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I. INTRODUCCION

En la actualidad es necesario generar informacién sobre alternativas en la
alimentacién animal. Tal es el caso del uso de la lombriz coqueta roja que en
Guatemala esta siendo utilizada en la transformacion de abono organico de alta

calidad en viveros y granjas especializadas.

La lombricultura viene incrementandose cada dia, apoyada en la necesidad
de preservar los suelos como fuentes naturales de energia y alimentos los cuales

estan deteriorandose por el uso de quimicos.

La harina de lombriz coqueta roja posee un alto contenido proteico (65% a
75%) y un perfil balanceado de aminoéacidos y de acidos grasos insaturados; tanto
el acido linoléico como el linolénico, que muestra dicha lombriz, son altamente

nutritivos (1).

Las caracteristicas nutricionales de este tipo de harina la presentan como
una materia prima ideal en la formulacion de raciones balanceadas para las
principales especies animales, debido a que es una fuente de proteina de origen
animal para suplemento alimenticio. Para obtener un Kg. de harina de lombriz roja

se necesita de 8 — 10 Kg. de lombrices vivas (4).

Las investigaciones realizadas a la fecha demuestran que la digestibilidad
aparente de la harina de lombriz y de su proteina en materia seca es de
aproximadamente 95 %. Estudios realizados con mamiferos, aves y peces
revelaron excelentes resultados cuando los mismos fueron alimentados con
lombrices en forma de harina. En términos generales se puede afirmar que la
harina de lombriz contribuye al desarrollo de los siguientes procesos: crecimiento
muscular, incremento de peso, mantenimiento de la libido, estimulacion del
apetito, regeneracion de la epidermis y el pelaje. Todo lo anterior se traduce en la

obtencién de animales con mejor vigor y actividad productiva (1).



El objetivo primordial de realizar esta investigacion es generar informacion
gue permita aprovechar el uso de los recursos que se encuentran en las granjas
agricolas, ya que de esta manera se obtiene un valor agregado de los desechos

agropecuarios, incrementando de esta forma la eficiencia de produccion.

Este trabajo pretende contribuir a encontrar una alternativa de fuente
proteica, un componente importante en la elaboracion de las dietas, asi mismo
ayudara a maximizar el potencial productivo del conejo de engorde como especie

promisoria en nuestro medio.



Il. HIPOTESIS

El uso de harina de lombriz coqueta roja en la elaboracion de bloques nutriciona-
les en dietas para conejo de engorde, mejora el rendimiento productivo en
términos de consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

rendimiento en canal.



3.1

3.2

lll. OBJETIVOS

General:

Generar informacion sobre el uso de la harina de lombriz coqueta roja como
alternativa en la alimentacion de conejos.

Especificos:

1. Evaluar el efecto del uso de la harina de lombriz coqueta roja en la
elaboracién de blogues nutricionales en dietas para conejo de engorde
en términos de consumo de alimento (g), ganancia de peso (Q),

conversion alimenticia y rendimiento en canal (%).

2. Evaluar econdmicamente los tratamientos.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1  Caracteristicas generales de lalombriz coqueta roja
(Eisenia foetida)

4.1.1 Lombricultura

La lombricultura es el desarrollo de cultivos de lombrices con mdltiples
propositos, siendo mas frecuente la produccion de abono y la multiplicacion de las

lombrices.

Esta actividad zootécnica, va en aumento ya que es una herramienta de
trabajo que permite reciclar todo tipo de materia organica obteniendo como fruto
de este trabajo humus, carne y harina de lombriz con alto contenido de proteina,

vitaminas y aminoéacidos (10).

4.1.2 Lombriz coquetaroja (Eisenia foetida)

Esta lombriz se conoce en Estados Unidos como Lombriz Roja
Californiana porque es precisamente en California donde se descubrieron sus
propiedades para el ecosistema y donde se instalaron los primeros criaderos en
los afios 50 (11).

4.1.3 Criterio de eleccion



En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en
diferentes condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su
lecho. La lombriz roja es muy prolifica, madurando sexualmente entre el segundo

y tercer mes de vida y su longevidad esta proxima a los 16 afios.

Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede duplicarse
cada 45-60 dias. 1,000,000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en
12,000,000 y en dos afios en 144,000,000. Durante este periodo habrén
transformado 240,000 toneladas de residuos organicos en 150,000 toneladas de
humus. El apetito de esta lombriz es voraz, ya que consume todo tipo de desechos
agropecuarios como estiércoles, residuos agricolas, y desechos organicos de la
industria (10).

4.2 Principales componentes nutricionales de la harina de
lombriz coqueta roja

En el cuadro No. 1 se presentan los principales nutrientes que contiene la
harina de lombriz.



Cuadro No. 1 Andlisis bromatoldgico de la harina de lombriz

Principales componentes nutricionales

Materia seca 18.60%
Proteinas 70%

Grasas y Lipidos 6.56%
Fibra 3.30%
Carbohidratos 17.60%
Cenizas 7.59%
Calcio 0.50%
Fosforo 0.90%

Fuente: Carrera. s. f.

En el cuadro No. 2 se presentan los aminoacidos esenciales presentes en
la harina de lombriz coqueta roja en término de gr. /100 gramos de proteina. Estos
aminoacidos son importantes en la dieta de los animales ya que no son
sintetizados en cantidades suficientes por los animales, por lo que es necesario

incluirlo en la dieta para llenar sus necesidades metabdlicas.



