldégicas

como psicoldgicas que impidan el acto de la fecundacion.

Segun los ya citados autores la coneja posee, durante unos doce dias
ovulos variables, precisamente esos 12 dias corresponden al periodo
de fertilidad y ese periodo es el que se debe aprovechar para el
apareamiento. En ese periodo es cuando la hembra por regla general,

aceptara el servicio del macho.
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Cuadro 7. Ciclo estral en el conejo

ESTERIL DIAS ESTERIL DIAS ESTERIL
FECUNDOS FECUNDOS
1al3 4al13 14 AL 16 17 al 26 27 AL 29

Fuente: Templeton y Kellogg

En concreto son varios los autores que defienden la teoria del ciclo
estral Ferrer y Valle, (1973); Ruiz, (1976);Molinero, (1976) considerando
que la coneja presenta un ciclo de 16 a 17 dias, en el transcurso de los

cuales seria fecundada durante 13 dias.

7.8. Ovulacion.

La coneja ovula unicamente después del coito o bajo muy fuerte
excitacion sexual. El intervalo comun entre estimulacién y ovulacién es

de 10 horas.

Heape (1925), estudiando la reproduccion en el conejo, demostrd el
reflejo ovulatorio que es inducido por el coito. Walton y Hammond
(1929), Kelly (1931), Hill et al, (1935), Markee y Hinsey (1936), hicieron
toda una descripcidn del proceso de ovulacion en el conejo y los
estudios de cinemicrografia permitieron observar con detenimiento el
transcurso del proceso. El conejo es particularmente aceptable para
observaciones de esta naturaleza por que la ovulacion depende de la
cubricidn y ésta ocurre casi a las 10 horas después de la cdpula.
Posteriormente Hilliard et al, (1964), Saginor y Hartdn (1968)

confirmaron la existencia del reflejo ovulatorio y su naturaleza neural.

En el reflejo ovulatorio inducido en el conejo, como se sabe, los
impulsos nerviosos resultantes de la copulacion culminan con la
descarga de la hormana luteinizante por medio de la adenohipdfisis;
pero el mecanismo, especielmente en el conejo es extremadamente

sensible y no esta restringido unicamente a los genitales puesto que los
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procesos que conducen a la secrecion de la LH pueden ser iniciados

por contacto fisico externo.

Segun Hill et al.(1935) sostienen que el proceso de ovulacion en el
conejo mostrdé ser explosivo en naturaleza al tener un mayor
crecimiento folicular 1- 2 horas antes de la ovulacién. Esto mostré que
la ovulacion ocurre 10 a 14 horas seguidas de la induccion (Walton y
Hammond, 1929, Hill y White, 1933, Markee et al., 1952). Harper (1961)
confirmoé esta respuesta ovulatoria por la administracion dela hormona

luteinizante.

Otro investigador Nalvandov (1969) confirmd que la descarga de la
hormona luteinizante es la reaccion terminal causada por la copulacién,
ya que es posible hacer ovular a una coneja inyectandole LH, sin
necesidad de ser cubierta por un macho; ademas afirma que la
ovulacién en la coneja ocurre al cabo de una 10 horas, tanto si la
induccidn se hace mediante la copulacion o por la administracion de
LH.

El hecho de la monta de las hembras por los machos no es en si
mismo necesario para inducir la ovulacion fue mostrado por la
respuesta de las conejas sumisas, las cuales cuando se montaron
repetidamente en estro o anestro ovularon a su tiempo Staples, (1967).
Esto sugiere una respuesta de un estimulo psiquico asociado con la
monta, pero exsiten evidencias sobre la induccion de la ovulacién por
un estimulo reflejo mecanico, y hay muchos factores los cuales pueden
contribuir a estas diferencias; raza, edad, nutricibn y condiciones
ambientales (temperatura, luz, tipo de jaula e influencia de exposicion

de los machos).

Actualmente se puede alcanzar la ovulacién por induccién artificial, con
una gran variedad de preparados conteniendo gonadotropina Hertz y
Hisaw, (1934); Foster y Fevold, (1938), Parkes, (1943); Hafez, (1961);
Harper, (1963), et al (1967).
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Otros métodos para inducir la ovulacion en conejas son a base de
soluciones cooper inyectables Fevold et al., (1936); Harris, (1941) o por
estimulacion vaginal eléctricamente Carlyle y Williams, (1961), Hafez
(1964).

Investigadores como Sobatta (1987). Honoré (1900) y Cohn (1903) sobre
el cuerpo luteo fueron continuadas por Marshall (1925), Togare (1926)
Deanesly (1930), Walton y Hammond (1928) y por estudios

cinemicrografias de Hill et al, (1935).

La ovulacioén suele ocurrir de 10 a 10.5 horas después del acoplamiento
y una considerable hemorragia tiene lugar dentro del foliculo rupturado.
En los foliculos rupturados las células granulosas se quedan retenidas,
pero es muy ocasional que haya un coagulo de sangre , excepto cerca

del punto de la ruptura.

La hipertrofia de las células y el crecimiento hacia dentro de la teca
interna comienza inmediatamente. Dentro de 6 horas el crecimiento
hacia dentro de los tejidos conectivos en forma fusiforme de las células
de la teca interna es marcado. Las ceélulas de la teca interna y las
endoteliales emigran en medio de las células granulosas en 12 horas, y
posteriormente alcanzan su maximo desarrollo en 24 horas, y

rapidamente bajan su s grasas.

La vacuolaciéon de las células luteas es aparente a los 3 dias, al cuarto
dia la cavidad central llena con liquido folicular ha sido completamente
extinguido. Las células alcanzan su maximo desarrollo entre el quinto y
octavo dia, y para entonces estan como 8 veces su diametro anterior,
pero el incremento de vacuolas es muy marcado en el 31 er. dia. El
cuerpo luteo es absorbido gradualmente después de terminada la

gestacion, ademas de que la lactancia acelera la regresion.

El cuerpo Iluteo de la pséudogestacién Bouin y Ancel, (1909),
Hammond, (1925), es de una duracidon mas corta que la de la gestacioén
verdadera. En el conejo se presentan foliculos grandes a través de la

pseudoprenez y Hammond (loc. cit.), tiene registrado que algunos
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conejos pueden ser cruzados desde el segundo dia en adelante pero la
ovulaciéon no es inducida. Cuando foliculos de tamafno mediano y
grande fueron destruidos en conejas pseudoprenadas Klein y Mayer,
(1942), Kiein, (1946) estos fueron sustituidos por otros. Estos hechos
indican que el cuerpo luteo de pseudogestacion notd una marcada
vacuolacion en el 180. dia y posteriormente mostré una degeneracion
bastante rapida. Bloch y Strauss (1958) encontraron una luteinizaciéon
extensiva de foliculos atrésicos en Lepus eurpaeus para formar un
cuerpo confluente en pseudo pregnancia. Deanesly (1930) establece
que cuando la teca interna es mas prominente contiene células con
nucleos vesiculares grandes y otras de naturaleza fibroblastica, ambos
contienen granulos citoplésmicos'grasosos. Ella sostiene que la teca
interna toma parte del establecimiento de la reticula vascular. Las
células de la teca desaparecen rapidamente y en 36 horas no pueden

ser observadas.
7.9. Preparacioén a la cubricion.

1.Presencia de ambos sexos. A pesar de ser dificil la comprobacién de
los resultados, debido a lo que ocurre en otras especies y sobre todo
para facilitar el manejo, es conveniente recriar en un mismo local los
machos y hembras. El olor respectivo de los dos sexos es un estimulo

para el desarrollo sexual.

2.Manejo gradual, También resulta de interés iniciar gradualmente
desde las 12 ¢ 13 semanas, el contacto humano con los futuros
reproductores para que asi nho extranen las manos del cuidador, ni el

ser sujetadas las hembras y llevadas a la jaula del macho.

Existen dos factores principales para decidir el momento mas
adecuado para hacer la primera cubricion, estando ambos
influenciados en primer lugar por la raza o estirpe utilizada. Estos

factores son:

1. La edad crondlogica. Habiendo seguido un buen programa de

control, es el sistema que mejor se adapta a una buena planificacion.
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La decisidon de una cubricidn en una fecha determinada de una coneja
O un grupo de conejas nos llevara a poder planificar espacios vy

reemplazos de una forma mas correcta.

El empleo de un reproductor demasiado pronto, cosa muy frecuente en
la practica, acarrea el tener produccion inferior en toda la vida
productiva. Con lo contrario, o sea esperar excesivamente, hay riesgo
de engrasamientos, lo que asimismo influye en la productividad media

futura.

Para los machos de raza media un buen momento seria alrededor de 5

meses y 5 meses y medio.

Para las hembras de raza media, el punto 6ptimo, al menos con

animales seleccionados, es de 4 meses y medio.

Para razas pesadas es mejor esperar 3 0 4 semanas mas y para razas

pequefas 2 6 3 semanas menos:

8. Apareamientos

los criadores de animales de raza suelen explotar lotes de menor
magnitud que los productores de carne en escala comercial, y tienen
mas tiempo para determinar los machos y hembras que debe aparear.
Después estudian la camada a medida que se va desarrollando y si
resulta satisfactoria pueden volver a parear a los mismos individuos,
pero si la camada no es como se esperaba no se vuelven a parear esos
individuos. En los lotes comerciales de gran magnitud destinados a la
produccion de carne, no hay tiempo para planear cada apareamiento
en particular y, por lo tanto, los apareamientos se realizan al azar. El
apareamiento al azar no significa que los apareamientos se lleve a
cabo de cualquier manera o sin cuidado alguno, sino que se
seleccionan los animales mas productivos y se ponen juntos en el
conejar, de modo que los machos y las hembras de ese grupo se
apareen entre si reuniendo a los que deban aparearse en un mismo
dia. La mejora que se pueda lograr en el lote con este tipo de

apareamientos, depende del acierto que se tenga al elegir los
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‘reproductores para elevar la produccion media del lote y se basa en la
capacidad que tenga el productor para seleccionar y seguir
seleccionando para la reproduccion a los conejos que mayor

produccion.

