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RESUMEN

En el programa de especies menores, seccion cunicola de la Granja Guslan -
MAGAP, se utiliz6 como aditivo la diatomea, en la nutricion y alimentacion de
conejos Californianos desde el destete hasta el inicio de la vida reproductiva, con
diferentes niveles (0, 2, 4 y 6 kg/Tn), constd de 40 conejos, 20 hembras y 20
machos de 60 dias de edad y un peso promedio de 950 gr, distribuidos bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo combinatorio de dos factores,
en donde A, fueron los niveles de diatomeas y B, el sexo, con 4 repeticiones, los
resultados experimentales que se obtuvieron fueron sometidos a los analisis de
varianza, separacion de medias y prueba de Tukey P 0,05y P 0,01. Los mejores
resultados productivos se obtuvo con la inclusion de 6 kg/Tn de diatomeas (T3),
alcanzando un peso final (3,38 kg); ganancia de peso (2,14 kg), con una eficiente
conversion alimenticia de 7,00 y costo/kg de ganancia de peso de 3,78 Usd. El
analisis de la interaccién entre niveles de diatomeas y sexo no presentaron
diferencias significativas (P>0,05). Un beneficio/costo de 1,16 y 1,15 para machos
y hembras respectivamente, lo que representa que por cada ddlar gastado existe
una recuperacion de 0,16 y 0,15 USD. Estos datos preliminares sugiere utilizar 6

Kg/Tn de diatomeas en la dieta de conejos californianos.
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ABSTRACT

In the program of small animals, dog days section in the Guazlan farm — from
MAGAP, it was used as additive diatom, nutrition and feeding of Californian
rabbits from weaning to the start of reproductive life, with different levels (0.2 , 4,6
kg / tonne), it consisted of 40 rabbits, 20 females and 20 males aged 60 days and
an average weight of 950 grams. Distributed under a completely randomized
design (CRD), in combinatorial arrangement of two factors in which A were
diatoms and B, the sex, with 4 repetitions, the experimental results obtained were
subjected to analysis of variance, separation test medium and Turkey P 0.05 and
P 0.01

The best production results are obtained with the addition of 6 kg / Tn
diatomaceous (T3), reaching a final weight (3.38 kg); weight gain (2.14 kg), with a
feed conversion of 7.00 efficient and cost / kg of weight gain of 3.78 USD. The
analysis of the interaction between levels of diatoms and sex were not significantly
different (P 0.05). The benefit / cost ratio of 1.16 and 1.15 for males and females
respectively, accounting for every dollar spent there is a recovery of 0.16 and 0.15
USD. These preliminary data suggests using 6 kg / tn of diatoms in the diet of

Californian rabbits
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I. INTRODUCCION

En el Ecuador, las explotaciones cunicolas tienen poco desarrollo en comparacion
con otras especies domeésticas, esto se debe a que no estdn correctamente
informados sobre la produccion de esta especie, la cual con un buen manejo
técnico puede incrementar sus rendimientos y propiciar una excelente fuente de

proteina de origen animal.

En la explotacion de los conejos se debe tener en cuenta que la alimentacion
debe ser adecuada y equilibrada para estimular el consumo de alimento y que
cubra todas las exigencias nutritivas de los animales, para asi alcanzar el maximo

potencial productivo.

En el Ecuador existe en la actualidad una oferta de carne de conejo de alrededor
de 34.803,33 kilos por afio, y una demanda de 67.378,83 kilos, es decir que esta
satisfecha la demanda en un 51.66%, por lo que los productores se ven obligados
a trabajar de una forma mas eficiente, mitigando en los costos de produccion,

principalmente en el manejo alimenticio, manifestado por Fiallos, H. (2013).

Teniendo en cuenta ademas que el conejo se puede alimentar con subproductos
de la industria alimenticia (pulpas, salvados, restos vegetales, etc.) y vegetales
fibrosos que no compiten con la alimentacion humana. Desde este punto de vista,
su crianza es mucho mas ventajosa que el de otras especies de importancia
zootécnica, como las aves o el cerdo, que se alimentan basicamente con

cereales.

El uso de las diatomeas mejora la asimilacion de los nutrientes gracias a su
capacidad absorbente controla gases y olores, obteniendo de forma inmediata el
mejoramiento de los animales, ademas es una opcién de eliminacion de parasitos
no quimica para la produccion animal, por esta razon y dada la fisiologia
digestiva del conejo, se vislumbra una buena oportunidad para mejorar
estratégicamente la digestion y absorcidén de nutrientes, asi como la mejora de la
salud de los animales, por medio de las distintas propiedades que presentan las

diatomeas.



Considerando que al ser un desparasitante natural, juega un papel importante
dentro de la sustentabilidad, ya que las diatomeas mejoran la calidad de carne del
conejo de una forma organica ademas de coadyuvar con el equilibrio ecoldégico

mitigando las emanaciones de sus excretas.

En este estudio el uso de diferentes niveles de diatomeas, mejoraran los
parametros productivos y de salud en conejos californianos desde el destete

hasta el inicio de la vida reproductiva.

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion, se plante6 los

siguientes objetivos:
e Determinar el nivel adecuado de diatomeas (2, 4 y 6 kg/ Tn de alimento), en la
alimentacion del conejo californiano desde el destete hasta el inicio de la vida

reproductiva.

e Determinar la composicion quimica y estimacion de la energia metabolizable

de las dietas experimentales.

e Evaluar el efecto de las dietas sobre el estado productivo y de salud de los

animales.

e Determinar los costos de produccion de cada tratamiento.



[I. REVISION DE LITERATURA

A. EL CONEJO.

Nasser, E. (2005), cita que el conejo es de domesticacion relativamente reciente,
si lo comparamos con otros animales de granja, como la gallina o el caballo o el

perro.

Los romanos fueron los primeros en adoptarlo en sus platos de comida y lo
llamaron cunicula. Recién en el afio 476 el conejo fue llevado por el hombre hacia
Alemania, Francia y Bélgica. Pero el legitimo lugar de origen es Espafia, que
justamente quiere decir “Pais del conejo”. Hacia el ano 1500, tiempo de
conquistas y descubrimientos, se disperso el conejo por todo el mundo, (Nasser,
E. 2005).

Las primeras noticias de domesticacion, fueron en la época de Julio César. Se los
criaba en grandes corrales de piedra; en la época medieval aparecen los primeros
intentos de jaulas en los monasterios y se consumian los gazapos recién nacidos

como una delicadeza.

1. Importancia de producir conejos.

Lépez, S. (2009), indica que el conejo doméstico es un animal muy atractivo; con
caracteristicas reproductivas excelentes y un crecimiento rapido. La crianza de
conejos se puede desarrollar casi en cualquier lugar. Para su mantencion no se
necesita de grandes inversiones de dinero y tiempo. Es un animal muy higiénico;
por tal razén, se constituye en favorito de todo el que llega a tener nociones del
comportamiento de esta especie. Ademas, no hace ruido a ninguna hora y es
totalmente inofensivo. La utilidad del conejo es amplia debido a su
aprovechamiento mdiltiple. Este animal no se conocia sino exclusivamente como
productor de carne, pero en la actualidad se utilizan las pieles y las patas para
hacer juguetes, peluches, llaveros y otros productos. Su comportamiento pacifico
ha facilitado el uso como mascota o animal de compafiia, por lo que se ha iniciado

un acercamiento familiar con el conejo, parecido a lo que ocurre con otros



animales domésticos.

Campos, G. (2008), menciona que el conejo es un pequefio animal mamifero, con
un pelaje que le permite tolerar al frio, el cual puede ser denso de variados
colores y de distintas contexturas, cortos, largos segun la raza, sus orejas son
largas como la cabeza y patas posteriores mas largas que las anteriores, con una
cola corta o rabo. Es capaz de duplicar su peso de nacimiento en seis dias, la
coneja es capaz de amamantar a una cantidad de gazapos mayor a la cantidad
de pezones que tiene que son 8. Como animal de produccién es sumamente
conveniente por su facil manejo, proliferacion y rentabilidad en el uso de su carne,

piel, patas, sangre, orina, estiércol y uso experimental.

2. Escala zooldqica.

La escala zooldgica del cuy se detalla en el (cuadro 1).

Cuadrol. ESCALA ZOOLOGICA DEL CONEJO.

Reino Animal
Subreino Metazoos
Orden Lagomorfos
Tipo Cordados
Familia Lepdridos
Subtipo Vertebrado
Género Oryctolagus
Clase Mamiferos
Especie Cuniculus
Subclase Placentario

Fuente: Campos, G. (2008).