Cuadro No. 2 Contenido de aminoacidos de la harina de lombriz coqueta roja

Aminoacidos esenciales gr. /100gr. Proteina
Alanina 4.36
Acido aspartico 8.34
Cistina 1.51
Acido glutamico 11.01
Glicina 4.42
Histidina 2.87
Isoleucina 3.67
Leucina 6.02
Lisina 5.21
Metionina 1.47
Fenilanina 1.26
Serina 3.52
Treonina 3.66
Tirosina 0.56
Valina 4.48

Fuentes: Garcia. et al. s. f.

4.3 Utilizacion de lalombriz coqueta roja

La lombriz coqueta roja es utilizada principalmente para la producciéon de
abono y ahora también es posible utilizarlo como alternativa en la elaboracién de

dietas para la produccion animal en presentacion de harina o carne (1).



4.3.1 Humus

El humus de lombriz es un fertilizante que protege al suelo de la erosion,

siendo un elemento que mejora las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (10).

4.3.2 Carne de lombriz y harina de lombriz

La carne roja de esta lombriz, es una fuente de proteinas de bajo costo, de
la que se obtiene harina con un 73% de proteina y una gran cantidad de
aminoacidos esenciales. La carne de lombriz se emplea para la alimentacion
animal, aunque su riqueza mineral es inferior a las harinas de pescado y su

contenido en fibra es muy reducido (1).

En la alimentacion animal pueden utilizarse indistintamente las lombrices
vivas o transformadas en harina; la harina de lombriz tiene la ventaja de permitir
una mayor amplitud en cuanto al suministro e integracion en formulaciones

balanceadas (1).

El método mas utilizado para la transformacion de las lombrices vivas en
harina es la siguiente: al cosechar las lombrices, es necesario separarlas de su
medio empleando una malla de alambre (tamafio de la malla 2 mm) o a mano.
Luego se purga a las lombrices durante un dia con un alimento basado en harina
de maiz fina (sémola) con una humedad similar a la del alimento, sacrificando a

los animales en una solucién salina de 100 gr. sal por un litro de agua (4).

Lavarlos hasta eliminar la sal. Finalmente, se secan al sol y se muelen. El
resultado final es un polvo de color amarillento que contiene de 60-82% de
proteina animal. Son necesarios de 8-10 Kg. de lombrices vivas para producir 1
Kg. de harina (4).



4.4  Estudios realizados con harina de lombriz coqueta roja en
dietas para diferentes especies.

4.4.1 Efecto de la inclusién de harina de lombriz sobre el rendi-
miento en canal, en cortes y calidad fisico-quimica de la
carne de codorniz (coturnix coturnix japonica)

En el aflo 2008, en la Universidad de Zulia, Maracaibo - Venezuela realizo
un estudio con un grupo de profesionales reportando los siguientes resultados: la
inclusion del 6% de harina de lombriz durante 42 dias en la alimentacion de
codornices, mejor¢ la calidad nutritiva de la carne de codorniz, incrementando el
contenido proteico (19.16%) y disminuyendo el contenido de grasa en la carne un
(4.13%), ademas de incrementar el rendimiento de la canal de la codorniz un
83.19%.

4.4.2 Utilizacion de proteina no convencional en dietas de inicia-
cion de trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss

En el 2007, en la Universidad de los Andes Venezuela, realizaron el
siguiente estudio Evaluacion de diferentes niveles de proteina no convencional en
la alimentacion de Trucha Arco Iris, presentando los siguientes resultados,
reportan que la harina de Lombriz Coqueta Roja puede sustituir en un 25% a la
harina de pescado, cuando fue utilizado en las primeras etapas de desarrollo de

la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss.

4.5 Caracteristicas del conejo
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El conejo es un mamifero que tiene numerosas cualidades para su
produccién entre estas tenemos:

Su féacil manejo.
La carne es muy nutritiva.

Sus pieles y cueros pueden ser vendidos.

D N N NI N

La buena calidad del estiércol del conejo permite que sea utilizado

como abono orgénico, asi mismo es utilizado en la lombricultura.

4.6 Requerimientos nutricionales del conejo

Los requerimientos nutricionales se definen como las cantidades minimas
de nutrientes que deben estar presentes en la dieta para que el animal pueda

desarrollarse normalmente.
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Cuadro No. 3 Requerimientos nutricionales del conejo de engorde

Nutrientes Requerimiento para Engorde

Energia digestible (Kcal.) 2600
Proteina cruda (%) 15-16
Fibra bruta (%) 10-14
Grasa bruta (%) 2
Calcio (%) 0.80
Fosforo (%) 0.50
Lisina (%) 0.75
Met + cis (%) 0.60
Arginina (%) 0.80
Triptéfano (%) 0.18
Treonina (%) 0.55
Valina (%) 0.70
Isoleucina (%) 0.65
Histidina (%) 0.35
Fenilanina + tirosina (%) 1.20
Leucina (%) 1.05

Fuente: Batllori, (2003)

4.6.1 Necesidades energéticas

Las necesidades energéticas de los conejos varian de acuerdo a la fase

productiva; los requerimientos para las necesidades de mantenimiento estan en el

12



orden de las 2,000-2,200 Kcal de ED/Kg. y para la etapa de desarrollo es de
2,500-2,600 Kcal de ED/Kg. (14).

4.6.2 Necesidades protéicas

Las tendencias proteicas se sitlan alrededor de 16 a 18 % en todas las
etapas. Dentro de algunas fuentes importantes de proteina para la produccion de
conejos podemos encontrar la torta de girasol, soya, ramie, y alfalfa. Las
necesidades de proteina del conejo son mayores en el primer periodo de
crecimiento (17).

4.6.3 Necesidades de fibra

El contenido de fibra minimo necesario en la dieta diaria de los conejos
varia de acuerdo con el tipo de fibra y el equilibrio con los demas nutrientes. El
porcentaje minimo de fibra recomendado, dependiendo de los estados fisioldgicos,
varia entre el 12 %y el 15% (14).