La hembra da senal de estar en celo, manifestando intranquilidad de
juntarse con los conejos de las jaulas vecinas, y frotando el espinazo
contra las paredes de la jaula o el equipo que esta dentro de ella. Antes
de realizar la cubricion debe examinarse cuidadosamente a las
hembras y a los machos para tener la seguridad de que no padecen
ninguna enfermedad, ni tienen ningun dano. Debe llevarse la hembra a
la jaula del macho y una vez que haya sido cubierta se debe trasladar

inmediatamente de nuevo a su jaula.

Debe tenerse un macho para cada diez hembras, sin que el cubrirlas
represente un esfuerzo excesivo para él. Un macho adulto vigoroso
puede realizar una cubricidn diaria durante unos cuantos dias en caso
de emergencia, cuando se desea que nazcan varias camadas casi al

mismo tiempo para facilitar las transferencias entre las crias.

8.1. Fecundacion

La reproduccion sexual consiste en la fusion (singamia) de las células
germinativas distintas en cada sexo (gametos heterosexuales) provistas
de equipos cromosomicos simples (haploide) para dar lugar a una
nueva célula (cigoto) con equipo cromosdmico doble (diploide) a partir

del cual se origina un nuevo individuo.

El punto destinado a la fecundacion esta constituido por la ampolla del
oviduucto, en donde tienen también lugar las primeras series de

divisiones del germen embrionario.

El desarrollo y diferenciacion ulteriores del embridn se realiza y

completa en el utero.
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8.2. Transporte del ovulo.

Una vez efectuada la ovulacién, los évulos liberados son captados por
los infundibulos. Para esto y antes de la ovulacidon se incrementa la
turgencia en el infundibulo. El cual por movimiento activo y cambios
pasivos del lugar es movido hacia la zona de ovulacién folicular
pudiendo quedar, de esta manera el ovario parcial o totalmente
encerrado. De esta forma se favorece el paso al infundibulo de los
ovulos liberados. Una vez que los évulos alcanzan el oviducto éstos son
transportados mediante movimientos ciliares de epitelio ciliano oviducal
( con frecuencia de 1200 oscilaciones por minuto) y por contracciones

del oviducto hasta que llegan a la ampolla.

La permanencia de los ovulos en la ampolla es relativamente mayor
que la utilizada en las regiones precedentes, mientras que la ultima
porcion que se necesita para llegar al Utero, es recorrida con mas
velocidad. Los estrogenos provocan contracciones en la parte uterina
de la ampolla y retardan asi la traslacion del 6vulo, en tanto que la
progesterona acelera el paso Oovular a travez del oviducto. En
determinadas circunstancias, sin embargo, ambas hormonas pueden

realizar tambien un efecto inverso Diedrich, (1972).

Segun Beatty (1956), el ingreso de los ovulos al Utero sucede a los 2.5 a
4 dias mientras Diedrch (1972), sostiene que la permanencia del évulo

en el oviducto dura 62- 82 horas.

8.3. Fecundidad.

Se entiende por fecundidad la facultad que posee una hembra de
producir una determinada cantidad de 6vulos en cada concepcioén. La
fecundidad es variable, y depende de multitud de factores

constitucionales, hereditarios, sanitarios y ambientales.

la fertilidad es la condicidon de hacer viables los elementos sexuales de
la reproduce reproduccion. El hecho de que un ser sea fértil , no quiere
decir que también sea fecundo, porque son dos condiciones diferentes

aunque las hallemos casi siempre en estrecha vinculacién entre si. Un
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ser puede estar dotado para producir elementos para la reproduccion
(por lo tanto es fecundo), pero carecer de la capacidad de poder

fertilizar o ser fertilizado, dado lo cual es infértil.

La fecundidad, que se refiere al numero de gazapos nacidos por parto,
depende del numero de évulos liberados por el ovario de la coneja y
fertilizados por la accion del macho, por lo que aparte de ser un factor
constitucional, viene influido no soélo por el estado sanitario de la coneja,
sino también por las circunstancias de la monta y la fertilidad del

macho.

La fertilidad puede transmitirse a toda la descendencia, influyendo tanto
el macho como la hembra, estando a su vez influido en la hembra por
la edad, produccion lechera, examen de la nidada, alimentacion,

estacion y manejo.

La fecundidad no debe ser excesiva, sino que debe ser superior a la
media, dependiendo del numero de ovulos libres liberados por la madre
y fertilizados por la accion del macho. El numero de gazapos nacidos
vivos por parto puede considerarse un promedio Optimo de siete a

ocho gazapos.

En los conejos, al igual que en las demas especies, el porcentaje de
fertilidad no es de 100 %, ya que existen diversas fallas a lo largo del

proceso reproductivo.

8.4. Transporte de los esperma'tozoides..

El destino de los espermatozoides en el acto sexual femenino esta

marcado por tres fendmenos:

a) El transporte hasta el punto donde tendra lugar la fecundacién. Una
vez efectuada la monta, los espermatozoides depositados en la vagina
son transportados a lo largo del aparato genital de la hembra gracias a
las contracciones del uUtero y de los oviductos estimulados
probablemente por la secrecion de oxitocina. En el conejo el transporte

de los espermatozoides se ve favorecido por movimientos ciliares.
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b) La capacitacion delos espermatozoides, esta es un fendmeno al que
deben someterse los espermatozoides de algunos mamiferos para que

se pueda manifestar en ellos la capacidad de penetrar en el évulo.

Chang (1951), y Austin (1957), observaron en conejos y ratas,
respectivamente que el esperma debe ser expuesto a las secreciones
vaginales uterina y tubal 6 horas por lo menos, para adquirir el poder

fecundante. Este fendmeno llamado “” capacitacion. “

c) Penetracion del ovulo. La fecundacion tiene lugar en el oviducto y se
refiere a la fusion de una célula sexual masculina (espermatozoide) con
una femenina (6vulo) para formar el cigoto o huevo. La fecundacidon
comprende dos fases que son: penetracion de la membrana ovular por
el espermatozoide y la union de los pronucleos masculino y femenino

(singamia).

Los dvulos recién liberados estan rodeados de cumulos celulares, que
si no hay espermatozoides presentes persisten durante unas 17 horas.
Sin embargo en presencia de los espermatozoides se desintegra entre

hora y media después de la ovulacion Diedrich et al., (1972).

La fecundacion esta localizada, pues solamente puede consumarse en
la porcion del oviducto al Utero, antes de que hayan alcanzado al évulo

los primeros estratos de secrecion del oviducto (albuminas).

Una vez que los espermatozoides alcanzan y rodean los ovulos
ubicados en la ampolla del oviducto que es la porcidon proxima al Utero,
los primeros comienzan una ardua labor de abrirse paso hacia el vitelo,
a través dela valla interpuesta por el cumulus oophorus, la zona
pelucida y la membrana perivitelina. El primer obstaculo interpuesto por
células del cumulus adheridas entre si por un tejido rico en acido
hialurénico es superado ademas de la motilidad espermatica por medio
de una enzima hialuronidasa que transportada por el acrosoma

disuelve aquel tejido, de unién Diedrich et al., (1972).

En el momento en que el espermatozoide atraviesa el cumulus

oophorus pierde al acrosoma Austin y Bishop, (1957).
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En esta tarea de penetracion del évulo, muchos autores estiman que la

motilidad del espermatozoide‘juega un papel importante.

En relacion a la perforacion de la zona pellucida es probable que la
presencia de una lisina localizada en una prolongacion filamentosa en
el extremo apical del espermatozoide (perforatorium) permite penetrar

a través de la zona pelucida.

Posteriormente la cabeza del espermatozoide descansa sobre la
membrana vitelina que una vez perforada ésta, todo el espermatozoide

cabeza y cola se anidan dentro del vitelo.

Muchos espermatozoides pueden penetrar en estas capas celulares y
llegar a situarse a diversas distancias de la periferia pero en
condiciones normales sdélo un espermatozoide llega atravesar la
totalidad de esta zona. Sblamente éste deja un pequefo tunel de 0.3 a

0. 4 micras de diametro.

Tan pronto como el espermatozoide ha conseguido establecer
contacto con la sustancia vitelina, los demas espermatozoides se
quedan en el espacio perivitelino. Esto puede significar que
inmediatamente después de la penetracidon del primer espermatozoide
se sucedid un cambio quimico en la constitucion de la zona pellcida y
en la membrana vitelina, capaz de evitar la penetracion de otros

espermatozoides Diedrich et al., (1972).

La polispermia se refiere a la penetracion de 2 o mas espermatozoides
en el huevo. En el conejo se presenta sobre todo cuando se retrasa la

fecundacion.

Una vez que el espermatozoide penetra en el vitelo se suceden una
serie de cambios que conducen a que el espermatozoide pierda sus
caracteristicas de célula independiente para convertirse en el pronucleo

masculino.

Por otra parte y al mismo tiempo el évulo elimina su segundo cuerpo
polar y los cromosomas femeninos que permanecen en el vitelo se

tranforman en el pronucleo femenino. Ademas se hace notable la
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aparicion de numerosos nucléolos adheridos a los pronucleos. Todavia
no se conoce bien la significacion que puede tener esto entes dela

singamia Dierdrich et al, (1972).