3. Clasificacion por su utilidad.

Martinez, O. (2008), sefala que actualmente existen 28 razas diferentes de
conejos con 77 variedades, los mismos que se agrupan dependiendo de su

propésito de produccion en razas de carne, piel y pelo.



a. Por su piel

Roca, T. (2008), expone que el principal representante es la raza Rex, pero no
solo esta raza puede ser usada en peleteria sino que todas las razas aportan
pieles de calidad para su curtido y confeccion. La caracteristica principal e s su

piel rosada, sin pelos largos.

Presentan un pelo espeso y sedoso de unos 12mm de espesor de distintas
coloraciones, mas oscuras en su parte dorsal y mas claras en la ventral. Pesan

entre los 3 Kg y los 4,5 Kg.

b. Por su pelo

Castellanos, F. (2008), manifiesta que la raza representada tan bien por el conejo
Angora. Su procedencia, cuestionada, parece ser de Asia y se halla en mdaltiples
estirpes en China, América del Sur y Europa, principalmente. También de tamafio
"Mediano" esta raza tiene un origen enano que ha ido evolucionando a través de
cruces. Se puede encontrar con pesos tan dispares como 2,5 Kg hasta 5 Kg. Su
pelo es siempre blanco, largo, sedoso, suave, abundante y tupido. Con una
longitud entre los 18 y 22 cm. Su aspecto es de una bola de pelo (animal de
peluche) con mayor proliferacion de pelo en la frente, mejilla y extremo de las
orejas. Es una raza albina con buena calidad cérnica pero de muy limitada

productividad ya que solo se ha seleccionado para la obtencién de pelo.

c. Paraexhibicion.

Roca, T. (2008), suscribe que cuando la actividad del cunicultor se orienta a la
produccion, las razas para concurso o exhibicion tienen un escaso interés puesto
gue solo son bonitas pero no dejan dinero al no presentar buenas producciones.
Existe una numerosa cantidad de razas destinadas a hobby como por ejemplo:

satinado, tricolor, habana, japonés, polaco, mariposa, bélier, pequefio ruso, etc.



d. Paracarne.

Rodriguez, H. (2008), indica que la mayoria de razas comerciales se han
seleccionado para carne. Son las razas mas importantes y que mejor se han
divulgado por el mundo teniendo en cuenta sus caracteristicas practicas: Las
razas que mayor presion genética han sufrido y por lo tanto mas se han
mejorado, han sido las de capa blanca y concretamente el neozelandés blanco y
la californiana. Conviene optar entre el color blanco u oscuro, teniendo en cuenta
de sus cruces, si las razas son puras, ofreceran animales negros. Finalmente, se
tendrd presente que las razas medianas son las que mas rendimiento ofrecen

tanto por su productividad como por su conversion.

(1) Lacarne de conejo

Pagani, J. (2010), reporta que la carne de conejo posee ventajas que la gente
desconoce y por eso no la consume. Su bajo contenido en grasas (8 %) y
colesterol (50 miligramos cada 100 gramos), como su alto contenido proteico
(21%) aventaja al resto de las carnes (cuadro 2), convirtiéndola en la mas apta
para dietas hipocaldricas y comidas sanas. Por ello se estima que en algunos
afios su consumo crecera con respecto de otros a igual peso un conejo rinde
mas que un pollo porque tiene menos proporcién de huesos y mas rendimiento

en la coccion.

Cuadro 2. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA CARNE DE DISTINTAS
ESPECIES VS CARNE DE CONEJO.

Carne Energia (kcal)  Proteinas (g) Grasa (g) Colesterol (mg)
Conejo 162 21 8 50

Pollo 124 18.6 4,9 90
Vacuna 301 17,4 25,1 125
Ovina 263 16,5 21,3 0
Porcina 308 15,7 26,7 105

Fuente: Pagani, J. (2010).



4.

Sistemas de explotacion

Diaz, M. (2009), refiere que existen tres sistemas de produccion:

Extensivos o de traspatio (sistema casero).
Semiintensivo.

Intensivo.

Extensivos

Diaz, M. (2009), relata que este sistema se utiliza en algunos lugares donde los

productores mantienen los conejos juntos. EI macho molesta todos los dias a las

hembras y conviven como si fuera una gran familia, pero este sistema presenta

algunos inconvenientes productivos. Entre las caracteristicas principales, se

enumeran las siguientes:

Es un sistema poco rentable, debido a la baja calidad de los alimentos
suministrados (principalmente, forrajes o residuos caseros) y la baja
produccién de animales a mercado.

Se considera un sistema de subsistencia.

El intervalo entre partos es superior a los 70 dias.

El control sanitario es deficiente.

Carece de sistemas de control (registros).

La cantidad de horas luz es insuficiente para maximizar la produccion.

En general, los animales son afectados directamente por las condiciones
ambientales.

La mayoria de los productores emplean jaulas rusticas de madera y cedazo
metalico.

En sistemas europeos, se utilizan corrales en lugar de jaulas para los conejos.
El nimero de reproductores no supera los 10 animales.

La produccion de gazapos por hembra por afio es inferior a los 25 gazapos.
La edad a matadero es superior a los 90 dias.

El peso al sacrificio es menor a los 2 kg, a no ser que sean conejos viejos.



La coneja es reemplazada por vieja 0 por muerte.

Por lo general, la carne producida es para autoconsumo.

b. Semiintensivos

Diaz, M. (2009), menciona que el sistema semiintensivo es el sistema de

produccién mas utilizado entre los productores comerciales de conejos. Entre sus

caracteristicas principales, se enumeran las siguientes:

Utilizan jaulas metdlicas redisefiadas para mejorar el bienestar y que, al
mismo tiempo, facilitan la supervision de los animales.

Manejo de sistemas de control reproductivo y productivo (registros), de los
animales.

Programas de alimentacion disefiados, segun etapa de desarrollo.

Utilizacion de alimentos concentrados.

Los rendimientos productivos oscilan entre los 25 y 35 gazapos por hembra
por afio.

La edad de la matanza varia entre los 70 y 90 dias.

El periodo de descanso, entre el parto y la siguiente monta, varia los 14 y 15
dias.

El porcentaje de reemplazo de reproductoras es superior al 100 % anual.
Existe un programa para el manejo sanitario de la granja.

La monta es natural y, en algunas granjas, se utiliza la inseminacién artificial.

Intensivos

Es el sistema de produccién con las mejores utilidades.

Los conejos se ubican en jaulas metalicas de alta eficiencia para el manejo de
los animales, con disefios que facilitan la alimentacion y la revision de los
animales en poco tiempo.

Las jaulas se colocan a uno, dos y hasta tres niveles denominados flac deck
(jaulas a un solo nivel); california (jaulas a dos niveles); y bateria (jaulas a tres
niveles).

La reproduccion supera los 35 gazapos por jaula y por afio. Puede llegar



hasta 45 gazapos por jaulay por afio.

e La terminologia ya no considera la coneja al contabilizar el numero de
gazapos. Al contrario, se habla de jaula. Aqui, lo importante es obtener el
méaximo aprovechamiento y utilidad por jaula. Es prohibido que una jaula esté
desocupada; por lo tanto, cuando una coneja falla en su reproduccion, debe
ser inmediatamente sustituida por un reemplazo.

e El intervalo de descanso entre el parto y la siguiente monta varia entre en
menor a 14 dias, pero superior a los 10.

e El reemplazo anual es superior al 100%. Llega hasta méas del 180 % en
sistemas muy intensivos.

e Laalimentacion es 100% de concentrado y automatizado.

e Edad a matadero (menor a 70 dias).

e Peso a matanza 2,5 kg en pie.

e Los animales se encuentran en naves 0 galerones con un ambiente
controlado, lo que permite maximizar el bienestar y la productividad de los
animales.

e Los animales son inseminados, en lugar de utilizar la monta natural, (Diaz, M.
20009).