4.7 Periodo de adaptacion y edad al sacrificio

El periodo de adaptacién en los conejos es de 8 dias durante el cual se les
suministra el alimento proporcionalmente. La razon por la cual se realiza el
periodo de adaptacién es para que la flora bacteriana del conejo se adapte al
nuevo alimento. El periodo de engorde del conejo hasta el sacrificio dura alrededor

de 75 dias, alcanzando un peso aproximado de 2.5 Kg. !

! Perez, H. 2010. Periodo de adaptacién en conejos. FMVZ. USAC. (Comunicacién personal
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4.8 Bloques nutricionales en conejos

Los bloques nutricionales (BN) son una mezcla compuesta con productos
como calcio, fésforo, Ramie, soya, afrecho y otros subproductos agroindustriales
gue aportan proteinas, carbohidratos, fibra, minerales y vitaminas. (15)

Se reporta que el consumo y digestibilidad de dicho alimento son
aceptables por los conejos.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién y descripcion del area

El presente estudio se llevé a cabo en la Aldea Argueta, Departamento de
Solola ubicado en el Km. 137 carretera Interamericana la cual se encuentra a
1,800 msnm, la temperatura varia entre 9 °C a 22 °C, una precipitacién pluvial
media anual de 2,895.9 mm y humedad relativa de 79%. Segun de la Cruz (1982)
corresponde a la zona de vida bosque muy humedo Montano Bajo Subtropical
bmh-M (2).

5.2 Materiales y equipo

5.2.1 Materiales utilizados en el experimento

v 18 conejos machos de 30 dias de edad de raza California
v/ Balanza

v' Malla de 5mm

v' Moldes para elaborar bloques

v/ Materia prima para elaboracién de los bloques
v Molino utilizado para moler café

v Cubetas

v" Cuchillos

v Bebederos

v' Comederos

v Jaulas

v Costales

v/ Lamina galvanizada

15



v Botas

v Overol

v Sal

v/ Harina de maiz

v' Lombriz coqueta roja
v Material organico

v’ Libreta de apuntes
v' Computadora

v' Camara fotogréfica

5.2.2 Ingredientes utilizados en la elaboracion de los bloques

nutricionales

1. Harina de lombriz coqueta roja
2. Melaza

3. Harina de soya

4. Afrecho de trigo

5. Harina de hojas de ramié

6. Sal comun

7. Vitaminas y minerales

8. Cemento

9. Calviva

10. Agua

5.3 Manejo del estudio

Para determinar la cantidad adecuada de cada ingrediente de los bloques
nutricionales fue necesario analizar el contenido nutricional de cada uno de los

elementos utilizados, a través del andlisis bromatoldgico realizado en el
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Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
USAC.

El envié de muestras se realiz6 de la siguiente manera, 500 gr. de hojas de
Ramie fresco, 300 gr. de Harina de lombriz coqueta roja ambos procedentes de la
Aldea Argueta, Departamento de Solol4, 500 gr. de afrecho de trigo procedentes
de Quetzaltenango, y 500 gr. de harina de soya procedentes del Departamento de
Chimaltenango.

Cada uno de los principales ingredientes que conformaron los bloques
presentd proteina de alto valor nutritivo, por lo que fue necesario establecer los

porcentajes, descritos en el cuadro niumero cuatro.

Cuadro No. 4 Resultado del Anélisis Bromatologico de los ingredientes

Ingredientes MS Proteina (%) | ED Mcal/Kg.
Harina de hojas de Ramie 17.49 23.26 3.48
Harina de Soya 87.61 54.67 3.38
Afrecho de trigo 86.07 21.69 3.04
Harina de lombriz coqueta roja 88.34 67.16 3.68

Fuente: Laboratorio de Bromatologia. FMVZ. USAC. 30/11/2011

5.3.1 Dimension del lecho de las lombrices coqueta roja

Se utilizé Unicamente un lecho de 5 metros de largo por 2 metros de
ancho, para procesar 1000 Kg. de material organico a base de estiércol de
conejo, de este estrato se recolectaron las lombrices coqueta roja utilizadas en el

experimento.

5.3.2 Elaboracién de la harina de lombriz coqueta roja
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Para el experimento se utilizé un total de 9.12 Kg. (45,600 unidades) de
lombrices vivas convirtiéndolas en harina de lombriz coqueta roja de la siguiente

forma:

a. Recoleccidon de lombrices: se procedio a recolectar a las lombrices con un
tiempo total de 2 jornales de 8 horas, para la recoleccion se utilizé malla de
2mm de diametro para facilitar el trabajo, ya que la malla solo deja pasar el
material organico. Lo que se recolect6 el primer dia se resguardd en un
recipiente hermético, hasta tener la totalidad de lombrices vivas para el

siguiente procedimiento.

b. Limpiezay purgado de las lombrices: en un recipiente se prepararon 2.5
kg. de harina de maiz, se humedecid la harina con el fin de lograr una
consistencia parecida al alimento organico de las lombrices, para limpiar y
purgar el tracto digestivo de las lombrices, este proceso durd veinticuatro
horas, después fueron lavadas con suficiente agua para eliminar la harina

de maiz.

c. Sacrificio y lavado: el siguiente procedimiento fue preparar la solucion
salina a razoén de 100 g. por litro, se colocaron las lombrices en la solucién
por veinticinco minutos, luego fueron lavadas con suficiente agua. Para 9.12
Kg. de lombrices coqueta roja vivas, se utilizaron 10 litros de agua y 100 g.

de sal.