Se ha observado que en la coneja, oveja y cerda se sucede una
formacién de usos que.se originan en los pronucleos masculinos que
atraen a los femeninos para unirse con ellos. En esta etapa
desaparece la membrana delos pronucleos, los que permiten que los
ndcleolos con sus respectivos grupos cromosomicos se unan
iniciandose asi la primera division mitotica del nuevo ser y que de lugar
al cigoto o huevo, el cual esta dividido en dos células que poseen una
dotacion exactamente igual de cromosomas de origen ovular

espermatozoico.

9. Gestacion

La gestacion es el periodo comprendido entre la fecundacion y el parto
la cual esta controlada por la hormona progesterona, que es segregada
por el ovario a través del cuerpo luteo formado en los foliculos de los
6vulos desprendidos. La secrecidon de la progesterona viene regulada

por la funcién de la hipdfisis mediante la hormona luteinizante.

9.1. Desarrollo prenatal.

Entendemos por desarrollo prenatal a los procesos de diferenciacion y
crecimiento que tiene lugar en el ambridon y sus envolturas, asi como

por la formacion de la placenta.

A la fecundacidon siguen las segmentaciones, que se refieren a la
multiplicacidn progresiva de las células del cigoto, sin incremento de la
masa citoplasmica. Hammond (1925), trabajando en conejas, encontrd
que los ovulos fecundados cuando alcanzan el uUtero después de
permanecer de 2 a 4 dias en el oviducto, ya han sufrido 3
segmentaciones y para entonces se encuentran en un estado de
morula o blastocito con un total de 16 células. Estos resultados fueron

confirmados por Beatty (1956). Al efectuar estimaciones sobre los
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valores aproximados sobre; ritmo de segmentaciéon, transporte en el

oviducto y momento dela implantacion:

Segun se puede observar los blastocitos permanecen durante cierto
tiempo libres antes de la implantacion en la luz uterina. En este tiempo
se produce la orientacion de los embriones a lo largo del eje
longitudinal del utero, de tal forma que el primer blastocito que penetrd
en el Utero es el que se situa mas proximo al punto de unién del
oviducto con el uUtero distribuyéndose los siguientes blastocitos, en
forma gradual hacia la region del cerviz. Esto es como resultado de las
contracciones irregulares del miometro; asi los blastocitos uno tras otro

se van implantando en los pliegues del endometrio a los 7- 8 dias.

Se ha visto que los blastocitos son conducidos dentro del utero en el
dia tres postcoito, y durante 2 dias son distribuidos a lo largo del Utero
por ondas de contracciones. Entre el quinto y séptimo dia, los

blastocitos aumentan de tamano rapidamente.

Esto demuestra que el espacio uterino no controla el numero de
implantaciones, dentro de los limites de la normalidad Asdell, (1924);
Adams, (1962); Hafez, (1964); Johnson, (1970). Estos mismos autores
reportan igual niumero de fetos implantados si las gestaciones eran

unilaterales o bilaterales.

Hafez (1964) encontro que la superovulacion reduce el numero de
implantaciones. Estudios efectuados por Aaams (1959) mostraron que
seguido a una ovulacidén normal, el 7 % del total de mortalidad
postimplantacion ocurrid¢ después de la implantacion, 66 % entre el dia
8y17vyel27 % entreel 17y el 23 %.

Segun Paufler (1973), los cigotos solo aparecen libres hasta el sexto
dia, pero muchas veces hasta 6 1/ 2 dias. Evidentemente, se funden

con la mucosa uterina al cabo de 6 6 1 / 2 dias (implantacion).

El blastocito se fija a la pared uterina al 70-80 dia después de la

ovulacioén; en los 6 pliegues longitudinales uterinos originales forman la
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placenta hemoendotelial, muy permeable, que separa entre si madre y

feto solo por el estroma endotelio capilar fetales.

Durante la gestacion, los fetos no tienen contacto directo con la madre,
por el paso de todas las sustancias imprescindibles para el feto se
efectia a través de la placenta, la cual imposibilita el paso de
gérmenes y de anticuerpos defensivos de la infeccidén, por lo que los
conejos nacen sin defensas antimicrobianas, que no han sido
necesarias durante la vida intrauterina pero que seran imprescindibles
al ponerse en contacto con el medio ambiente, recibiendo entonces

estos anticuerpos a través de la primera leche calostral Molinero (1976).

Los fetos se desarrollan poco durante los primeros 20 dias de gestacion
creciendo a un ritmo mayor en los ultimos 10 dias Hammond (1925). De
este modo el peso de las crias al nacer se ve influido principalmente
por la alimentacion de la coneja durante este Ultimo periodo dela

gestacion.

La disposicion del esperma en el coito tiene lugar en la parte superior
de la vagina, iniciando un progreso ascendente, para alcanzar la unién
utero- oviducto en unas 4 a 8 horas. Existe por tanto, un tiempo de
espera hasta que ocurra la ovulacion de unas 5 a 8 horas. Durante su
permanencia en el aparato genital femenino el espermatozoide
experimenta el fendmeno de capacitacion, que le confiere capacidad
para perder el cromosoma, liberando los enzimas hidroliticos que
permiten atravesar las capas celulares que rodean al ovocito
(granulosa, corona radiata, zona pelucida y membrana vitelina) Alvarifio
M, R (1993).

El periodo de gestacion, o lapso que transcurre desde que se cubre a la
hembra hasta que nace la camada, es de 31 a 32 dias. El 98 %
aproximadamente de las camadas nacen entre los dias 30 y 33, a partir
de la cubricién, pero un tanto por ciento reducido, pueden nacer tan
pronto como a los 29 dias, o tan tarde como a los 34 dias. En los casos

en que se prolonga la gestacion, la camada puede estar formada por
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pocas crias, con una o mas de tamafo normal, o nacer muertos

algunos de los gazapos.

9.2. Duracion de la gestacion

La duraciéon de la gestacion en la coneja es de 29 a 31 dias, habiendo
casos en que solo dura 26 dias, y otros en que se prolonga hasta 40

dias, siendo estas gestaciones las que llegan a mal término.

La prevision del parto, segun el plan de cubriciones adoptado, es de
una gran importancia en explotaciones industriales, con un numero
elevado de reproductoras; hay que tener en cuenta la sencibilidad de
estos animales, por lo que poder reducir la variabilidad normal del
periodo de gestacion y precisar el momento del parto seria un factor

importante para el manejo de las conejas.

Los periodos de gestacion de 30 - 31 dias comprenden el 75 % del

total, en experiencias realizadas en Inglaterra.

9.3. Determinacion de la gestacion

La prueba de la cubricidon, llevando la hembra de nuevo a la jaula del
macho, para comprobar si ha concebido, no es de confianza, pues
algunas hembras se dejan cubrir otra vez, después de haber
concebido, y otras no se dejen cubrir, aun cuando no hayan concebido.
La observacion del aumento de volumen de la regidon abdominal y el
aumento de peso de la coneja, a medida que avanza la gestacioén, no
siempre es un método exacto y retrasara el diagndstico definitivo hasta

el final del periodo.

Un medio seguro y rapido de determinar la gestacién, es realizar una
palpacion, para notar el desarrollo de las crias en el Utero. Para realizar
esta prueba, se sostiene a la hembra, sujetandola por las orejas y un
pliegue de la piel en el lomo, a la altura de las paletillas, con cualquiera
de las dos manos, y se pone la mano libre por debajo del cuerpo a la

altura de la pelvis. Para realizar la prueba con exactitud, debe dejarse

110



gue se relaje la hembra, para que los musculos abdominales no estén

tensos.

Hay poco riesgo en la realizacion de la palpacion, siempre que se lleve
a cabo en la fase adecuada del desarrollo del feto y se siga la técnica
indicada, pero debe tenerse cuidado de no comprimir demasiado los

tejidos para evitar danos.

A medida que se va adquiriendo experiencia y se conoce mejor la
anatomia de los érganos de la cavidad abdominal, se podran identificar
los efectos retenidos, la presencia de abscesos o quistes en el aparato
reproductor o en el aparato digestivo, inflamaciones o congestiones del
utero, e impactos del ciego y se podran eliminar las hembras que por
algunas de estas causas no se puedan reproducir, ahorrando de este

modo alimentos y trabajo

9.4. Pseudogestacion

En los conejos, la ovulacion sin fertilizacion generalmente resulta en
pseudogestacion, por que seguido a la ovulacién, el cuerpo Iuteo

persiste y continla secretando progesterona.

Posteriormente y cerca de los 17 dias el cuerpo regresiona,
disminuyendo la secrecidon de progesterona, y la pseudogestacion
termina Templeton, (1940); Spies et al. Segun Hammond (1925) se
presenta una gestacion aparente cuando la ovulacién no va seguida de
una fecundacion inmediata. Ademasmenciona que la ovulacion puede
provocarse mediante un coito estéril, al saltarse mutuamente unas

conejas a otras o por otros estimulos.

Sheelje et al. (1969) sostiene que puede ocurrir pseudogestacion
cuando los évulos una vez de fecundados mueren, antes o después de

su implantacion en la mucosa uterina.

Nalbandov (1969) menciona que en el conejo domeéstico veces hay
ruptura de foliculos sin copulacion y sostiene que al 1-5 % de la conejas

ovulan espontaneamente (en algunas razas hasta el 30 %). Esto ocurre
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frecuentemente cuando viven varias hembras en la misma jaula, pues
el contacto fisico puede proporcionar el estimulos nerviosos necesario
para la descarga de LH. Es importante por esta razén, separar los
animales en jaulas individualles cuando se trata de trabajos de

investigacion. Aun si se da un 2 % de ovulaciones espontaneas.