5. Ventajas de la crianza de conejos

Castro, H. (2009), sefiala que a todas las familias les gusta consumir carne en la
dieta diaria, muchas gustan contar con la carne de bovinos, cerdos, aves, ovinos,
caprinos, equinos y peces; sin embargo una de las especies que brinda cantidad y
calidad de carne y de facil acceso es el conejo, por cuanto presenta las siguientes

caracteristicas:

e Alcanza la madurez sexual a los 4 - 6 meses de nacidos de acuerdo a la raza,
alimentacion, manejo y salud.

e Pueden sacrificarse a los 80 — 90 dias con un peso de 2,5 kg como promedio.
Tienen un rendimiento en peso de la canal del 52 - 65 %.

e Su gestacion solo es de 30 — 32 dias.

e Puede llegar a tener hasta 10 partos al afio, siempre que se garantice una
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buena alimentacion, manejo, instalaciones y condiciones higiénico -
sanitarias.

e La carne de conejo es de alta calidad y digestibilidad, con 21,5% de proteina,
3 a 5% de grasa, nivel de colesterol bajo.

e Del conejo ademas se puede obtener su piel para zapatos de nifios, carteras,
bolsos, etc. Su cola y patas se utilizan para adornos en llaveros, etc.

e Sus residuos de matanza se pueden utilizar para alimentar a otras especies
como aves, cerdos, etc.

e Su estiércol se considera un magnifico abono organico en la agricultura.

Puede duplicar su peso al nacimiento a la semana.

B. CONEJO CALIFORNIANO

1. Origen.

Esta raza fue desarrollada en la década de 1920 por George West, en California.
La obtuvo a partir del cruzamiento de la raza del Himalaya con la Chinchilla
estandar, y luego afiadié un poco de sangre de Nueva Zelanda para conseguir el
tamafio que queria. Hoy en dia, sélo el blanco de Nueva Zelanda supera al
californiano en su popularidad como un conejo comercial, (Izquierdo, M. 2009).

Barbado, J. (2003), ostenta que la introducciéon del conejo californiano en Gran
Bretafia tuvo lugar en el afio 1958, después de desarrollarse la raza en América

por sus caracteristicas econémicas.

Presentando 2 variedades, que se distinguen por su color: variedad normal

(puntos negros) y variedad chocolate, informado por Barbado, J. (2003).

2. Aspectos generales

Los californianos deben ser de color blanco puro con manchas oscuras llamadas
carbon en puntos como la nariz, las orejas, los pies y cola. Los ojos son de color
rojo rubi. El color de estos puntos debe ser lo mas cercano posible al negro,
aunque este no es el unico color permitido, (Nephi, M. 2000).
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El color de la piel y pelaje de esta variedad de conejo es causado por el gen ch, a
menudo llamado el gen del Himalaya. Este es so6lo un escalén por encima del
albino; ya que el color se limita a los puntos mencionados. El color blanco
sefalado es sensible a la temperatura, o que quiere decir que varia con la misma.

Asi, en frio se ve més oscuro y en calor mas ligero, (Nephi, M. 2000).

Los californianos son conejos ampliamente criados, tanto por criaderos a gran
escala como por criadores de patio trasero, por su carne y el valor de la piel.
Hasta que uno no pone sus manos en un californiano calidad, no es capaz de
apreciar plenamente la constitucion suave y fina de su capa de pelo, y piel,
(Nephi, M. 2000).

3. Parametros productivos.

Los principales parametro productivos se detallan a continuacion:

Rendimiento de carcasa: es de 62% aproximadamente.

e Peso al destete: 545,4 g a los 60 dias.

¢ Incremento de peso diario: Varia entre 30 y 40 g diarios

e Peso adulto o a la vida reproductiva: 4.5 — 5.0 Kg. (Hembras), 4 — 4.5 Kag.

(Machos), (Nasser, E. 2005).

4. Juzgamiento del conejo

Para delimitar si un ejemplar pertenece a la raza, debe ser juzgado "desde el
extremo posterior hacia adelante". Los cuartos traseros contienen la mayoria de la
carne y el tipo de cuerpo debe ser lo mas profundo y completo que sea posible.
Mirando el conejo desde el lado, se debe ver que no haya caidas en la suave
curva de la linea superior que se levanta detras de las orejas, y se va arqueando
hasta la cola, (Nephi, M. 2000).
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C. FISIOLOGIA DIGESTIVA Y NUTRICION

1. Fisiologia el conejo

Macswiney, |. (2009), sefiala que el funcionamiento del aparato digestivo del
conejo es fundamental para comprender las practicas de alimentacion y
mantenerlo en buen estado de salud. Esta constituido principalmente por boca,
faringe, esofago, intestino delgado, duodeno, yeyuno, e ilion, valvula ileocecal,

ciego .Intestino grueso, colon proximal, colon distal, recto y ano.

El alimento dentro de la boca es masticado e insalivado, se va formando un bolo
de alimento que es deglutido (tragado), pasa entonces por la faringe y llega al
estdmago a traves del eséfago. El paso del estbmago a través del piloro es por el
empuje mecénico del alimento ingerido posteriormente. No esta adaptado a tener
un horario donde consume grandes cantidades de alimento, si esta obligado a
ingerir pequefias cantidades de alimento en forma muy frecuente unas 60 - 80

veces al dia, (Macswiney, I. 2009).

Una vez que pasa del estbmago al intestino delgado recibe los liquidos de la
vesicula biliar (la hiel) que estd situada junto al higado y con los liquidos del
pancreas. Luego el alimento va a parar al ciego donde es retenido por bastante
tiempo y se somete a una digestion bacteriana.

El ciego actia como una verdadera camara de fermentacion, muy tipica en los

rumiantes.

Las bacterias digieren principalmente la fibra o celulosa. Luego de permanecer
unas 12 horas en el ciego pasan al intestino grueso formando bolitas muy blandas
para luego rapidamente llegar al ano. Ahora viene una parte dela fisiologia del
conejo, que muchos criadores desconocen. Las pelotitas blandas que salen del

ano, son comidas e ingeridas nuevamente por al animal, (Macswiney, |. 2009).

El conejo realiza una verdadera segunda digestion y el proceso se llama

coprofagia. La comida de estos excrementos es tomada directamente del ano.
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Generalmente el proceso sucede de noche o pasa en forma totalmente
inadvertida para el observador. ElI animal pone su cabeza entre las patas
traseras y simplemente parece que se estuviera aseando la parte genital. La

coprofagia es una adaptaciéon para poder aprovechar al maximo el alimento.

Las heces ingeridas pasan por una segunda digestion que se diferencia de la
primera, en que esta vez no pasan al ciego. Ademas en esta ocasion permanecen
mas tiempo en el intestino grueso, donde se absorben los liquidos
considerablemente, formandose bolas duras que al salir por el ano, si caen al

suelo.
La composicion de las heces duras y blandas es muy diferente. Mediante el
proceso de coprofagia se aprovechan al maximo las proteinas y se sintetizan

ciertas vitaminas. (Macswiney, |. 2009).

2. Nutricién y alimentacion.

Gomez, B. (2014), manifiesta que la nutricion implica diversas reacciones
quimicas y procesos fisioldgicos que transforman los alimentos en tejidos
corporales Y actividad. Comprende la ingestion, digestion y absorcion de los
diferentes nutrientes, su transporte hacia todas las células del cuerpo, asi como la
eliminacién de elementos no utilizables y productos de desecho del metabolismo.
El objetivo de la nutricion es proveer de todos los nutrientes esenciales en las

cantidades adecuadas y en las 6ptimas proporciones

Gomez, B. (2014), adjudica que la principal caracteristica del aparato digestivo de
los conejos es su gran longitud, mas de 4 metros, y la envergadura del ciego. Los
alimentos tardan en realizar el recorrido por el tubo digestivo entre 15 y 30 horas,
dependiendo del horario de la comida y del tipo de alimento. Es muy necesaria la

presencia de fibra en el alimento para el buen funcionamiento de la digestion.

El aprovechamiento del alimento en los animales siempre sigue esta cadena:
mantenimiento de las funciones vitales - crecimiento — produccion. Con esto

notamos que si alimentamos mal al conejo, poco podemos pedirle que produzca,
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cuando ni siquiera a veces, puede llegar a completar nutrientes para el
mantenimiento de sus funciones Aqui es donde también notamos el porqué del
mayor consumo en el invierno, el conejo necesita energia quimica (alimento) extra
para el mantenimiento de su temperatura corporal, debido a las bajas
temperaturas del medio ya que el conejo, como nosotros, es homeotermo (debe
mantener constante su temperatura para optimizar su fisiologia). (Gomez, B.
2014).

3. Necesidades nutricionales

Templeton, G. (2008), adjudica que la alimentacion de cuyes y de conejos
requiere proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua en niveles que
dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio ambiente donde se crian. Por
ejemplo, los requerimientos de proteinas para los cuyes en gestacién alcanzan

un 18%, y en lactancia aumentan hasta un 22%.

En cuanto a las grasas, éstas son fuentes de calor y energia y la carencia de
ellas produce retardo de crecimiento y enfermedades como dermatitis, Glceras en

la piel y anemias.