d. Secado: para eliminar el exceso de agua se colocaron a las lombrices
coqueta roja en un colador fino durante 10 minutos, luego fueron colocados
sobre una lamina cubierta con un costal limpio para que las lombrices no
tuvieran contacto directo con la ldmina, el lapso fue de de tres horas bajo

sol directo.
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e. Molido: Una vez secas se procedio a molerlas, con un molino utilizado para

moler café o maiz.

f. Almacenamiento: para conservar la harina se usaron bolsas herméticas,

evitando la humedad o cualquier contaminante.

g. Envié de muestra a laboratorio bromatologico: se enviaron 300 gr. de
muestra de harina de lombriz coqueta roja al laboratorio de Bromatologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

h. Analisis bromatologico de la harina de lombriz coqueta roja

En el cuadro cinco se describe a detalle el contenido nutricional de la harina
de lombriz coqueta roja. Segun la literatura el porcentaje de proteina varia de 65
% a 75 % en materia seca por lo que el analisis bromatologico para este estudio

demuestra que esta en el rango (67.16 %) de proteina.

Cuadro No. 5 Analisis bromatolégico de la harina de lombriz coqueta roja

E. Proteina
L Agua | Materia o Cenizas | E.L.N o Fosforo ED
Descripcion Base % seca % E. F.C.% Cruda % % Ca% % Mcal/Kg.
% %
Harina de
lombriz 3.68
coqueta roja Seca 11.66 88.34 6.55 | 0.61 67.16 9.99 11.70 0.46 0.21
Como
Alimento
—————————————————— 5.78 | 0.54 59.33 8.82

Fuente: Laboratorio de Bromatologia. FMVZ.USAC. 29/09/2011
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5.3.3 Elaboracion de los bloques nutricionales

Previo al pesaje de las materias primas se formulé la racion acorde a los
requerimientos del conejo, tomando como base los resultados Bromatologicos que

se describen en el cuadro nUmero cuatro.

La formulacion empezé por el consumo promedio de 1 conejo para
engorde aproximadamente 75. gr./dia por los dias que dur6 el experimento (46
dias), el porcentaje de proteina que el conejo requiere en esta etapa (16%) fue
incluida en la racion, la composicion de los bloques estan descritas a detalle en el

cuadro seis, y cuadro siete.

La base de la composicion del Bloque Nutricional se obtuvo de los
resultados presentados por Perea Hernandez, A. 2008, utilizando el contenido
proteico y energético de las distintas materias primas, mediante los siguientes

procesos que a continuacion se describen:

a. Pesaje de materia prima: Se realiz0 el pesaje de cada materia prima que

fue incluida en la formulacién de los bloques nutricionales.
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Cuadro No. 6 Ingredientes y composicion de los bloques nutricionales sin

harina de lombriz coqueta roja

Composicion Bloques sin Harina de Lombriz Coqueta Roja

Descripcion Cantidad en Kg. Compaosicion en %

1| Ramié 5.18 25.1
2 | Soya 3.52 17.1
3 | Afrecho de Trigo 2.28 11.1
4| Sal 0.12 0.6
5|Vity min 0.21 1.0
6 | Melaza 5.80 28.1
7 | Agua 2.48 12.0
8 | Cemento 0.62 3.0
9| Cal 0.41 2.0

Total 20.62 100

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 7 Ingredientes y composicion de los blogues nutricionales con
harina de lombriz coqueta roja

Composicién Bloques con Harina de Lombriz coqueta roja
Cantidad en |Composicion
Descripcion Kg. en %
1 |Ramié 5.18 25.12
Harina de Lombriz coqueta
2 |roja 2.07 10
3| Afrecho de trigo 3.73 18
4| Sal 0.12 0.58
5| Vit. Y Minerales 0.21 1.0
6 | Melaza 5.80 28.13
7| Agua 2.48 12
8| Cemento 0.62 3
9|Cal 0.41 2
Total 20.62 100

Fuente: Elaboracion propia

b. Mezcla de las materias primas: Se mezclaron de forma uniforme todos
los ingredientes, harina de lombriz, harina de hoja de ramié, afrecho, sal,
cal, cemento vitaminas y minerales, a la que se le afiadid la melaza
gradualmente hasta llegar a una pasta uniforme. En el caso de los bloques
nutricionales sin harina de lombriz se incluyo harina de soya siguiendo el
mismo procedimiento mencionado anteriormente, la composicion de cada

uno de los tratamientos se describe en los cuadros nimeros seisy siete.

c. Compactacion y almacenamiento: la forma de los bloques utilizados fue

la recomendada por Perea Hernandez, A. 2008. Posterior a la mezcla de
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las materias primas se coloco la pasta en el molde y para compactar la
mezcla se us6 una prensa artesanal, luego se extrajo el bloque del molde y
se dej6 en secado durante veinticuatro horas. Los bloques fueron
elaborados cada 8 dias con peso promedio de 70 gramos cada uno.

d. Andlisis bromatologico de los bloques: en el cuadro ocho se expresan
los resultados obtenidos del andlisis bromatolégico de los bloques
nutricionales sin harina de lombriz y bloques nutricionales con harina de

lombriz.

Cuadro No. 8 Resultado del analisis bromatoldogico de los bloques
nutricionales

Ingredientes MS Fibra Cruda Proteina
(%) (%) (%)
Bloque nutricional sin harina
de lombriz coqueta roja 64.88 8.64 16
Bloque nutricional con harina
de lombriz coqueta roja 73.44 75 20.43

Fuente: Laboratorio de bromatologia, FMVZ, USAC. 10/02/2012

e. Analisis bromatologico del concentrado comercial: en el cuadro nueve se

expresan los

comercial.

resultados del
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Cuadro No. 9 Anélisis bromatolégico del concentrado comercial

Ingredientes Humedad Fibra Cruda Proteina Grasa

(%) (%) (%) (%)

Concentrado comercial 12.5 20 16 1.5

Fuente: Purina

5.4 Disefio Experimental

Se utilizo el disefio completamente al azar, con tres tratamientos, cada

tratamiento con seis repeticiones, siendo la unidad experimental un conejo.