En todos los casos mencionados se forma el ovario cuerpos amarillos
semejantes a los de una gestacion auténtica que al producir

progesterona impide la maduracion de los ovulos.

En las conejas pseudoprefiadas se producen cambios semejantes a los
de una gestacion verdadera caracterizada por la presencia de cuerpos
luteos, y marcada actividad de las glandulas uterinas, crecimiento
uterino y cambio en las mamas. Las conejas en estado de falsa
gestacion se afanan por preparar su nido, se arrancan el pelo y

disponen todo como para esperar a las crias.

Esto tiene lugar a los 16 dias aproximadamente del acoplamiento, que
en las hembras verdaderamente prefiadas esto no sucede hasta los
veinticinco dias después de la cubricion. Hammond (op. cit) afirma que
la pseudogestacion por lo general tiene una duracion de 16 a 19 dias,
mientras que para Templeton (op. cit), Diedrich et al. (1972) y May
(1975) es de 16 a 17 dias.

Por otra parte Scheeljie et al. (1969) sostiene que las conejas con
gestacidon aparente suelen exhibir calores nuevamente a los 16-19 dias
postcoito, cuando las condiciones ambientales son adecuadas,
permitiendo realizarse el apareamiento con éxito, ya que durante este
plazo los cuerpos amarillos involucionan con la siguiente ausencia de
progesterona, por lo que se vuelve a producir maduracion de évulos vy la
presentacion de calores. Ademas menciona que por lo general antes
de los 16-19 dias postcoito no es posible un apareamiento fructifero,

cuando las conejas pseudoprefadas se dejan cubrir.
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10. Parto

El cuadro endocrino que se observa al final de la gestacion en las
especies domeésticas, difieren entre ellas. Los mecanismos especificos
gue suceden también varian entre las especies y la existencia de
algunas etapas o mecanismos del parto son desconocidas. En general,
los cambios hormonales asociados al parto, son aquellos que estan
involucrados con la maduracion fetal final, el termino de la prefiez, el
reblandecimiento y dilatacion del canal cervical, el inicio de las
contracciones uterinas, el comportamiento maternal y la sintesis y
eyeccion de la leche. Todas estas diferentes etapas estan

perfectamente coordinadas por el sistema endocrino.

La gestacion es mantenida, fundamentalmente por la secrecidn de
progesterona producida en el cuerpo luteo bajo el control del complejo
luteotréfico LH y PRL, y de una luteotrofina placentaria que regula la

respuesta del cuerpo luteo al estrogeno.

En la coneja el estradiol parece regular la disponibilidad del colesterol
almacenado y sus movimientos hacia dentro de las mitocondrias para
ser convertidas en pregnelonona. En aquellas especies domeésticas en
que se requiere la presencia de un cuerpo luteoactivo para el
mantenimiento de la prefez, como es el caso de la coneja, es
necesario que la produccidon de progesterona finalize para que ocurra el
parto. Este es iniciado por los fetos a través de un complejo proceso de
secuencias endocrinas que implica al eje hipotalamo- hipdfisis -

adrenales fetales.

La primera de las secuencias descritas es la liberacion en la circulacion
portal del feto de una secrecion neurohipotalamica denominada factor
liberador coticotréfico CRF, que estd modulada por impulsos nerviosos
gue provienen de otras areas cerebrales, y que estimula la secrecién de

adenohipofisaria de la hormona adrenocorticotrofica.
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La ACTH estimula el desarrollo de las glandulas adrenales fetales y
controla la esteroidogénesis de la corteza adrenal, fundamentalmente,

hacia cortisol fetal.

El cortisol estimula la produccién placentaria de estrogenos que ejercen
una accion pbsitiva sobre la excitabilidad muscular del miometrio. Entre
los dias 27 y 30 de gestacion la relacion progesterona 17 - b estradiol
qgue se habia mantenido durante casi toda la prefiez en una porcién
140/1 cae a 40/1 dos horas post parto y a 11/1 cuatro dias post parto.
Este cambio en la relacion de estos dos esteroides a favor del 17 - B
estradiol regula, por una parte, la formacion de receptores de
oxitécicos en los miocitos, y por otra la produccion endometrial de PGG,
a partir de acido araquidonico. La progesterona antogoniza ambos

efectos estimulados por el estradiol Alvarino (1993).

La caida de la progesterona plasmatica produce, por otro lado, un
aumento de la destinsibilidaduterina al estimular la colagenolisisdel
tegido conectivo miometrial asi como también el ablandamiento y
distension del cerviz. Estos fenomenos de activacidon del sistema

colagenolitico estarian regulados por la relaxina y PGF.

En la fase final del parto aparecen las contracciones ritmicas vy
coordinadas de las fibras musculares lisas uterinas y abdominales. La
cavidad motora de la musculatura lisa esta regulada por la oxitocina y

por las prostaglandinas F y E.

El parto es muy rapido en la coneja en la fase de expulsion dura
normalmente entre 10 - 30 minutos. Cada uno de los fetos es
expulsado en aproximadamente 1 minuto, tras lo cual es lamido por la

madre que también suele comer las placentas Alvarifio, (1993).

Hacia el final dela gestacion, la hipdfisis y el ovario cesan en la
produccion de hormona luteinizante y progesterona respectivamente,

con lo que comienzan los sintomas del parto.

Al llegar la gestacion a término, el I6bulo posterior de la hipdfisis o

neurohipdfisis libera oxitocina, hormona que tiene una accién
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estimulante especifica sobre el Utero, previamente sensibilizado por los
estrogenos. Esta hormona desencadena los movimientos del utero
permitiendo la expulsién de su contenido, al mismo tiempo que inicia la

secrecion de la glandula mamaria.

La placenta contiene gran cantidad de estrogenos que estimulan el
movimiento del Utero, y al rasgarse para dar salida a los conejos, esta
hormona pasa a la sangre de la madre en cantidad suficiente para que
los movimientos de IUtero sean mas fuertes, provocando la fase
expulsiva del parto, que se produce gracias a las contracciones de la

musculatura del Utero y las voluntarias de la pared abdominal.

Mediante contracciones de expulsidon de unos 15 segundos de duracidén
cada una, las crias son expulsadas dentro de sus correspondientes
envolturas fetales, totalmente intactas. Estas envolturas son rasgadas
por la madre y después de haber segado los dientes los cordones
umbilicales, son deglutidas por la madre, por lo que con frecuencia las
crias resultan mordidas. En palabras de Slijper (1959), las crias, en el
momento del nacimiento, son pequenas, indefensas, ciegas, sordas,
desnudas y desdentadas, pasando su primera época en el nido.

4.4.15.1. Peso al nacimiento

El peso al nacimiento esta determinado por la localizacion del feto en
el clautro uterino y el vigor del individuo, lo cual condiciona a una

capacidad de competencia y resistencia fisica.

Hammond (1925) dice que en conejos, el peso al nacer varia

considerablemente con la raza pero no es relativo al sexo.

Lebas (1971) demuestra en conejos que la probabilidad de
sobrevivencia de los gazapos es mas baja cuando los pesos al

nacimiento disminuyen.

En los trabajos realizados por Valderrama y Varela (1975) encontraron
gue el peso al nacimiento presenta una relacion altamente significativa

sobre los pesos subsiguientes al destete, existiendo correlaciones
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- positivas, tanto parciales como geneéticas, entre el peso al nacer y los

siguiente pesos.

En otras especies animales se ha encontrado también una alta
correlacidon entre el peso al nacimiento y los siguientes pesos Ragab et
al., (1963).

11. Lactacion

Dentro de los factores que participan en el complejo lactogénico, la
prolactina (PRL) es una hormona esencial para el mantenimiento de la
lactacion en esta especie. Esta hormona regula directamente su inicio y
conjuntamente con los glucocorticoides la sintesis de caseina y lactosa
activando PGF como mediador de este efecto sobre células del
parenquima fnamario. Otras hormonas lactogénicas indirectas son la
STH (somatotrofina), insulina, estrogenos, y triyodotironina, que
participan a través de su influencia sobre el metabolismo general. La
progesterona, por otra parte, posee un efecto marcadamente inhibitorio

de la lactogénesis.

La lactancia se inicia con un aumento significativo de los niveles de PRL
y disminucioén paralela de los de progesterona que produce un aumento
de receptores a partir del dia 20 de gestacion a la PRL en el
paréngquima mamario hasta un 50 % después del parto. Cuando la
lactancia esta plenamente establecida (alrededor del dia 11 postparto),
el amamantamiento provoca una liberacion inmediata y prolongada de
PRL con una duracién de 4 horas. Este efecto es fundamentalmente
para el mantenimiento de la lactancia, alcanzandose concentraciones
maximas de PRL en el plasma entre los dias 2-20 de lactacion, y
disminuyendo paulatinamente hasta el final de ésta en el dia 28-30 post

parto.

El amamantamiento también provoca una descarga oxitocica desde la
neurohipdfisis que es imprescindible para la eyeccion de la leche. Esta
hormona se liga a los receptores de las ceéelulas mioepiteliales

dispuestas longitudinalmente en los conductos lactiferos y alrededor de
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los alvéolos de la mama, provocando la contraccion de éstos y el paso
de la leche contenida en los alvéolos en direccion al conducto mamario,

con la consiguiente eyeccion de leche.

El comportamiento maternal en torno al parto incluye la preparacion del
nido, arrancandose pelo para proteger a los gazapos y después de
ocurrido éste, el agrupamiento y lamido 'de los fetos, asi como la
postracion sobre la camada. Este comportamiento es regulado por la
PRL, oxitocina, y PGF. Las conejas amamantan a sus camadas,
generalmente, una vez al dia en horarios nocturnos y muy variables
Alvarino, (1993).