La vitamina limitante en los cuyes y los conejos es la vitamina C. Por eso es
conveniente agregar un poco de esta vitamina en el agua de sus bebederos

(acido ascoérbico 0,2 g/litro de agua pura).

A pesar de que resulta dificil determinar el requerimiento de agua, es importante

indicar que nunca debe faltar agua limpia y fresca para los cuyes y los conejos.

En la dieta es importante tener en cuenta, los requerimientos nutricionales de los

animales y el aporte de nutrientes de los alimentos.

Barrios, B. (2010), suscribe que los requerimientos nutritivos de estos animales

se resumen en el (cuadro 3).
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Cuadro 3. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LOS CONEJOS.

Principio nutritivo Clonejas_en Gazapos en AIi,m_ento
actancia engorde anico
Energia digestible, (kcal/kg). 2500 2400 2400
Proteina Bruta, (%). 16-18 16-18 16-17
Fibra Bruta, (%). 42339 13-15 13-15
Grasa Bruta, (%). 03-abr 03-abr 02-mar
Lisina, (%). 0,75 0,75 0,72
Metionina +Cistina, (%). 0,60 0,60 0,57
Arginina, (%). 0,85 0,80 0,65
Calcio, (%). 1,00-1,20 0,60-0,80 0,80-1,00
Fosforo, (%) 0,70-0,80 0.40-0.50 0,50-0,65
Sodio, (%). 0,30-0,40 0,30-0,40 0,30-0,40

Fuente: Barrios, B. (2010).

a. Energia

Bonacic, D. (2010), menciona que el conejo come para satisfacer sus
necesidades de energia, lo que significa que, al igual que en otras especies no
rumiantes, el conejo ajusta su consumo diario segun el nivel energético de la
racion suministrada. Aunque, este ajuste del consumo al nivel de energia de la
dieta no es tan perfecto como parece, ya que existen diferentes interacciones con
la fibra, la proteina, etc., sin embargo en 2500 Kcal/ED (Energia Digestible), es el
minimo requerido para favorecer un rapido crecimiento, gestacion y lactacion,

mientras que para mantenimiento, es en e | orden de las 2100 Kcal EM/kg/MS.

b. Proteina

Bonacic, D. (2010), recomienda un 16% de proteina bruta en el crecimiento y un
15% de proteina bruta para gestacion, en la lactacion la elevada produccion de
leche de la coneja, eleva las necesidades de proteina a un 17% de proteina
bruta, sin embargo establece que el contenido de proteina de la dieta estara en

funcién de su aporte energético, como hace referencia en el (cuadro 4).
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Cuadro 4. NIVELES MAXIMOS Y MINIMOS DE PROTEINA CRUDA EN LA
DIETA, SEGUN SU CONTENIDO EN ENERGIA DIGESTIBLE.

Proteina cruda (%) para

Engorda Vientres y reproductoras
ED (Kcal/Kg) Minimo Maximo Minimo Maximo
2300 13,5 14,5 16,4 18,2
2400 14,1 15,3 17,1 19,0
2500 14,7 16,0 17,8 19,8
2600 15,3 16,6 18,5 20,5
2700 15,9 17,2 19,3 21,0
2800 16,5 18,0 20,0 21,4

Fuente: Bonacic, D. (2010).

c. Grasa

Patrone, D. (2009), afirma que las sustancias grasas, como los hidratos de
carbono, suministran energia al cuerpo pero a diferencia de estos ultimos pueden
contener otros elementos (fésforo, nitrdgeno), ademas del carbono, oxigeno e
hidroégeno; y no son solubles en agua. Los hidratos de carbono en exceso quedan
almacenados en el cuerpo en forma de grasa y cuando resulta necesaria, se
descomponen durante el proceso del movimiento y demas acciones relacionadas
con la vida cotidiana. Un exceso de grasa almacenada se convierte en peso
adicional. En los conejos, su exceso de grasa se almacena de forma pareja. Las
hembras de cria demasiado gordas, y por tanto sin condiciones para criar, no se
acoplan realmente; y si lo hacen las posibilidades de concebir son remotas. La

grasa hace asimismo dificil el alumbramiento de sus crias.

Las materias grasas, como fuentes alimenticias, son bien aprovechadas por los
conejos. Ellas disminuyen el indice de consumo de alimento y aumentan el
consumo de agua. Es aconsejable agregar una proporcion de 4 a 5% de lipidos

en las raciones. Las conejas lactantes son exigentes de materias grasas, aunque
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se sabe que no debe hacerse un uso irracional de las mismas, (Patrone, D.
(2009).

d. Fibra

Patrone, D. (2009), sostiene que el papel principal de la fibra en la dieta del
conejo, es el de favorecer el libre transito del alimento a través del tubo digestivo,
principalmente por su fraccion indigestible. Una consideracién importante al
respecto, es la relacion fibra - energia - proteina. Es decir, cuanto mas se ha
aumentado el nivel de fibra de una racion, mas ha disminuido el de energia,
aumentando por consecuencia el consumo. La cantidad de fibra cruda que por
término medio deben contener los alimentos para conejos, oscila entre 12 - 15%,
aunque llega hasta el 20% en alimentos destinados a conejas vacias y machos, y
se reduce al 10% o menos en alimentos para animales en crecimiento y engorda.
Por ultimo, la deficiencia de fibra en las raciones se manifiesta frecuentemente por

fendbmenos de pica o tricofagia.

e. Vitaminas.

Son sustancias organicas que se encuentran en la mayor parte de los alimentos y
son necesarias para el perfecto equilibrio del organismo. (Manual Agropecuario
20. Las vitaminas se suministran por medio de la comida. Se clasifican en
liposolubles (A, D, E y K), e hidrosolubles (C y las vitaminas del complejo B). La
vitamina C es indispensable en la cria de los cuyes; por esto se debe proporcionar
abundante forraje, (Sierra, M. 2010).

f. Minerales.

Aliaga, L. (2009), sefiala que los elementos minerales tales como el calcio,
potasio, sodio, magnesio, fosforo y cloro son necesarios para el cuy, pero sus
requerimientos cuantitativos no han sido determinados. Presumiblemente sean
necesarios el hierro, magnesio, cobre, zinc y yodo. El cobalto es probablemente

requerido para la sintesis intestinal de vitamina B1,, si la dieta no la contiene
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Aliaga (2009), indica que es de importancia en la actividad de cada elemento la
relacion Ca: P de la dieta; al respecto se encontré que un desbalance de estos
minerales producia una lenta velocidad de crecimiento, rigidez en las
articulaciones por la alta incidencia de depésito de sulfato de calcio en los tejidos
blandos y alta mortalidad.

g. Agua.

GoOmez, B. (2014), sefala que las necesidades de agua de un animal estan
estrechamente relacionadas con factores exteriores como el clima, los habitos
alimentarios, la actividad fisica, etc. Como regla general puede decirse que la
necesidad media de agua para un individuo adulto, en condiciones
meteoroldgicas templadas es de 1ml de agua por cada kcal de la alimentacion.
Esto significa que si se ingiere una dieta de 2.000 kcal, se tienen que ingerir 2.000
ml de agua, procedente del agua de bebida y la proporcionada por los alimentos.
Las recomendaciones hidricas diarias pueden satisfacerse con el agua de bebida,
con la vehiculada con los alimentos y por ultimo, se obtiene una pequefia cantidad
de agua procedente de la combustién de los alimento s en el organismo.

D. PROBIOTICOS, PREBIOTICOS Y ADITIVOS CONVENCIONALES.

Zaldivar, M. (2006), expresa que son sustancias que, en algunos casos, se
adicionan a los alimentos. Son, ademas, farmacos y otros compuestos que no
tienen valor nutritivo, pero benefician a la produccién porque algunos controlan
enfermedades, mejoran la utilizacion del alimento y la aceptacion del producto
final, entre los aditivos mas utilizados para la alimentacion de los cuyes y conejos

constan.

1. Promotores de crecimiento

Moreno, A. (2006), sefiala que los promotores o estimulantes de crecimiento son
antibioticos que se adicionan a los alimentos en pequefas dosis a fin de aumentar
la productividad del animal. Su mecanismo de accién no esta bien definido, pero

no tiene efecto en animales libres de gérmenes (interaccionan con la flora
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microbiana de los intestinos), lo cual rebaja la carga total, la produccion de toxinas
y evita el crecimiento incontrolado de las estirpes mas perniciosas. Su uso esta
controlado por leyes muy estrictas, las cuales los restringen cuando dejan
residuos en los animales que son téxicos para el hombre, animales y el medio
ambiente. En muchos paises se prohibié el uso de estos farmacos y de las

hormonas que estimulan el crecimiento.