5.4.1 Manejo de los animales y alimentacion

Para el estudio fueron utilizados 18 conejos machos de raza california de 30

dias de edad y mismo sexo.

Los conejos fuerdn alojados en una galera de 7 metros de ancho, 9 metros
de largo y 2.80 metros de alto, con piso de cemento y techada con lamina
galvanizada, en jaulas de metal y malla con las siguientes dimensiones: 50 cm de
ancho, 50 cm largo y 60 cm de alto; a razén de un conejo por jaula, con sus

respectivos comederos y bebederos.

Antes de iniciar el experimento se realizo el periodo de adaptacién de los
conejos el cual tuvo una duracién de 8 dias. En el cuadro diez se indican las

proporciones de la alimentacion.
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Cuadro No. 10 Periodos de adaptacion de los conejos

Dias Alimento concentrado (%) Bloque nutricional (%)
2 75 25
2 50 50
2 25 75
2 0 100

Fuente: Pérez, H. (2010)

Los conejos fueron pesados al inicio y al final del experimento, asi mismo

se tomo los pesos semanales para la variable ganancia de peso.

Acerca del consumo de alimento, se efectud pesaje diario del bloque
nutricional ya que a medida que crecieron los animales se les dio mas de un
bloque. Para determinar el consumo, se peso el bloque al momento de colocarlo

en la jaula y también se peso el rechazo.

Para la variable conversién alimenticia se tomaron los datos de consumo de
alimento total y la ganancia de peso de los conejos para encontrar la relacion de

Kg. de alimento consumido por Kg. de ganancia de peso.

Para determinar el rendimiento de canal, se tomé el peso de canal (Kg.),

dividido el peso vivo del conejo en (Kg.) por cien.

El estudio inicié el 12 de diciembre y finalizé el 26 de enero 2012 con una

duracion total de 46 dias incluyendo los 8 dias de periodo de adaptacion.

5.5 Tratamientos evaluados

Los tratamientos a evaluar fueron los siguientes:
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5.6

Tratamiento 1: concentrado comercial

Tratamiento 2:  bloque nutricional sin harina de lombriz coqueta
roja

Tratamiento 3:  bloque nutricional con harina de lombriz coqueta

roja

Variables medidas

Consumo de alimento (gr./animal/dia)

Consumo de Alimento = peso bloques ofrecido — peso alimento
rechazado

Ganancia de peso diario (gr./animal/dia)

Ganancia Diaria Promedio = peso final (Kg.) — peso Inicial (Kg)

Conversion alimenticia

Conversioén de Alimento = Kq. alimento consumido

Kg. de ganancia de peso

Rendimiento de canal (%)

Rendimiento en Canal = Kg. Peso de canal x 100

Kg. Peso vivo
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5.6.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado es el correspondiente al disefio completa-

mente al azar, el cual se describe a continuacion:

Y.. = 4+ z; + S .

-
J i=12,..t

En donde:

v =V ariablederespuestadelaij —ésimaunidad exp erimental.

4 = Media general.
7, = Efectodel i — ésimotratamiento.
g; = Errorexperimental asociadoalaij —ésima unidad exp erimental —

5.6.2 Analisis estadistico

Para las variables anteriormente descritas se realiz6 el Analisis de
Varianza (ANDEVA) y al encontrarse diferencia significativa entre tratamientos se

efectud la prueba de medias de Tukey.

5.7 Analisis econdmico

Se evaluaron econdémicamente los costos de cada tratamiento, utilizando el
analisis de relacion beneficio costo (B/C), con el fin de determinar cual de los trata-

mientos obtuvo menor costo y mayor beneficio costo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los andlisis de los resultados obtenidos
mediante la prueba estadistica, tomando en cuenta las variables de consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de canal de cada

uno de los tratamientos.

6.1 Peso inicial y peso promedio de los conejos (Kg.)

Cuadro No. 11 Peso inicial de los conejos

Peso inicial (Kg) | Peso inicial (Kg) | Peso inicial (Kg.)
T1 T2 T3
0.48 0.51 0.51
0.45 0.6 0.6
0.54 0.51 0.57
0.6 0.57 0.54
0.54 0.54 0.48
0.51 0.57 0.51
Peso promedio Peso promedio Peso promedio
0.52 0.55 0.54

Fuente: elaboracion propia
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6.2 Consumo de alimento (gr./animal/dia)

Cuadro No. 12 Consumo de alimento total en promedio por cada tratamiento

Tratamiento | Consumo de Alimento

(Kg.)
1 298 a
2 3.0la
3 2.89a

Medias con igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (P>0.05)

En el cuadro doce se describe a detalle el consumo de alimento de los
conejos por cada tratamiento, después del periodo de adaptacion hasta el
sacrificio, de acuerdo al analisis estadistico realizado se encontré que no
presentan diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05); lo cual, demuestra
gue los conejos no tuvieron predileccién por el tipo de alimento en lo que se refiere
a la fuente de proteina, tanto los bloques nutricionales sin harina de lombriz como
los bloques nutricionales con harina de lombriz, T1 (2.98 Kg) T2 (3.02 Kg.) y T3
con (2.89 Kg.).