La coneja presenta 4 o 5 pares de mamas dispuestas en dos filas
paralelas desde la regidon toracica a la abdominal. Los pezones con
conicos y pequenos, presentando de 8 a 10 orificios que corresponden

a los canales de pezon.

Las mamas son glandulas arracimadas que constituyen verdaderos
organos anexos a los genitales de la hembra, cuya funcidén corresponde

a alimentar a los nuevos seres.

Durante el desarrollo embrionario y hacia el décimo tercer dia se
forman las crestas mamarias. Las mamas son rudimentarias en la
primera edad, crecen durante la pubertad y alcanzan su maximo
volumen al final de Ié gestacion que es cuando en el mismo acto del
parto comienza la secrecion lactea calostral a nivel de los acninis
glandulares, que al llenarse dan a las mamas un turgente caracteristico
Molinero, (1976).

La lactacidon se puede considerar se 'puede considerar como un
proceso complejo dividido en: desarrollo de la glandula mamaria,
iniciacion y mantenimiento de la secrecidn lactea y vaciado de la leche.
Al llegar estimulos directos o indirectos al hipotalamo, este centro de
control provoca la liberacion de la hormona prolactina segregada en la
adenohipdfisis, que es necesaria para iniciar y sostener la produccién

lactea Molinero, (1976).
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Una vez finalizada la gestacion, la neurohipdfisis secreta la hormona
oxitocina que ademas de permitir la expulsion del contenido del Utero

ocasiona la eyeccion de la Ieche (en respuesta al estimulo de mamas).

La pérdida de los estréogenos producidos por la placenta, que impedian
la accion de la prolactina, es también un factor importante para el

desencadenamiento de la secrecion lactea.

La salida de la leche se efectua a través de los canales galactéforos y
de los pezones hacia el exterior, mediante el mecanismo neurohumoral
Molinero, (1976).

La leche de la coneja es una de las que contiene, en comparacion con
la leche de otras especies domeésticas, un porcentaje mas elevado de
proteinas; y el ritmo de crecimiento de los gazapos es mayor en

comparacion con otras especies.

El gazapo, por téermino medio, solamente necesita 6 dias, a partir del
nacimiento, para doblar su peso inicial, cuando el lechdn necesita de 14

a 16 dias, el ternero 55.dias y el potro 60 dias.

Cuadro 8. Dias en que diversas especies, doblan su peso de

nacimiento.
Especie Peso del feto al Dias en que doblan peso
nacer

Conejo 759 ' 6

Cerdo 600 g ' 16
Cordero 3, 2-5, 3 kg. ' 26
Ternero 25 - 35 kg. ' 55

Potro 38 - 45 kg. 60

Fuente: Molinero (1976).

Este acelerado crecimiento es obtenido gracias a la alta concentracion
nutritivas de la leche de la coneja que presenta, segun diversos

autores, la composicion que se muestra mas adelante.
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Como referencia al poder nutritivo de la leche, Pavlov (1963) sehala que
cada 2.5 gr de la misma dan IUgar a un gramo de incremento de peso

vivo del gazapo.

Segun Cross (1975) la leche de la coneja tiene un elevado contenido
energetico (17% de grasa y 11.5 % de proteina) y esto, unido a una
produccion relativamente alta (30-40 gr de kg de peso vivo y dia), se
traduce en un intenso crecimiento de los gazapos en sus primeras
semanas de vida. Blas y'.Galves (1973) mencionan que un gazapo de
una raza pesada (Gigante de Espana) de un beso al nacimiento de unos
50gr alcanza el destete, 35 dias después, un peso de 800 gr

aproximadamente, es decir, 16 veces superior.

El contenido en minerales de la leche es completo a excepcion del
hierro, y expresado en gramos producidos por dia alcanza, segun

Butterfield (1953), las siguientes cantidades.
Foésforo 0.90

Potasio 0.43

Cobre 1.32

Sodio 0.30

Magnesio 0.07

Hierro O.

Por otra parte, Ruiz (1976), al estudiar la composicidon media de la leche
de la coneja, resaltd el alto nivel en sustancias nitrogenadas, grasa y

cenizas (calcio y fosforo) como se observa en el siguiente cuadro.
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Cuadro 9. Composicion quimica de la leche de coneja.

Por kg de leche fresca (Q)

Materia seca . 284,0

Materia 140,0

nitrogenada

Materia grasa 112,0
lactosa 9,0
Cenizas 24,0

Calcio 5,5
Fosforo 3,5
Potasio 21
Sodio . : 1,0

Fuente: Ruiz (1976).

La composicion quimica de la leche de la coneja es un promedio que
puede oscilar a causa de varios factores como raza, edad,

alimentacioén, curso de lactancia etc.

La importancia del estudio de la produccion lechera de la coneja radica
fundamentalmente en su gran influencia sobre la curva de crecimiento

de los gazapos.

Dado que la produccion lechera de la coheja influye directamente en el
comportamiento  productivo, varios autores han trabajado

intensivamente en este tema.

La producciéon diaria de leche de la coneja depende de multitud de
factores, destacando entre los mas importantes la raza, los dias
transcurridos desde al parto, el nuUmero de gazapos de la camada, el

potencial genético del animal, su nivel de alimentacién, su edad, el
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intervalo entre partos, el regimen de explotacion y el medio ambiente

Molinero, (1976).

Toda hembra posee una capacidad de produccidon lechera, pero esta
produccion no podra ser manifestadé si los factores que influyen en ella
la anulan o la contrarian. Por tal motivo, y previamente a toda
observacion hay que colocar al animal en las mejores condiciones de
explotacion, alimentacion y sanidad, y tras ello, seleccionar la raza y

dentro de ello la cuestion hereditaria.

El periodo de lactancia de los conejos es el intervalo de tiempo
transcurrido desde el nacimiento hasta el destete, siendo el régimen
lacteo puro el tiempo transcurrido desde el nacimiento hasta los 21 dias

cuando los conejos comienzan a tomar sustancias solidas.

El primer dia de lactancia la produccion es de 20 mi alcanzando los 200

ml a los 20 dias, iniciandose seguidamente el descenso dela misma.

Cuadro 10. Consumos de leche materna por gazapo, en diferentes
tamanos de camada.

Semanas ia. | 28 | 3a. | 4a. B5a. 6a.

Leche consumida por gazapo, | 101 | 171 | 209 | 182 128 85

g por semana

Promedio de gazapos por 8.4 | 8.3 ]8.28|8.22 8.2 8.16

camada 5

Fuente: Molinero (1976).

Se puede observar que la cantidad de leche consumida en la tercera
semana presenta mas del doble que la ingerida en la primera o sexta

semana.

Casady et al. (1966). observaron que a la tercera semana post parto las
conejas alcanzaron su maximo de produccion de leche, y de ahi en

adelante empieza a disminuir, lo cual después del maximo de
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produccioén lechera, de esto ultimo se puede deducir que el peso a los

21 dias es un iniciador de la produccioén lechera.

11.1.Tamano de la camada

Graf y Neumann (1972) sostienen que en los conejos, la mortalidad,
viabilidad, reserva citoplasmatica y numero de espermatozoides, asi
como su capacitacion, son factores que determina el niUmero de évulos

fecundados y consecuentemente el tamano de la camada.

Hafez (loc, cit) informa que el tamano de la camada en conejas varia de
1 a 22 con un promdio de 8 animales, dependiendo de la raza, nutricion
y ambiente. En general el tamano de la camada es mas grande en
razas de tamano grande que en otras razas y en hibridos que en razas
puras, tal como sucede en otras especies. Ademas dice que hay un
incremento del tamafno de la primera a la segunda camada y que en
algunas razas el incremento continda por varias camadas, en tanto que

en otras se mantienen constante o decrece.

Ghany et al.(op. cit) determinaron que en las camadas formadas por 5-
8 gazapos éstos generalmente fueron mas pesados que en las
camadas de 9 a 12, teniendo en cuenta el peso desde el nacimiento
hasta los 180 dias, en las camadas de 1 a 4 los animales fueron mas
pesados que las de 5-8 hasta los 90 dias, edad después de la cual las

diferencias fueron no significativas.

12. Produccion de estiércol

El estiércol, subproducto de la explotacion, es utilizado como fertilizante

y su comercializacion representa un complemento econémico.

Los excrementos producidos por un conejo a lo largo de un ano varian

de 50 a 70 Kg., dependiendo del tamano de los mismos.

Es un fertilizante rico en potasio, fosforo y elementos nitrogenados. La
calidad del estiércol esta en relacién con la alimentacion suministrada y
con las condiciones de almacenamiento del mismo para que se

produzca una adecuada fermentacion. Antes de recolectarlo y llevarlo
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al estercolero es necesario mezclarlo con paja. Biblioteca Practica
Agricola Ganadera Editorial Océano (1988).Cuando los conejos son
alimentados con una dieta balanceada producen estiércol con un alto
contenido de nitrégeno, que al ser aplicado al suelo no produce
quemaduras en las plantas. Por esto puede ser usado en cualquier tipo
de cultivo. Si se aplica fresco, el estiércol casi no pierde sus

propiedades y por lo tanto, sus cultivos brindan éptimos resultados.