2. Los probio6ticos.

Fuller, R. (2006), menciona que el término probibtico es usado para describir
suplementos alimentarios en animales, los cuales tienen un efecto protector en la

flora endogena del intestino contra los microorganismos patdgenos.

Vandelle, M. et al. (2010), definieron a los probioticos “Como microorganismos
intestinales naturales que después de dosis orales efectivas son capaces de
establecerse y eventualmente colonizar el tracto gastrointestinal y de esta forma
mantener o incrementar la biota natural para prevenir la colonizacion de
organismos patogenos y asegurar una utilidad éptima del alimento.” Lyons, P.
(2007), da un enfoque naturalista y actualizado de los probioticos plantea que son
productos naturales, los cuales se utilizan como promotores del crecimiento en los
animales de forma tal que su empleo permite obtener mejores rendimientos,
elevada resistencia inmunolégica, reduccion o eliminacion de patdgenos en el
tracto gastrointestinal y menores residuos de antibiéticos u otras sustancias de

uso anélogos en los productos.

Méas recientemente la FAO. (2009), los probidticos se definen como:
“Microorganismos vivos que ejercen una accidn benéfica sobre la salud del

huésped al ser administrados en cantidades adecuadas”.

Como puede verse la definicion de probiotico ha evolucionado y cambiado en el
transcurso de los afos de forma significativa lo que ha conllevado a la existencia
de criterios diversos en cuanto a la aplicaciéon del producto en animales y
humanos. Ademas ensayos realizados y literaturas consultadas demuestran que

se investiga fuertemente en este campo por lo que podemos emitir que la
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definicion de probiotico seguird modificAndose, (Vandelle, M. et al. 2010).
3. Prebidticos
Mora, I. (2012), manifiesta que son cultivos de microorganismos que se adicionan
al alimento para mejorar su utilizacion; su ventaja sobre los promotores es la de
no ser absorbidos en los intestinos, asi que no existe problemas de residuos en

los tejidos.

4. Anticoxidiésicos

Tehortua, S. (2007), reporta que los anticoxidiostaticos controlan a las
poblaciones de coccidios, parasitos que atacan las paredes intestinales del
huésped y destruyen las microvellosidades, lo cual disminuye la capacidad del
animal para absorber los nutrientes. Su uso es casi obligatorio en la crianza
intensiva de aves, es aceptable también para conejos de pelo, y es adecuado en

rumiantes, porcinos, y cuyes.20.

5. Aromas y saborizantes y antifungicos

Tehortua, S. (2007), cita que los aromas y saborizantes son obtenidos de
productos naturales o por procesos quimicos que mejoran el aroma y el sabor de
los alimentos. Los antifungicos son sustancias que se adicionan a los alimentos,
principalmente a los que van a conservarse por tiempo prolongado para controlar
la carga de microorganismos que, segun las condiciones, pueden multiplicarse y
ocasionar apelmazamiento y destruccion en los nutrientes de los alimentos y la

produccion de micro toxinas.

6. Antioxidantes y pigmentantes

Moreno, A. (2006), explica que son sustancias que, afiiadidas al alimento, evitan la
autoxidacion de acidos grasos polisaturados, que causan el enranciamiento, la
destruccion de pigmentos o vitaminas, y ademas disminuye su valor energético y

proteico. Los pigmentantes son sustancias que, como en el caso de las xantofilas,
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son responsables de la coloracion de la yema del huevo, la grasa subcutaneay la

piel, lo cual los hace presentables para el mercado consumidor.

E. DIATOMEAS.

1. Generalidades.

Affan, A. (2007), revela que las diatomeas son un grupo de microalgas
unicelulares pertenecientes a la Clase Bacillariophyceae. El tamafio de estas
algas va desde menos de 10 micras de longitud hasta 1 mm de didmetro para las
especies mayores, e incluso dentro de una misma especie la diferencia de
tamafos puede alcanzar hasta unas treinta veces mas su tamafio normal, como

resultado de un caracteristico método de reproduccion.

Son estrictamente autotrofas, presentan pigmentos fotosintéticos como la clorofila
a, ¢ y betacarotenos. Una caracteristica especial de este tipo de algas es que se
encuentran rodeadas por una pared celular Unica, hecha de silice (di6xido de
siliciohidratado) llamada frastula y que se pueden encontrar solitarias o

conformando cadenas.

Affan, A. (2007), ostenta que este Ultimo caso las diferentes especies presentan
distintas estrategias o formas de union entre las células (Tomas, 1997). La
taxonomia de este grupo se basa en dos aspectos principales: la simetria y las
caracteristicas de su pared celular y constituyen el grupo mas importante del
fitoplancton debido a que contribuyen con cerca del 90% de la productividad de

los sistemas acuicolas.

Estas microalgas predominan por sobre otros grupos fitoplanctonicos debido a
gue se ven especialmente favorecidas por los eventos de turgencia (Tomas,
1997) y se encuentran en todas las aguas marinas de los ecosistemas costeros
(Moreno et al.,, 1996) debido a la elevada disponibilidad de compuestos

inorganicos (silicatos, nitratos y fosfatos), que estimulan su desarrollo

Gran numero de diatomeas mueren como consecuencia de los cambios
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estacionales, como por ejemplo aquellos que provocan el empobrecimiento local
del material nutritivo, alteraciones medioambientales, su transporte por
movimientos verticales del agua o bien al encontrarse localizadas por debajo de la
zona eufotica, etc, (Affan, A. 2007).

El resultado de estas incidencias lleva a una acumulacion de diatomeas muertas y
de sus frastula en el fondo del mar y ello a su vez provoca que en determinadas
zonas constituyan el principal componente del fango marino. La mayoria de las
diatomeas acumulan aceites o 4cidos grasos en vez de azlcares como producto
final de la fotosintesis, por lo que bajo condiciones excepcionales un crecimiento
particularmente de diatomeas pueden producir suficiente aceite como para llegar
a formar una capa oleosa en la superficie del mar de varias millas de extension,
(Affan, A. 2007).

2. Composicion de las diatomeas.

Zhao, Y. (2014), publica que el contenido de lipidos, carbohidratos y proteinas de
las microalgas es variable y puede ser manipulada mediante varios parametros.
En general, las cianobacterias tienen un contenido de hasta 20% en lipidos y la
relacion C: N puede variar entre 6 y 9 dependiendo de la especie. Se considera la
siguiente formula C106H181045N16P, que tiene la diatomea, donde se deduce
que un kilogramo de microalgas contendria: 523,9 g de carbono, 74,5 g de

hidrogeno, 296,5 g de oxigeno, 92,2 g de nitrégeno, 12,76 g de fésforo.
También se sefala que el tamafo de las algas eucaridticas varian entre 0,5-30
Mm, mientras que las cianobacterias pueden llegar a medir hasta 200 pym, (Zhao,

Y. 2014).

3. Reproduccion.

La multiplicacion de las microalgas ocurre generalmente por reproduccion asexual
(simple division celular). En este tipo de reproduccién la microalgas crecen

acumulando abundante materia organica y cuando ha logrado duplicar su
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material, se divide en dos microalgas mas pequefias que contiene, cada una, la

misma informacion genética para efectuar de nuevo el ciclo, (Zhao, Y. 2014).

En condiciones de cultivo, la reproduccién de las microalgas se lleva a cabo
mediante mitosis y su crecimiento puede ser limitado por los niveles de nutrientes
inorganicos, asi como por la deficiente manipulacion en las unidades de cultivos,
(Prieto, J. et al., 2005). Los ciclos de vida de las microalgas son cortos, por tanto
pueden desarrollar la formacién de esporas de resistencia o de células de reposo

para sobrevivir en situaciones desfavorables, (Zhao, Y. 2014).