El resultado de la variable consumo de alimento coincide con el obtenido en
el estudio realizado por Echeverri, S. et al. en la Universidad de Narifia, Colombia,
en donde menciona: “el analisis de varianza no mostré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos para las variables: consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia” en el estudio realizado con 72 Cuyos
Machos (3).
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Grafica No. 1 Consumo de alimento total en promedio por cada tratamiento

Consumo de Alimento (Kg)

3.05 A 3.01
2.98

2.95 1 B Consumode

L.07

29 - Alimento (Kg)
2.85 A

2 y8 T T Ll
T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Ganancia de peso total

Cuadro No. 13 Ganancia de peso total en promedio de conejos por cada
tratamiento

Tratamiento Ganancia de Peso
(kg)
1 156 a
2 154 a
3 153 a

Medias con igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (P>0.05)

En los resultados presentados en el cuadro ocho ganancia de peso de cada
tratamiento, se observO que estadisticamente no presentaron diferencias

significativas (P>0.05) entre ellos, el tratamiento uno (concentrado comercial) con
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1.56 Kg., el tratamiento dos (bloque nutricional sin harina de lombriz coqueta roja)
con ganancia de peso promedio de 1.54 kg. y el tratamiento tres (bloque nutricio-
nal con harina de lombriz coqueta roja) con 1.53 Kg.

Los resultados obtenidos en el estudio “Uso de la lombriz de tierra como
suplemento proteinico en dietas para conejos” realizado por Orozco, A. et al.
observé una buena aceptacién de la dieta que contenia harina de lombriz, no
habiendo diferencias significativas en la variable ganancias de peso, lo cual
coincide con el resultado obtenido en la presente investigacion.

Grafica No. 2 Ganancia de peso total en promedio de conejos por cada
tratamiento

Ganancia de Peso (Kg)

1.56
1.56 -
135 1 1.54
1.54 1 153 B Ganancia de
1.53 - Peso (Kg)
1.52
1.51 : : .

T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Conversion alimenticia

Cuadro No. 14 Conversion alimenticia en promedio por cada tratamiento

Tratamiento | Conversion Alimenticia

(kg)
1 192a
2 1.96 a
3 1.88 a

Medias con igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (P>0.05)

En la tabla nueve se expresan los resultados de conversién alimenticia, que
estadisticamente no presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(P>0.05), los resultados fueron los siguientes tratamiento uno con (1.92 kg.),

tratamiento dos con (1.96 Kg.), por ultimo el tratamiento tres con (1.88 Kg.).

En la Universidad de Narifia, Colombia se realizé el estudio por Echeverri,
S. et al. cuyo titulo fue “Proteinas alimentarias alternativas: eficiencia nutricional
de la harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en cuyas”, obteniendo el
siguiente resultado, el andlisis de varianza no mostro diferencia estadistica

significativa para la variable conversion alimenticia.

Otro estudio realizado en Venezuela, titulado Alimentacion de conejos de
engorde con dietas basadas en materias primas no convencionales vy
suplementacién con (Trichantera gigantea) los resultados fueron los siguientes: El

indice de conversion alimenticia presento diferencias (P< 0,05) entre tratamientos.
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Cuadro No. 15 Alimentacion de conejos de engorde con dietas basadas en materias
primas no convencionales y suplementacion con (Trichantera gigantea)

Tratamiento Composiciéon de la Racién Conversién

TO Alimento balanceado comercial 3.47

Dieta con 2% de harina de lombriz y
T1 materia prima no convencional + 300 5.24
g. de naranijillo

T2 dieta con 3% de harina de lombriz
T2 y materia prima no convencional + 5.93
300 g. de naranijillo

Fuente: Elaboracién propia

En los estudios donde se sustituyo la harina de lombriz coqueta roja de
forma total los resultados no fueron estadisticamente significativos entre tratamien-
tos, mientras que en el estudio donde se utilizé 2 y 3 % (suplementacion) de
harina de lombriz en la dieta, si hubo diferencia entre tratamientos, por lo tanto se
puede decir que el uso de harina de lombriz coqueta roja es mejor como

suplemento en la dieta.

Grafica No. 3 Conversion alimenticia en promedio por cada tratamiento

Conversion Alimenticia
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Fuente: elaboracion propia

33



6.5 Rendimiento en canal

Cuadro No. 16 Rendimiento en Canal de conejos por tratamiento

Tratamiento | Rendimiento en Canal (%)

1 49.64 a
2 49.88 a
3 49.67 a

Medias con igual letra no presentan diferencias estadistica significativas (P>0.05)

En el cuadro 16 se expresan los resultados de la variable rendimiento en
canal, que estadisticamente no hubo diferencias significativa entre tratamientos
(P>0.05). En donde el tratamiento uno concentrado comercial con (49.64 %)
tratamiento dos bloques nutricionales si harina de lombriz coqueta roja con
(49.88%) y el tratamiento tres bloques nutricionales con harina de lombriz coqueta
roja (49.67%).

Gréafica No. 4 Rendimiento en Canal de conejos por tratamiento

Rendimiento en Canal (%)
4588
499
498 -+
| 4367 M Rendimiento en
49.7 7 4964 Canal (%)
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495 T T T
T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente grafica se analizan los resultados de los tres tratamientos y
las variables medidas en el experimento, ganancia de peso (Kg), consumo de
alimento (Kg), conversion (Kg) y rendimiento en canal (%).