El estiércol puede llevarse a un estercolero para mezclarlo con material
vegetal y producir abono organico. En este caso, se recolectan los
residuos de jardin, ramas de arboles, malezas y recortes de hortalizas
que no hayan sufrido ninguna enfermedad y se extiende en el suelo
formando una capa de 10 cm. encima de esta se extiende el
excremento del conejo en una capa de 20 a 30 cm. después se cubre
con otra de material vegetal de 10 cm. y encima de esta otra capa de
estiércol igual al anterior. Se continua repitiendo estas operaciones
hasta completar 5 o 6 capas sucesivas. Manual de conejos 2a Edicion.
Trillas (1990).
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ANEXO 2

Analisis bromatologico de Cajanus cajan, realizado por el laboratorio de
nutricion del Centro de Ensenanza., Investigacion, y Extensiéon en ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100 %
Materia secca % 27.80
Humedad % 72.20
Proteina Cruda (N x 6.25) 7.69 27.66
Extracto Etéro % 4.77 17.18
Cenizas % 1.97 7.10
Fibra Cruda % 5.33 19.16
Elementos L. N. % 8.04 28.92
T.N.D. % (Aprox) Base seca
E. D. Kcal 1/ kg. Aprox

Analisis bromatologico de Mucuna deeringianum, realizado por el laboratorio
de nutricion del Centro de Ensefianza., Investigacion, y Extension en ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100
%

Materia seca % 25.10
Humedad % 74.90
Proteina Cruda (N x 6.25) 7.11 28.33
Extracto Etéro % 2.19 8.73
Cenizas % 1.92 7.66
Fibra Cruda % 6.12 24.41
Elementos L. N. % 7.76 30.92
T.N.D. % (Aprox) Base seca
E. D. Kcal 1/ kg. Aprox
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Analisis bromatologico de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. realizado por el
laboratorio de nutricion del Centro de Ensefianza., Investigaciéon, y Extension en
ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100
%

Materia seca % 20.9
Humedad % 80.10
Proteina Cruda (N x 6.25) 6.08 30.40
Extracto Etéro % 2.26 11.36
Cenizas % 1.76 8.81
Fibra Cruda % 2.22 11.10
Elementos L. N. % 7.66 38.40
T.N.D. % (Aprox) Base seca
E. D. Kcal 1/ kg. Aprox

Andlisis bromatologico de Canavalia ensiformis (L.) DC. realizado por el
laboratorio de nutricién del Centro de Ensefanza., Investigacion, y Extensidn en
ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100
%

Materia seca % 19.50

Humedad % 80.50

Proteina Cruda (N x 6.25) 5.82 29.82
Extracto Etéro % 1.97 10.10
Cenizas % 2.31 11.85
Fibra Cruda % 4.63 23.73
Elementos L. N. % 4.77 24.46

T.N.D. % (Aprox) Base seca

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox
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Analisis bromatologico de Guazuma ulmifolia, Lam. realizado por el laboratorio
de nutricion del Centro de Ensefanza., Investigacion, y Extensiéon en ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda %

Base seca
%

100

Materia seca % 29

Humedad % 70.55

Proteina Cruda (N x 6.25) 5.61 19.05
Extracto Etéro % 1.89 6.42
Cenizas % 2.46 8.35
Fibra Cruda % 8.00 27.25
Elementos L. N. % 11.49 39.00

T.N.D. % (Aprox) Base seca

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox

Analisis bromatologico de Crotalaria sp.realizado por el laboratorio de nutriciéon
del Centro de Ensefianza., Investigacion, y Extension en ganaderia Tropical de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda %

Base seca
%

100

Materia seca % 24.20

Humedad % 75.80

Proteina Cruda (N x 6.25) 6.67 27.59
Extracto Etéro % 2.07 8.55
Cenizas % 1.60 6.59
Fibra Cruda % 4.98 20.57
Elementos L. N. % 8.88 36.69

T.N.D. % (Aprox) Base seca

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox
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Analisis bromatologico de Erythrina americana. realizado por el laboratorio de
nutricion del Centro de Ensefanza., Investigacion, y Extensién en ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100
%

Materia seca % 22.75

Humedad % 77.25

Proteina Cruda (N x 6.25) 5 22
Extracto Etéro % 2.03 8.92
Cenizas % 1.73 7.62
Fibra Cruda % 6.3 27.77
Elementos L. N. % 7.67 33.71

T.N.D. % (Aprox) Base seca

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox

Analisis bromatologico de Panicurm maximum Jacq. realizado por el laboratorio
de nutricion del Centro de Ensenanza., Investigacion, y Extension en ganaderia
Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Base humeda % Base seca 100
%

Materia seca % 31.5

Humedad % 68.5

Proteina Cruda (N x 6.25) 3.71 11.77
Extracto Etéro % 1.27 4.03
Cenizas % 3.03 9.62
Fibra Cruda % 11.57 36.75

Elementos L. N. %

Grasa

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox
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Composicion quimica de alimento comercial (Nutri Gram ), para conejo.

Base humeda %

Base seca
%

100

Materia seca %

Humedad % 12 min
Proteina Cruda (N x 6.25) 17 min
Extracto Etéro %

Cenizas % 8 max
Fibra Cruda % 13 max
Elementos L. N. % 47
Grasa 2 min

E. D. Kcal 1/ kg. Aprox
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ANEXO 3 ANALISIS ESTADISTICO

DATA ESCOBAR,;

INPUT RAZA$ ANIMAL RACION CON125 CONDIA Pl PF GDP CA,
CARDS;

CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL

-t
QARON=OALON=ONRON=ZOTRIN= GG AN _ONAON—-OTRAONSDADRON DD ON =

ORARARAPPOOROOONNNNNN A AL == G aaaaOAPADPRRWORWOONNNNNN = = =

s o 125 « =
9330 100.32 675
9330 100.32 575

. . 675 . .
9330 100.32 675
9330 100.32 700
24125 193.00 800
23026 184.21 710
21629 173.03 725
21605 172.84 800
21485 171.88 325
22106 176.85 900
23295 186.36 725
23338 186.70 800
23501 188.01 725
23304 186.43 475
22773 182.18 950

22422 179.38 1000 2525 12.20

22542 180.34 700
23501 188.01 625
21714 173.71 650
20484 163.87 700

. . 650 . .
23055 184.44 775
21894 175.15 750
20347 162.78 625
23473 187.78 975

23200 185.60 1000 2410 11.28

23986 191.89 800
23886 191.09 875

2825 23.12
2690 22.74

2800 22.85
2750 22.04
2875 16.60
2380 13.36
2610 15.08
2340 12.32
2330 16.04
2375 11.80
2575 14.80
2450 13.20
2600 15.00
2500 16.20
2575 13.00

2600 15.20
2650 16.20
2615 16.72
2475 14.20

2615 14.72
2325 12.60
217512.40
2280 10.44

2300 12.00
2315 11.02

9465 101.77 700 2750 22.04
9465 101.77 700 2850 23.12
9465 101.77 725 2900 23.39

675

9465 101.77 775 2725 20.97

s « B7T8 ¢
23589 188.71 550
24204 193.63 675
23398 187.18 1125
22764 182.11 475
23706 189.65 600

23557 188.46 850

23745 189.96 775
23908 191.26 800
22666 181.33 700
23209 185.67 725
23363 186.90 750
23094 184.75 600
22352 178.82 725
23639 189.11 675

575

650
. . 700 . .
22833 182.66 650
23774 190.19 900

2560 16.08
2650 15.80
2460 10.68
2580 16.84
2625 16.20
2690 14.72
2550 14.20
2600 14.40
2350 13.20
2500 14.20
2450 13.60
2325 13.80
2475 14.00
2425 14.00

2625 15.80
2225 10.60

4.34
4.41

4.39

4.55

11.63
13.79
11.47
14.03
10.72
14.99
12.59
14.14
12.53
11.51
14.01

14.70

11.86
11.61
11.05
11.54

12.53
13.90
13.13
17.99
16.45
15.99
16.59
4.62
4.40
4.35

4.85

11.74
12.26
17.53
10.81
11.71
12.80
13.38
13.28
13.74
13.08
13.74
13.39
12.77
13.51

11.56
17.94
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5 23538 188.30 700 2250 12.40 15.19

5 . . 800 . . :

5 23754 190.03 725 2475 14.00 13.57

5 22795 182.36 700 2680 15.84 11.51

NZ 5 24053 192.42 675 2375 13.60 14.15
PROC GLM;

CLASSES RAZA RACION;

MODEL CON125 GDP CA=RAZA RACION PI/SOLUTION;
MEANS RAZA RACION/DUNCAN;

PROC SORT; BY RAZA RACION;

Z
N
OO WN

PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR CON125;BY RAZA RACION;

PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR GDP;BY RAZA RACION;
PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR CA;BY RAZA RACION;
RUN;

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

RAZA 2 CALNZz
RACION 5 12345

Number of observations in data set = 60

NOTE: Due to missing values, only 51 observations can be used in this
analysis.