4. Principales usos.

Avendano, H. (2007), informa que a nivel industrial las algas marinas se utilizan
para la produccién de fertilizantes, hormonas vegetales, antifingicos y herbicidas.
También se elaboran abonos y mejoradores del suelo por su alto contenido de
hormonas y nutrimentos basicos. Uno de los productos mas rentables extraidos
de las algas son los ficocoloides (alginatos, carragenanos y agar), los cuales se
utilizan como gelificantes y emulsificantes, en la industria alimenticia, cosmética,

farmacéutica, bacteriologica y bioguimica

Avendafio, H. (2007), indica que farmacol6gicamente se han utilizado en
tratamientos de parasitosis, desérdenes gastrointestinales, hipertension,
problemas urinarios e hipercolesterolemia y actualmente se emplean algunas
algas en la medicina homeopatica y naturista; explican que es posible el uso de
las algas marinas en la alimentacién animal utilizandolas como complemento para
la dieta de ovejas, vacas y gallinas, ya que elevan la cantidad y calidad de la lana,
leche, huevos, aumentan la fertilidad y reducen las enfermedades infecciosas.
Estudios realizados en Israel, los cuales muestran los grandes beneficios del
empleo de las algas como alimento para peces, bivalvos y aves, por contener

altas cantidades de aminoacidos, acidos grasos, minerales y vitaminas.

a. Como insecticida

Existen productos constituidos por tierras de diatome que contienen 99,86%;
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Piretrina, Butoxido y Piperonilo que combate todo tipo de plagas conocidas, sin
dafar las plantas, los animales o personas, no siendo toxico ni dejando ningun
tipo de residuos en los frutos. Es de amplio espectro, facil aplicacion y su
manipuleo requiere minimas precauciones. También resulta de gran utilidad en el
control de hormigas, cucarachas, piojos, garrapatas, chinches, vinchucas, polillas,

hongos y demas insectos, (Lee, Y. 2007).

b. Como fertilizante.

De la misma manera la tierra de diatomeas sirve como fertilizante por su

contenido de sulfato multiple natural con 10,3 % Ca,S0O, y 39 oligoelementos.

Lee, Y. (2007), afirma que este producto, elementalmente reconocido como
antibacteriano, reemplaza con grandes ventajas, en la desinfeccién del suelo, al
bromuro de metilo, por ser éste muy téxico e inestable. El sulfato multiple es
natural, no ha sufrido ninguna alteracion ni transformacion, es un producto que se

encuentra listo para brindar a las plantas toda su capacidad nutritiva y sanitaria.

Las semillas, las estacas, los esquejes, encuentran y obtienen de este sulfato los
elementos necesarios y suficientes para enraizar, prender, facilitando el inicio vital
de las plantas. Sus componentes son catalizadores, biocatalizadores, y el gran
aliado por su abundante cantidad de nutrientes. Es en la actualidad el mejor, mas
seguro, eficaz e inocuo asistente para la agricultura, especialmente la organica,
Lee, Y. (2007).

c. Como suplemento mineral.

Se han desarrollado ademas productos como suplementos minerales a base de

la diatomea natural amorfa.

Almaguer, Y. (2014), cita que es sumamente indicada para suplir la carencia

nutricional de los animales.

Los actuales desbalances en su nutricion deben ser considerados como
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verdaderas enfermedades metabdlicas y pueden expresarse en trastornos
funcionales que afectan negativamente la salud, y por ende, la productividad de

los animales.

Almaguer, Y. (2014), notifica que los oligoelementos, o elementos traza, son asi
definidos por encontrarse en pequefias cantidades, pero por su importancia en el
metabolismo y bioquimica animal, son fundamentales. Algunos son parte
constitutivas de enzimas (Zinc, anhidrasa carbonica), otros integran las moléculas
de vitaminas (Cobalto, Vit. B12), en hormonas (yodo, trioxina), o0 actuando como
catalizadores (manganeso, fosfatasa) y biocatalizadores.

El complemento mineral de diatomea mejora la asimilacion de los alimentos, evita
la descomposicion de ellos en el bolo alimenticio. Gracias a su capacidad
absorbente controla gases y olores, obteniendo de forma inmediata el
mejoramiento de los animales: pelos, plumas, en todos los aspectos, como asi

también estimulando el apetito, vigor y estado de salud en general.

5. Nuevos usos.

Soraya, S. (2006), menciona que en el 2001, un grupo de ingenieros y cientificos
de la University of Cincinnati y del Air Force Research Laboratory han unido
esfuerzos para demostrar que una porcion de un enzima procedente de cierta
alga puede ser empleado para crear nuevos materiales de silice, aptos para un

amplio rango de aplicaciones.

Las investigaciones, encabezadas por Stephen Clarson, se han realizado
alrededor de una forma sintética de una seccion de enzima que se encuentra en
la diatomea Cylindrotheca fusiformis. El fragmento ha servido para crear

complicados patrones de silice a escala nanométrica.

Los cientificos se fijan cada vez mas en los sistemas bioldgicos para construir
nuevos materiales. La naturaleza ya ha logrado desarrollar ciertas estructuras

complejas y es mas sencillo copiarlas que partir de cero. (Soraya, S. 2006).


http://www.uc.edu/news/clarson.htm
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Las diatomeas son pequefiisimas algas que producen una especie de cascarén
de silice. Se trata de un material fabuloso que sin embargo aparece bajo las mas
modestas condiciones. El enzima utilizado por la diatomea para fabricarlo fue
descubierto hace menos de dos afos (1999), los cientificos quieren aprovechar
que lo conocen para crear a partir de él una nueva nanoestructura hibrida

(organica/inorganica) de esferas de silice.

Soraya, S. (2006), sefiala que a primera vista, el resultado no es muy
espectacular, pero se espera que el novedoso material pueda emplearse para
fabricar sensores e incluso gafas especiales para los militares, incluyendo gafas
mejoradas para la visidn nocturna. El dispositivo es un sistema foténico capaz de

producir hologramas ultra-rapidos.

Otras aplicaciones las tendremos en una terapia no invasora contra el cancer, el

almacenamiento Optico de informacién y los laseres de luz azul.

En la actualidad, el mercado mundial de polimeros basados en el silicio se
aproxima a los 10.000 millones de ddlares al afio. Cualquier nueva aplicacién en

este campo puede tener pues un gran impacto econémico, (Soraya, S. 2006).

F. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN PRODUCCIO ANIMAL.

Lépez, J. (2014), manifiesta que el objetivo de su investigacion consistido en
evaluar, por primera vez, la salud del cuerpo de agua del rio Estero Real mediante
la variacion de los parametros fisicoquimicos y su reflejo en la dinamica del
crecimiento de clorofitas, cianofitas, y dinoflagelados para la supervivencia de
diferentes grupos de peces por efecto de las micro algas diatomeas en el periodo
de junio-noviembre 2013. El rio se dividio en 10 puntos de muestreo, desde la
Cooperativa Herrera Membrefio hasta AGRIMAR 11 (23 Km). Una vez al mes se
tomaron lecturas de los parametros fisicos y quimicos (salinidad, oxigeno,
temperatura, pH y turbidez) y recolectaron muestras de agua para evaluar las
concentraciones de los géneros de microalgas. El rio Estero Real presentd los

mayores niveles de turbidez de la entrada de la Cooperativa Carlos Fonseca
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hacia aguas arriba. En los meses de junio y noviembre, el sector de la
Cooperativa Herrera Membrefio presenté valores de salinidad de 16 ppmy O ppm,
respectivamente. Los valores de oxigeno disuelto, en promedio, son menores a 2
mg/L en los meses de junio-septiembre, experimentando un leve incremento en
octubre y noviembre llegando a 3.15 y 2.5 mg/L, respectivamente. En todo el
periodo de estudio el valor de pH del agua presenté un rango de 7-7,2. De
manera general, los cuatro grupos de microalgas estudiados presentan
disminucién de las concentraciones de cel/mL a lo largo del periodo de estudio.
De cada uno de los grupos estudiados los géneros que presentaron las mayores
concentraciones con respecto a los demas géneros de su grupo son: Chlorella
sp., Microcystis sp., Esqueletonema sp. y Prorocentrum sp. y los grupos que
presentaron relacion entre el nimero de células/mililitro y la concentracion de la
salinidad del agua fueron en orden decreciente los dinoflagelados (R= 0,570; P<
0.001), seqguido de las diatomeas (R= 0,442, P= 0.010), clorofitas (R= 0,337,
P=0.009) y cianofitas (R=0.139).

Chica; T. (2011), en el canton Santo Domingo, de la provincia Santo Domingo de
los Tséachilas, se evalu6 el comportamiento productivo de pollos broilers por efecto
de dos dosis de tierra de diatomeas adicionadas en el agua de bebida (1.5 y
3.0 g/lt de agua), para ser comparado con un tratamiento control, que consistié
en la aplicacion del sistema sanitario convencional, utilizdndose 240 pollos
broilers divididos en dos replicas (120 aves por réplica), la unidad
experimental fue de 10 pollitos, las mismas que se distribuyeron bajo un
diseio completamente al azar. Los resultados experimentales fueron
sometidos a andlisis de varianza y separacion de medias con la prueba de
Tukey. Determinandose que con el empleo de la dosis de 3.0 g/lt de agua,
las respuestas obtenidas fueron superiores y que presentaron diferencias
altamente significativas al compararlas las del tratamiento control, por cuanto las
aves presentaron pesos finales de 2716.05 g, incrementos de peso de 2673.84 g,
conversion alimenticia de 1.60, el costo/kg de ganancia de peso fue de 0.74
dolares, pesos y rendimientos a la canal de 2019.04 g y 74.33%, en su orden. De
igual manera la rentabilidad econdmica alcanzada fue de 27 %, a diferencia de la

aplicacion del sistema sanitario convencional que fue de apenas el 3 %, por lo que
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se recomienda emplear en la crianza de pollos broilers la tierra de diatomeas en

dosis de 3.0 g/lt de agua de bebida.