Gréafica No. 5 Andlisis de las variables medidas

ETl WmTZ2 mT3

49.64 49.88 49.67

1.56 1.54 1.53 298 3.01 2.89 1.92 196 1.88

GANANCIA DE PESO (kg) CONSUMO DEALIMENTO CONVERSION ALIMENTICIA RENDIMIENTO EN CANAL
(Ke) (Kg) (%)

Fuente: Elaboracion propia

6.6 Analisis econdmico

Se evalué econdémicamente cada tratamiento, detallando los costos de los
ingredientes utilizados en la elaboracion de los blogues nutricionales, los cuales se

muestran en el cuadro diecisiete.
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Cuadro No. 17 Costos por tratamiento

Bloques sin harinade | Bloques con harina de
Concentrado : ) . .
. lombriz coqueta roja lombriz coqueta roja
. . . comercial (T1)
Insumos Dimensional Precio (Q) (T2) (T3)
Cantidad Costos Cantidad Costos Cantidad costos
Concentrado
comercial Kg. Q4.40 17.9 Q78.76 | e | s | e[ e
Ramie Kg. Q2.64 4.60 Q12.14 4.41 Q11.64
Harina de soya Kg. Q4.95 3.20 Q15.84 |- | e
Harina de lombriz Kg. Q11789 | | e | e 1.76 Q207.49
Afrecho de trigo Kg. Q2.75 2.00 Q5.50 3.25 Q8.94
Sal Kg. Q3.00 0.11 Q0.33 0.10 Q0.30
Melaza Kg. Q6.25 5.08 Q3175 4.88 Q30.50
Agua Lt. Q0.72 2.17 Q1.56 2.08 Q1.50
Cemento Kg. Q2.00 0.54 Q1.08 0.52 Q1.04
Cal Kg. Q5.00 0.36 Q1.80 0.35 Q175
Total 17.9 Q78.76 18.06 Q70.01 17.35 Q263.15

Fuente: elaboracion propia

Los costos por tratamiento segun el cuadro diecisiete, Tratamiento uno con
Q78.76, Tratamiento dos con Q70.01 y Tratamiento tres con Q. 263.15 siendo el
de menor costo el tratamiento dos (Bloques nutricionales sin harina de lombriz
coqueta roja), seguido por el tratamiento uno (Concentrado comercial) y por ultimo

el tratamiento tres (Bloques nutricionales con harina de lombriz).

En el tratamiento tres el ingrediente con mayor costo utilizado en la
elaboracién de los bloques nutricionales fue la harina de lombriz coqueta roja con
Q. 117.89, en el mercado actual el Kg. de harina de lombriz tiene un valor de Q.
157.84,% segun estudio realizado por Ordofiez Palencia, C. en el estudio titulado:
“Costos de produccion de la lombriz coqueta roja a través del método de 6rdenes

especificas de engorde en una granja de lombricultura” en el afo 2011.

2 Precio de harina de lombriz coqueta roja $. 20.36/Kg.
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6.6.1 Andlisis de relacidon beneficio costo (B/C)

Cuadro No. 18 Relacidon beneficio costo de los tratamientos evaluados

Precio de

Tratamiento lzlge.i:gr?;?oe VentaKg. noresos costos Beneficio/Costo
Q) Q) Q)
T1 6.19 Q 50.00 | Q 309.50| Q 78.76 3.93
T2 6.26 Q 50.00 | Q 313.00| Q 70.01 4.47
T3 6.17 Q 50.00 | Q 30850 Q 263.16 1.17

Fuente: elaboracién propia

Los ingresos utilizados fueron de la venta de carne de conejo, el precio por

Kg. de carne de conejo se obtuvo investigando precios con los productores de

carne de conejo ® de donde se obtuvo un promedio y se le aplicé el precio de Q.

50.00 y los costos fueron todos los gastos incurridos para cada tratamiento, en el

cuadro diecisiete se muestra los resultados del analisis relacion beneficio /costo de

cada tratamiento.

Todos los resultados fueron mayor a uno, por lo que los tratamientos

tuvieron un ingreso mayor por la venta de canal que los costos incurridos por cada

tratamiento, se resalta el tratamiento dos al tener un menor costo tuvo también la

mayor relacién beneficio costo, seguido por el tratamiento uno y por ultimo el

tratamiento tres.

% Precios Granja Malena Km. 23.5 Carretera a Amatitian Q25.00, Otros Q22.00 (Comunicacion Personal).
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VIl. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollé la presente investigacién se concluye

que:

1. Al realizar el analisis estadistico se demostr0 que no existe diferencia
estadistica significativa entre los tres tratamientos evaluados en términos de
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento

en canal por lo que se rechaza la hipétesis planteada.

2. Respecto a las variables evaluadas, Consumo de Alimento por tratamiento,
Ganancia de Peso, Conversion de Alimento y Rendimiento en canal no
presentaron diferencia significativas estadisticamente (P>0.05) entre
tratamientos. Concentrado comercial (T1), Bloque nutricional sin harina de
lombriz coqueta roja (2), Bloque nutricional con harina de lombriz coqueta roja
(T3).

3. En el analisis beneficio costo se determiné que el tratamiento dos fue el que
mejor beneficio costo obtuvo, mayor a uno, seguido por el tratamiento unoy

por ultimo el tratamiento tres.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

1. Dado a los resultados encontrados en el estudio segun el analisis relacion
beneficio - costo, se recomienda utilizar el tratamiento dos, bloques
nutricionales sin harina de lombriz coqueta roja, ya que obtuvo menor costo

en la elaboracion de los bloques y mayor ingreso por la venta en canal.