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CON125

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 1255359224.9 209226537.5 341.70 0.0001
Error 44 26941961.9 612317.3
Corrected Total 50 1282301186.8
R-Square C.V. Root MSE CON125 Mean
0.978989 3.7514016 782.50707 20859.058824

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CON125

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 2114736 2114736 3.45 0.0698
RACION 4 1252176356 313044089 511.24 0.0001
Pl i 1068133 1068133 1.74 0.1934

Source DF Type lllSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 5439266.9 5439266.9 8.88 0.0047
RACION 4 1219724310.5 304931077.6 498.00 0.0001
Pl 1 1068133.0 1068133.0 1.74 0.1934
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General Linear Models Procedure
Dependent Variable: CON125

T for HO: Pr > |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 22644.91753 B 32.37 0.0001 699.65455793
RAZA CAL -659.53231 B -2.98 0.0047 221.28611553
NZ 0.00000 B . 5 3
RACION 1 -13674.61603 B -36.63 0.0001 373.36142997
2 -161.88888 B -0.49 0.6299 333.60961075
3 78.68877 B 0.24 0.8118 328.47473164
4 -471.24931 B -1.26 0.2153 374.80424712
5 0.00000 B , . .
Pl 1.09606 1.32 0.1934 0.8298678180

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

Dependent Variable: GDP

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 590.92753786 98.48792298 97.27 0.0001
Error 44 44.54982685 1.01249606
Corrected Total 50 635.47736471

R-Square C.V. Root MSE GDP Mean

0.929895 6.5824785 1.0062286 15.28647059
Dependent Variable: GDP
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 3.433224  3.433224 3.39 0.0723
RACION 4 537.890702 134.472675 132.81 0.0001
Pl 1 49.603612 49.603612 48.99 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 0.54658662 0.54658662 0.54 0.4664
RACION 4 462.73655920 115.68413980 114.26 0.0001
Pl 1 49.60361211 49.60361211 48.99 0.0001

Dependent Variable: GDP

TforHO: Pr > |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 18.41851665 B 20.47 0.0001 0.8996882925
RAZA CAL -0.20907177 B -0.73 0.4664 0.2845526055
Nz 0.00000000 B . . .
RACION 1 9.37822368 B 19.53 0.0001 0.4801067950
2 1.62519374 B 3.79 0.0005 0.4289897888
3 1.28685500 B 3.05 0.0039 0.4223868295
4 1.82726623 B 3.79 0.0005 0.4819621187
5 0.00000000 B

Pl -0.00746926 -7.00 0.0001 0.0010671300

131



NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

Dependent Variable: CA

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 647.81833018 107.96972170 120.64 0.0001
Error 44 39.37846197 0.89496504
Corrected Total 50 687.19679216
R-Square C.V.  Root MSE CA Mean
0.942697 7.8794294 0.94602592 12.00627451

Dependent Variable: CA

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 0.4057625 0.4057625 0.45 0.5043
RACION 4 587.7050910 146.9262728 164.17 0.0001
Pl 1 59.7074766 59.7074766 66.71  0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 0.24465045 0.24465045 0.27 0.6037
RACION 4 500.26642464 125.06660616 139.74 0.0001
PI 1 59.70747662 59.70747662 66.71 0.0001

Dependent Variable: CA

T forHO: Pr> |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 8.704560801 B 10.29 0.0001 0.8458598943
RAZA CAL -0.139874614 B -0.52 0.6037 0.2675278081
NZ 0.000000000 B . . :
RACION 1 -9.805363620 B -21.72 0.0001 0.4513819800
2 -1.673130067 B -4.15 0.0002 0.4033233070
3 -1.456915154 B -3.67 0.0007 0.3971154031
4 -2.197270740 B -4.85 0.0001 0.4531262996
5 0.000000000 B . .
Pl 0.008194737 8.17 0.0001 0.0010032835

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

Duncan's Multiple Range Test for variable: CON125

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 612317.3
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range 442.50504
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Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 21075.0 24 NZ
A
A 20667.1 27 CAL

Duncan's Multiple Range Test for variable: GDP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 1.012496
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range .56901881

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 15.662 24 NZ
A
A 15.042 27 CAL

Duncan's Multiple Range Test for variable: CA

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 0.894965
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range .53497438

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 12.090 27 CAL
A
A 11.912 24 Nz

Duncan's Multiple Range Test for variable: CON125

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 612317.3
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 710.72414 747.21419 771.65293 788.29861

Means with the same letter are not significantly different.
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Duncan Grouping Mean N RACION
23218.2 12 3

231545 11 5
229328 12 2
22515.0 8 4

9397.5 8 1
Duncan's Multiple Range Test for variable: GDP

T>>>>>>>

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 1.012496
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 0.9139227 .96084539 .99227126 1.013676

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RACION
A 22.534 8 1
B 14.980 8 4
B
C B 14.627 12 2
C
C 13.983 12 3

D 12.380 11 5
Duncan's Multiple Range Test for variable: CA

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 0.894965
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .85924266 .90335796 .93290361 0.9530277

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RACION

A 15.128 11 5
B 13.341 12 3
B

(e B 12.790 12 2

C

C 12.054 8 4
D 4.489 8 1

RAZA=CAL RACION=1
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 9330.00 9330.00 9330.00 0.00
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Analysis variable : CON125

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 21485.00 24125.00 22329.33 1047.63

Analysis variable : CON125

RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 22422.00 23501.00 23105.50 415.58

Analysis variable : CON125

RAZA=CAL RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 5 20484.00 23501.00 22259.20 1194.14

Analysis variable : CON125

RAZA=CAL RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 20347.00 23986.00 22797.67 1416.82
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Analysis variable : CON125

RAZA=NZ RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 9465.00 9465.00 9465.00 0.00
N Obs cv
6 0.00

Analysis variable : CON125

RAZA=NZ RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 22764.00 24204.00 23536.33 467.63

Analysis variable : CON125

RAZA=NZ RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 22666.00 23908.00 23330.83 451.36

Analysis variable : CON125

RAZA=NZ RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 3 22352.00 23639.00 22941.33 650.30

Analysis variable : CON125
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RAZA=NZ RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 5 22795.00 24053.00 23582.80 476.86

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 22.04 23.12 22.69 0.46
N Obs cvVv
6 2.03

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 11.80 16.60 14.20 2.00
N Obs cvVv
6 14.06

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 12.20 16.20 14.07 1.51
N Obs CcV
6 10.70

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
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6 5 14.20 16.20 15.21 0.79

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 10.44 12.60 11.62 0.85
N Obs cv
6 7.28
Analysis variable : GDP
RAZA=NZ RACION=1
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 20.97 23.39 22.38 1.11
N Obs cvVv
6 4.94
Analysis variable : GDP
RAZA=NZ RACION=2
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 10.68 16.84 15.05 2.25
N Obs cv
6 14.96
Analysis variable : GDP
RAZA=NZ RACION=3
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 13.20 14.40 13.90 0.45
N Obs CcvVv
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Analysis variable : GDP

RAZA=NZ RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 3 14.00 15.80 14.60 1.04
N Obs cv
6 7.12

Analysis variable : GDP

RAZA=NZ RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 10.60 15.84 13.29 1.94
N Obs cvVv
6 14.64

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 4.34 4.55 4.42 0.09
N Obs CcVv
6 2.03

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 10.72 14,99 12.77 1.72
N Obs cv
6 13.45

Analysis variable : CA
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RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 11.51 14.70 13.25 1.22
N Obs CVv
6 9.22

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 11.05 12.53 11.72 0.54
N Obs CcVv
6 4.61

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 13.13 17.99 15.67 1.82
N Obs cvVv
6 11.60

Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 4.35 4.85 4.55 0.23
N Obs cVv
6 5.03

Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

140



6 6 10.81 17.53 12.81 2.41

Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 13.08 13.74 13.44 0.26
N Obs cVv
6 1.94
Analysis variable : CA
RAZA=NZ RACION=4
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 3 11.56 13.51 12.61 0.98
N Obs cv
6 7.80
Analysis variable : CA
RAZA=NZ RACION=5
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 11.51 17.94 14.47 2.36
N Obs cv
6 16.29
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DATA ESCOBAR;

INPUT RAZA$ ANIMAL RACION CON186 Pl PF GDP CA,
CARDS;

CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
CAL
NZ

NZ

WN=2OTPRON2ONRONZOTRONZOITRON L GG AONLONAONSDARDNOARDN O OTDGN =

GOORARARRARPWRRRWONNONNNN A= == G aaaoubdrARARAOOWWOWONNNNNN= = = -

. 725
19540 675
19540 575

. 675

19540 675

19540 700
39562 800
36697 710
34166 725
34355 800
31286 325
34294 900
37740725
37884 800
37818 725
37332 475
36296 950

3100
2700

3300
3150
3100
2300
3250
2700
2800
2800
3100
2700
3100
2600
3200

15.75 8.06
13.80 9.20

17.05 7.44
1591 7.98
12.37 17.20
8.65 23.08
13.58 13.53
10.22 18.08
13.31 12.64
10.22 18.05
12.77 15.89
10.22 19.94
12.77 15.92
11.42 17.57
12.10 16.13

36294 1000 2700 9.14 21.35

34808 700

38178 625

32650 650

315680 700
. 650

35212775

35236 750
28101 625
36380 975

32091 1000 3070 11.13 15.50

3100
3000
2700
3000

2850
2400
2600
2300

12.90 14.50
12.77 16.07
11.02 15.93
12.37 13.73

11.16 16.97
8.87 21.36
10.62 14.23
7.12 27.46

37723 800 2200 7.53 26.95
37443 875 3200 12.50 16.10

19780 700
19780 700
19780 725

. 675 .
19780 775

. 675 .
38190 550
39331 675

3250 16.56
2625 12.50
3500 18.02

2900 13.80

3250 14.52
3100 13.04

37573 1125 2600 7.93

37519 475
36544 600
38069 850
38881 775
38857 800
36475 700
37820 725
34657 750
36147 600
35248 725
36566 675

. 575

. 650

. 700 .
35239 650
37696 900
35191 700

. 300

2500 10.89
3125 13.58
2825 10.62
2900 11.42
3125 12.50
3500 15.05
2900 11.69
2900 11.56
2675 11.16
2700 10.62
3200 13.58

2675 10.89

7.76
10.28
7.13

9.31

14.14
16.22
25.47
18.563
14.47
19.28
18.30
16.71
13.03
17.39
16.12
17.42
17.85
14.48

17.40

2650 9.41 21.54

3100 12.90

14.66
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NZ 4 5 38371725 2650 10.35 19.93

NZ 5 5 37727 700 3200 13.44 15.09

NZ 6 5 34293675 1800 6.05 30.48

PROC GLM;

CLASSES RAZA RACION;

MODEL CON186 GDP CA=RAZA RACION PI/SOLUTION;
MEANS RAZA RACION/DUNCAN;

PROC SORT; BY RAZA RACION;

PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR CON186; BY RAZA RACION;

PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR GDP; BY RAZA RACION;
PROC MEANS MEAN N MIN MAX STD CV; VAR CA; BY RAZA RACION;
RUN;

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
RAZA 2 CALNZ

RACION 5 12345

Number of observations in data set = 60

NOTE: Due to missing values, only 51 observations can be used in this
analysis.