Guschina, 1. (2006), indica que es un excelente antiaglomerante. Facilita la
asimilacion de nutrientes como ningun otro producto puede hacerlo. El producto
es especialmente recomendado como complemento nutritivo para caballos,
cabras, cerdos, chinchillas, gallinas, gansos, ovejas, pajaros, perros, pollos, etc.
Evita el empaste en vacas lecheras, con solo agregar una pequefia porcion a su
racion; o aplicando 2 Kg por hectarea en los pastos nuevos. En gallinas, mejora la
cascara de los huevos, evita el stress, mejora las deposiciones, y es un

antiparasitario en general y para todos los animales.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevd a cabo la Granja de Especies Menores
“Guaslan” del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, que
esta ubicada en el kilbmetro 6 de la via Riobamba-Macas de la Parroquia San

Luis, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo.

El trabajo de campo se realizé en la granja Guaslan (MAGAP), area de especies
menores en la seccién cunicola y los analisis microbiolégicos en el Laboratorio de
Biotecnologia y Microbiologia Animal, (LABIMA).

Las condiciones meteoroldgicas de la granja Guslan, se indican en el (cuadro 5).

Cuadro 5. CONDICIONES METEREOLOGICAS DE LA ZONA.

PARAMETROS VALORES
Temperatura, °C 13,8
Precipitacion, mm/afio 700
Velocidad del viento, (m/s) 15
Humedad atmosférica, % 69,0
Altura, m.s.n.m 2850

Fuente: Estacion Meteoroldgica Guaslan. (2015).

El tiempo de duracion del proyecto fue de 120 dias, en base a lo siguiente: la
adecuacion de las instalaciones, seleccion de animales, suministro de las

diferentes dietas nutricionales, analisis de laboratorio, entre otros.
B. UNIDADES EXPERIMENTALES
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 40 conejos de la raza

californiana con 20 machos y 20 hembras, con una edad promedian de 60 dias y

un peso aproximado de 950 g.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon para el desarrollo de la

presente investigacion se distribuyen de la siguiente manera:

1. Materiales

e 40 conejos californianos.

e 40 jaulas de 0.5x0.5x0.4.

¢ Recipientes de diferentes dimensiones.
e Manguera.

e Balanza.

e 40 aretes numerados.

e 40 comederos.

e 40 bebederos

e Mesas.

e Soga

e Guantes.
e Mandil.

e Botas de caucho.

e Alambre.
e Viruta.

e Baldes.

e Letreros.

e Mascarilla.

e Escobas.

e Diatomeas.

e Alfalfa.

e Pala.

e Sacos de yute.

e Materiales de oficina
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2. Equipos

e Bomba de mochila

e Balanza de capacidad de 3 Kg
e Equipo de limpieza.

e Equipo de desinfeccion.

e Equipo de sanidad animal.

e Equipo de laboratorio.

3. Instalaciones

e Galpdn de especies menores, area cunicola.

e Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia animal.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se trabajé con tres niveles de diatomeas (2, 4, 6 kg/
Tn de alimento), para su comparacion con un tratamiento testigo. Se aplic6 un
Disefio Completamente al Azar en Arreglo Combinatorio de dos factores, donde
el, factor A, fueron los niveles de diatomeas y el factor B, el sexo animal, con 4
repeticiones, el tamafio de la unidad experimental fue de un conejo; 5 conejos de
cada sexo dando un total de 10 conejos para cada uno de los tratamientos, en

funcién del siguiente modelo lineal aditivo.

Yijk = u+ai + fj + affij+ €
Donde:
Yijk : Valor estimado de la variable.
u - Media general.

ai . Efecto de los niveles de diatomeas (A).
pi . Efecto del sexo (B).

affij : Efecto de la interaccion (AB).

€; : Error Experimental.
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1. Esquemadel Experimento

En el cuadro 6, se describe el esquema del experimento, para los conejos desde

el destete hasta el inicio de la vida reproductiva.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de . Numero de Total de

diatomeas = Codigo repeticiones == animales

0 Kg/Tn Machos TOM 5 1 5
Hembras TOH 5 1 5

2 Kg/Tn Machos T2M 5 1 5
Hembras T2H 5 1 5

4 Kg/Tn Machos T4M 5 1 5
Hembras T4H 5 1 5

6Kg7Tn Machos T6M 5 1 5
Hembras T6H 5 1 5

TOTAL 40

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales a ser evaluadas durante el experimento fueron:

1. Medidas de campo

e Peso inicial, kg.

e Peso a la edad reproductiva, kg.

e Ganancia de peso, g.

e Consumo de forraje, g/MS/dia.

e Consumo de balanceado, g/MS/dia.
e Consumo total de alimento, g/MS/dia.
e Conversion alimenticia.

e Costo/kg peso vivo.
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e Mortalidad, %.

2. Tecnolbégicas.

e Consumo de proteina bruta, g/dia.

e Consumo de energia metabolizable, Mcal/dia.
e Consumo de calcio, g/dia.

e Consumo de fosforo, g/dia.

e Andlisis coproparasitario antes y despues.

e Analisis gram negativo y gram positivo

3. Econdmicos.

e Relacion beneficio costo

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

n

Los resultados numéricos obtenidos se tabularon en el programa Excel office
2010 y el analisis de varianza (ADEVA), mediante el software estadistico InfoStat
version 9.0. (2008), (cuadro 7).

e Andlisis de la Varianza (ADEVA).
e Separacion de medias segun Tukey a las P< 0,05y 0,01.

e Andlisis de regresion y correlacion.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 40

F.A 3

F.B

AxB 3

Error Experimental 33
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. De campo.
a. Confinamiento.
Para la presente investigacion se utilizaron 40 conejos californianos de los cuales
20 machos y 20 hembras, en la fase desde el destete hasta el inicio de la vida
reproductiva. Se los alojaron en jaulas de 0.5 x 0.5; 0.4 m, se colocaron 1 animal
por jaula, cada jaula a su vez con un comedero y un bebedero. Los pesos se
registraron al inicio y final de la investigacion, a partir del peso inicial al destete de
los conejos, hasta el peso final.
b. Manejo alimenticio.

Los requerimientos de los conejos de carne se detallan en el (cuadro 8):

Cuadro 8. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA CONEJOS DE CARNE.

Detalle Indicador
Proteina total 16-17 %
Metiocistina 0.6 %

Lisina 0.7 %
Arginina 0.7 %
Triptéfano 0.2%
Energia digestible 2600 Kcal/Kg
Calcio 1.0%
Fésforo 0.5%

Fibra cruda 14-15 %

Fuente: Sanchez, C. (2002).

El alimento se distribuyé de acuerdo a las requerimientos establecidos para las
etapas de crecimiento — engorde, mas el suministro de 200 g de forraje (alfalfa), y
se dio 50 g, en el periodo de adaptacion de los conejos; a partir de este periodo
se alimentara a los conejos de acuerdo al balanceado formulado con los niveles
de diatomeas establecidos (0, 2, 4 y 6Kg/Tn), se proporcionara agua a voluntad y
fueron registrado cada dia el excedente para determinar el consumo diario en

materia seca, la composicion nutritiva de los alimentos a suministrarse durante en



el ensayo (cuadro 9y 10).

Cuadro 9. COMPOSICION NUTRITIVA DEL FORRAJE DE ALFALFA.

35

Nutrientes Contenido
Materia Seca, % 23,20
Proteina, % 16,20
Fibra bruta, % 25,00
Grasa, % 2,13
Cenizas, % 7,90
Calcio, % 1,15
Fésforo, % 0,28
Energia Metab. Kcal/kg 1650

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia, FCP-ESPOCH. (2013).

Cuadro 10. FORMULACION DEL CONCENTRADO.