2. Por el resultado bromatolégico obtenido de la harina de lombriz coqueta
roja se demostro su alto contenido proteico y el potencial para ser utilizado
en la alimentacién animal. Dado el caso del estudio, es factible utilizarlo

siempre y cuando el productor cuente con su propio criadero de lombrices.
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IX. RESUMEN

Batz Juarez, A. 2013. “Efecto del uso de la harina de lombriz coqueta roja
(Eisenia foetida) como fuente proteica en bloques nutricionales, sobre el
rendimiento productivo de conejos de engorde (Oryctolagus cuniculus)”.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia

Palabras claves: conejo, Lombriz Coqueta Roja, consumé de alimento, ganancia

de peso, conversion de alimento, rendimiento en canal.
Resumen:

El proposito del presente estudio fue evaluar el efecto del uso de la harina
de lombriz coqueta roja como fuente proteica en blogues nutricionales, sobre el
rendimiento productivo de conejos de engorde, para lo cual se utiliz6 18 conejos
machos de raza california. La fase experimental consintié en evaluar el efecto del
uso de harina de lombriz coqueta roja como fuente proteica en bloques
nutricionales. Los tratamientos fueron los siguientes Tratamiento 1 Concentrado
comercial, Tratamiento 2 bloque nutricional sin harina de lombriz coqueta roja,
Tratamiento 3 bloque nutricional con harina de lombriz coqueta roja, los conejos
fueron alojados en jaulas individuales con su respectivo comedero y bebedero, el

estudio tuvo una duracién de 46 dias

Las variables respuestas analizadas fueron los siguientes: Consumo de
alimento (g/animal/dia), Ganancia de peso diario (g/animal/dia), Conversion

alimenticia y Rendimiento de canal (%).

El andlisis estadistico utilizado fue el disefio completamente al azar, con
tres tratamientos seis repeticiones siendo la unidad experimental un conejo. Para
el andlisis estadistico de la informacion se utiliz6 el Analisis de Varianza y la

prueba de medias de Tukey.
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Consumo de alimento, de
acuerdo al andlisis estadistico realizado se encontré que no presentan diferencias
significativas entre tratamientos (p>0.05); T1 (2.98 Kg) T2 (3.02 Kg.) y T3 con
(2.89 Kg.). Para la variable Ganancia de peso total, estadisticamente no presenta-
ron diferencias significativas (P>0.05) entre ellos, el tratamiento uno (concentrado
comercial) con 1.56 Kg., el tratamiento dos (bloque nutricional sin harina de lom-
briz coqueta roja) con ganancia de peso promedio de 1.54 kg. y el tratamiento
tres (bloque nutricional con harina de lombriz coqueta roja) con 1.53 Kg.
Conversion alimenticia estadisticamente no presentaron diferencias significativas
entre tratamientos (P>0.05), los resultados fueron los siguientes tratamiento uno
con (1.92 kg.), tratamiento dos con (1.96 Kg.), por ultimo el tratamiento tres con
(1.88 Kg.). Rendimiento en canal, estadisticamente no presentan diferencias
significativa entre tratamientos (P>0.05). En donde el tratamiento uno concentra-
do comercial con (49.64 %) tratamiento dos bloques nutricionales sin harina de
lombriz coqueta roja con (49.88%) y el tratamiento tres bloques nutricionales con

harina de lombriz coqueta roja (49.67%).

Como resultado del andlisis econdmico, el procedimiento dos alcanzo el
menor costo (70.01) que nos da una ganancia de (4.47). El procedimiento uno es
de mediano costo (78.76) que nos da una ganancia de (3.93). Y por ultimo pero
no menos importante, el tercer procedimiento es el mas caro (263.16) con una

ganancia minima de (1.17)
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SUMMARY

Batz Juarez, A. 2013. "Effect of the use of red flirty meal worm (Eisenia foetida) as
a protein source in nutritional blocks on the production performance of fattening
rabbits (Oryctolagus cuniculus).” University of San Carlos of Guatemala, Faculty of
Veterinary Medicine

Keywords: rabbit, Earthworm Flirty Red consummated food, weight gain, feed

conversion, carcass yield.

The purpose of this study was to evaluate the effect of the use of red flirty
earthworm meal as a protein source in nutritional blocks on the production perfor-
mance of fattening rabbits, to which was used 18 male rabbits california race. The
pilot phase agreed to evaluate the effect of using red flirty earthworm meal as a
protein source in nutritional blocks. The treatments were commercial Concentrate
Treatment 1, Treatment 2 block free nutritional meal worm red flirty, Treatment 3
block meal worm nutritional red flirty, rabbits were housed in individual cages with

their respective feeder and drinker, is study had a duration 46 days.

The statistical analysis used was completely randomized design with three
treatments six replications experimental unit being a rabbit. For statistical analysis

of the information we used the analysis of variance and Tukeytest.

The results were: Feed consumption, according to statistical analysis found
no significant differences between treatments (p> 0.05), T1 (2.98 kg) T2 (3.02 kg)
and T3 (2.89 kg). For the variable total weight gain, statistically significant
differences (P> 0.05) between them, one treatment (commercial concentrate) with
1.56 kg, treatment two (no nutritional block flirty red earthworm meal) with weight
gain 1.54 kg average. Treatment and three (nutritional block flirty red earthworm
meal) with 1.53 kg feed conversion showed no statistically significant differences

between treatments (P> 0.05), the results were the following one treatment (1.92
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kg.), two with treatment (1.96 kg), finally the tartamente three with (1.88 kg).
Carcass yield, no differences statistically significant between treatments (P> .05).
In one treatment where commercial concentrate (49.64%) two blocs nutritional
treatment if red flirty meal worm with (49.88%) and treatment nutritional triblock
flirty red earthworm meal (49.67%).

As a result of the economic analysis, the second procedure reached the
lowest cost (Q70.01) which provides the major profit (4.47). The procedure one it
is in the middle cost (Q78.76) that gives us a profit of (3.93). And the last but not
least, the third procedure is the most expensive (Q263.16) with a minimun gain of
(1.17).
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XI. ANEXOS
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1. Andlisis bromatolégico de afrecho, Soya y Ramie.

2. Analisis bromatoldgico de la Harina de Lombriz coqueta Roja

3. Analisis Bromatoldgico de los bloques nutricionales
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