Dependent Variable: CON186

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 1890725368.0 315120894.7 77.55 0.0001
Error 44 178794614.5 4063514.0
Corrected Total 50 2069519982.5
R-Square C.V. Root MSE CON186 Mean
0.913606 6.0092713 2015.8160 33545.098039

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CON186

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 16391812 16391812 4.03 0.0508
RACION 4 1866064091 466516023 114.81 0.0001
PI 1 8269465 8269465 2.04 0.1608

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 24639983.4 24639983.4 6.06 0.0178
RACION 4 1805223548.0 451305887.0 111.06 0.0001
Pl 1 8269465.1 8269465.1 2.04 0.1608
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Dependent Variable: CON186

T for HO: Pr > |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 33824.15082 B 18.77 0.0001 1802.3796511
RAZA CAL -1403.73814 B -2.46 0.0178 570.05501813
NZ 0.00000 B ; . s
RACION 1 -15568.49168 B -16.19 0.0001 961.81613664
2 1174.10793 B 1.37 0.1788 859.41150103
3 1767.49454 B 2.09 0.0425 846.18354230
4 -108.36905 B -0.11 0.9111 965.53297698
5 0.00000 B ; . ;
Pl 3.04972 1.43 0.1608 2.137821946

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

Dependent Variable: GDP

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 161.13496802 26.85582800 8.07 0.0001
Error 44 146.37564767 3.32671927
Corrected Total 50 307.51061569
R-Square C.V. Root MSE GDP Mean
0.523998 15.268020 1.8239296 11.94607843

Dependent Variable: GDP

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 2.2730527 2.2730527 0.68 0.4129
RACION 4 139.8779782 34.9694945 10.51  0.0001
PI 1 18.9839371 18.9839371 5.71 0.0213
Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 0.70757448 0.70757448 0.21 0.6469
RACION 4 115.55600008 28.88900002 8.68 0.0001
PI 1 18.98393712 18.98393712 571 0.0213

Dependent Variable: GDP

TforHO: Pr > |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 13.78758428 B 8.45 0.0001 1.6308104053
RAZA CAL -0.23787674 B -0.46 0.6469 0.5157912511
NZ 0.00000000 B . ; 3
RACION 1 4.94631929 B 5.68 0.0001 0.8702604707
2 1.18703921 B 1.53 0.1340 0.7776037737
3 1.62322041 B 2.12 0.0397 0.7656349897
4 1.45161399 B 1.66 0.1037 0.8736235035
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5 0.00000000 B : ’ .
Pl -0.00462076 -2.39 0.0213 0.0019343218

General Linear Models Procedure
NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the

letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.

Dependent Variable: CA

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 782.90059276 130.48343213 11.60 0.0001
Error 44 495.01140724 11.25025926
Corrected Total 50 1277.91200000
R-Square C.V. Root MSE CA Mean
0.612640 20.514621 3.3541406 16.35000000

Dependent Variable: CA

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 0.027397 0.027397 0.00 0.9609
RACION 4 705.200882 176.300220 16.67 0.0001

Pl 1 77.672314 77.672314 6.90 0.0118

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F
RAZA 1 1.84976069 1.84976069 0.16 0.6871
RACION 4 591.45584641 147.86396160 13.14 0.0001
Pl 1 77.67231436 77.67231436 6.90 0.0118

Dependent Variable: CA

Tfor HO: Pr > |T| Std Error of

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 13.09623356 B 4.37 0.0001 2.9990013585
RAZA CAL -0.38461274 B -0.41 0.6871 0.9485214576
NZ 0.00000000 B 4 :
RACION 1 -10.96392458 B -6.85 0.0001 1.6003775334
2 -1.99419826 B -1.39 0.1702 1.4299852184
3 -2.78585119 B -1.98 0.0541 1.4079750575
4 -3.41538985 B -2.13 0.0392 1.6065620291
5 0.00000000 B ; : .
Pl 0.00934660 2.63 0.0118 0.0035571479

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular and a generalized inverse
was used to solve the normal equations. Estimates followed by the
letter 'B' are biased, and are not unique estimators of the parameters.
Duncan's Multiple Range Test for variable: CON186

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 4063514
WARNING: Cell sizes are not equal.
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Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range 1139.9369

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 34146.4 24 Nz
A
A 33010.6 27 CAL

Duncan's Multiple Range Test for variable: GDP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 3.326719
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range 1.0314259

Means with the same letter are not significantly different.

General Linear Models Procedure

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 12170 24 Nz
A
A 11.747 27 CAL

Duncan's Multiple Range Test for variable: CA

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 11.25026
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 25.41176

Number of Means 2
Critical Range 1.8967549

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RAZA
A 16.375 24 NZ
A
A 16.328 27 CAL

Duncan's Multiple Range Test for variable: CON186

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate
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Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 4063514
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 1830.896 1924.898 1987.8546 2030.7355

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RACION

A 37183.4 12 3
A

B A 36465.5 12 2

B A

B A 354775 11 5

B

B 34935.1 8 4
C 19660.0 8 1

Duncan's Multiple Range Test for variable: GDP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 3.326719
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 1.6566123 1.7416662 1.7986299 1.837429

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N RACION

A 15.424 8 1
B 11.914 8 4
B
B 11.817 12 3
B

C B 11669 12 2

C

C 9993 11 5

Duncan's Multiple Range Test for variable: CA

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 44 MSE= 11.25026
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 9.850746

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 3.04645 3.2028611 3.3076154 3.3789655

Means with the same letter are not significantly different.
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Duncan Grouping Mean N RACION

A 20.300 11 5
A
B A 17.568 12 2
B A
B A 17.147 12 3
B
B 15,866 8 4
C 8.395 8 1

Analysis variable : CON186

RAZA=CAL RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 19540.00 19540.00 19540.00 0.00
N Obs cVv
6 0.00

Analysis variable : CON186

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 31286.00 39562.00 35060.00 2795.49

Analysis variable : CON186

RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 36294.00 37884.00 37227.33 747.31

Analysis variable : CON186

RAZA=CAL RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 5 31580.00 38178.00 34485.60 2553.30
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Analysis variable : CON186

RAZA=CAL RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 28101.00 37723.00 34495.67 3738.33

Analysis variable : CON186

RAZA=NZ RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 19780.00 19780.00 19780.00 0.00
N Obs cvVv
6 0.00

Analysis variable : CON186

RAZA=NZ RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 36544.00 39331.00 37871.00 921.54

Analysis variable : CON186

RAZA=NZ RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 6 34657.00 38881.00 37139.50 1675.42
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Analysis variable : CON186

RAZA=NZ RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 3 35239.00 36566.00 35684.33 763.56

Analysis variable : CON186

RAZA=NZ RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 5 34293.00 38371.00 36655.60 1795.82

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 13.80 17.05 15.63 1.35
N Obs cvVv
6 8.63

Analysis variable : GDP

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 8.55 13.58 141,37 2.01
N Obs cv
6 17.69

Analysis variable : GDP
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RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 9.14 12.77 11.40 1.47
N Obs cVv
6 12.85
Analysis variable : GDP
RAZA=CAL RACION=4
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 11.02 12.90 12.04 0.89
N Obs cv
6 7.42
Analysis variable : GDP
RAZA=CAL RACION=5
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 7.12 12.50 9.63 2.13
N Obs cvVv
6 22.16
Analysis variable : GDP
RAZA=NZ RACION=1
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 12.50 18.02 15.22 2.52
N Obs CcVv
6 16.56
Analysis variable : GDP
RAZA=NZ RACION=2
N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
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6 6 7.93 14.52 11.76 2.42

Analysis variable : GDP

RAZA=NZ RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 11.16 15.05 12.23 1.45
N Obs cv
6 11.89

Analysis variable : GDP

RAZA=NZ RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 3 10.62 13.58 11.70 1.64
N Obs cVv
6 13.99

Analysis variable : GDP

RAZA=NZ RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 6.05 13.44 10.43 2.97
N Obs CVv
6 28.52

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev

6 4 7.44 9.20 8.17 0.74
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Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 12.64 23.08 17.10 3.75
N Obs cv
6 21.93

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 15.89 21.35 17.80 2.33
N Obs CcVv
6 13.10

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 13.73 16.97 15.44 1.30
N Obs cvVv
6 8.44

Analysis variable : CA

RAZA=CAL RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 14.23 27.46 20.27 5.90
N Obs cVv
6 29.12
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Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=1

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 4 7.13 10.28 8.62 1.44
N Obs CV
6 16.67

Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=2

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 14.14 25.47 18.02 4.20
N Obs cVv
6 2332

Analysis variable : CA
RAZA=NZ RACION=3

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 6 13.03 18.30 16.50 1.85
N Obs cvVv
6 11.21

Analysis variable : CA
RAZA=NZ RACION=4

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 3 14.48 17.85 16.58 1.83
N Obs cVv
6 11.04

Analysis variable : CA

RAZA=NZ RACION=5

N Obs N Minimum Maximum Mean Std Dev
6 5 14.66 30.48 20.34 6.41
N Obs CcV
6 31.50
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