MATERIA PRIMA 0Kg/Tn 2 Kg/Tn 4Kg/Tn 6Kg/Tn
Maiz Amarillo 915 915 915 915
H Soya 350 250 250 250
H Quinua 0 100 100 100
Afrecho De Trigo 600 600 600 600
Melaza De Cafa 132 132 132 132
Polvillo De Arroz 120 120 120 120
Aceite De Palma 20 20 20 20
Carbonato De Calcio 33 33 33 33
Complejo Vitaminico Mineral 11 8,8 55 2,2
PROMOTOR (Lincomicina) 1,1 1,1 1,1 1,1
Acido 2,2 2,2 2,2 2,2
Coccidiostato 1,1 1,1 11 1,1
Bicarbonato 2,2 2,2 2,2 2,2
Diatomea 0 4.4 8,8 13,2
TOTAL 2200 2200 2200 2200

Fuente: Formulacién de dietas nutricionales. Duchi, N. (2015).

c. Programa Sanitario

e Para el programa sanitario: Se realizé la limpieza y desinfeccion de las jaulas,

instalaciones y de los equipos con amonio cuaternario en una proporcion de

20 ml /10 litros de agua, lo que se realiz6 por tres veces durante toda la

investigacion.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso inicial, g.

Este control se los realiz6 mediante una balanza y se registré6 en gramos en un

cuaderno copiando cuanto pesa cada animal al momento del destete.

2. Peso final, qg.

Se realizar4 esta variable, mediante el uso de una balanza y se registr6 en un
cuaderno copiando cuanto pesa cada animal al momento de finalizacion de la

investigacion es decir al inicio de la vida reproductiva.

3. Gananciade peso,q.

La ganancia de peso se estimo por diferencia de pesos, entre el peso final menos

el peso inicial.

Ganancia de Peso (GP) = peso final (g) — peso inicial (g)

4. Consumo de alimento, Kg ms.

Se tomo los datos en cada fase de evaluacion, y para esta variable se determiné

con la siguiente féormula:

Consumo de Alimento (CA) = alimento ofrecido (Kg ms) — sobrante del alimento (kg ms).

5. Mortalidad.

El porcentaje de mortalidad es la cantidad de conejos que se mueren durante el
proceso de crianza expresada como porcentaje del total de conejos ingresados,

la férmula es la siguiente:

N° conejos muertos

Porcentaje de Mortalidad (%M) = N° conejos totales
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6. Conversiéon alimenticia.

Se determinara mediante la relacion entre el consumo de alimento total sobre el

peso final obtenido.

Alimento consumido (KQ)

indice de Conversién Alimenticia (ICA) = Peso total (Kg)

7. Anélisis econdmico.

El andlisis econdmico se realizé por medio del indicador beneficio/costo, en el que
se considerdé los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales que
corresponden a la venta de los animales y abono, respondiendo al siguiente

presupuesto.

Ingresos totales (délares)
B/C =

Egresos totales (délares)

8. Metodologia de toma de muestras para el andalisis de laboratorio.

Para realizar los diferentes andlisis se procedié a la recoleccion de las muestras
tanto al inicio como al final del trabajo de campo de la siguiente manera. Se tomo
50 gramos de heces frescas de los conejos en fundas separadas para cada

tratamiento y por sexo.

Las muestras fueron tomadas en la mafiana y luego llevadas de la manera mas
urgente posible al laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de la
Facultad de Ciencias Pecuarias para su posterior analisis con los métodos que

mencionaremos en el procedimiento.

9. Procedimiento de las técnicas de analisis de laboratorio.

Los andlisis que se realizaron en la presente investigacion fueron el

coproparasitario antes y después aqui se utilizd el método de flotacion para
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identificar los parasitos presentes en cada tratamiento, y con la caAmara McMaster
para cuantificar la carga parasitaria y realizar su conteo igualmente en cada

tratamiento.

Para el andlisis gram positivo y gram negativo se utilizaron placas petrifilm para
cada uno de los tratamientos, el medio de cultivo empleado para sembrar las
bacterias fue (Medio Agar Macuonqgey), se dejé alrededor de 24 horas para su
multiplicacion luego se procedio al conteo en el equipo de marca Boeco, modelo

CC-1 denominado contador de colonias.

Todos los datos y resultados obtenidos en el laboratorio fueron registrados mas

detalladamente en la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION

A. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE
HASTA EL INICIO DE LA VIDA REPRODUCTIVA, AL UTILIZAR
DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS CONSIDERANDO EL SEXO DEL
ANIMAL.

Los resultados obtenidos después de haber realizado la separacion de medias de
las respuestas productivas de los conejos californianos por efecto de los
diferentes niveles de diatomeas en la dieta diaria, se detallan en el (cuadro 11 y
12).

1. Peso inicial, kg

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas (0, 2, 4, 6 Kg/Tn).

La variable peso inicial de los conejos californianos, por efecto de los diferentes
niveles de diatomeas en la alimentacion, no present6 diferencias estadisticas
(P>0,05), iniciando la presente investigacion con pesos homogéneos de 1,26;
1,24; 1,19y 1,16 kg, para los tratamientos T1; T3; TO y T2, con un error estandar
de + 0,02.

Pesos que guardan relacién a los reportados por Arguello, V. (2006), que se
reportan pesos promedios de 1,12 kg; quizas estos pesos se vean influenciados

por los sistemas de manejo aplicadas en las cuniculas.

b. De acuerdo al sexo

Considerando el sexo de los conejos californianos, no presentan diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), registrando pesos iniciales de 1,23kg para

hembras y machos con 1,19 kg, con un error estandar de + 0,01.

En lo que respecta el sexo del animal en raza californiano, son pesos acordes a

los presentados por Veloz, D. (2010), alcanzando pesos de 1,18 y 1,11kg para



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA

REPRODUCTIVA, AL UTILIZAR DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS Y SEXO DEL ANIMAL.

TRATAMIENTOS (NIVELES DE DIATOMEAS, %)

Variable E.E Prob.
0% 2% 4% 6%
Peso inicial, kg 1,19 a 1,26 a 1,16 a 1,24 a 0,02 0,0888
Peso final, kg 3,1 b 3,2 b 3,17 b 3,38 a 0,02 0,0003
Ganancia peso, kg 1,91 b 1,93 ab 2,02 ab 2,14 a 0,02 0,024
Consumo FV kgms 9,67 a 9,68 a 9,66 a 9,66 a 0,01 0,6556
EO”S“”‘O Cons. 5,86 a 535 a 572 a 5,28 a 016  0,3244
gms
Consumo total, kgms 15,53 a 15,04 a 15,38 a 14,94 a 0,16 0,3435
Conversion, puntos 8,17 a 7,87 ab 7,68 ab 7,00 b 0,19 0,0149
Costo/kg A peso, 4,41 a 425 ab 414 ab 3,78 b 0,03  0,0149

UsSD

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

oy



Cuadro 12. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA

REPRODUCTIVA EN CONSIDERACION DEL SEXO DEL ANIMAL.

SEXO
Variable E.E Prob.
Machos Hembras
Peso inicial, kg 1,19 a 1,23 0,01 0,1464
Peso final, kg 3,21 a 3,22 0,02 0,9092
Ganancia peso, kg 2,02 a 1,98 0,01 0,4594
Consumo FV kgms 9,66 a 9,67 0,01 0,4389
Consumo Cons. Kgms 5,57 a 5,53 0,11 0,8758
Consumo total, kgms 15,23 a 15,21 0,11 0,9164
Conversion, puntos 7,6 a 7,76 0,13 0,5216
Costo/kg A peso, USD 4,1 a 4,19 0,02 0,5216

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

14%
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hembras y machos, en su orden.

2. Peso final, kg

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

En la variable peso final de acuerdo a los niveles de diatomeas, utilizadas en la
alimentacion de conejos californiano, en la etapa de crecimiento engorde,
presentan diferencias (P<0,01), con el mayor peso final de 3,38 kg; en el T3;
seguido por pesos inferiores de 3,20; 3,17 y 3,10, alcanzados en los tratamientos
con la aplicacién de 2, 0 y 4Kg/Tn de diatomeas/kg de alimento, con un error

estandar de + 0,02.

Posiblemente esto se deba a la variabilidad numérica que existe en los pesos
iniciales, ademas acotando que el nivel superior de diatomea mejora el peso final
del animal; ya que el uso de este producto mitiga la carga parasitaria de los
animales incrementando asi los parametros productivos, mencionado por Arthur,
F. (2000).

Datos que al ser comparados por los reportados por Calderén, N. (2007), quien
utiliza diferentes niveles de multivitamico mas desparasitantes naturales, reporta
su mayor peso de 2,39 kg; mientras que Alaya, L. (2012), al utilizar a la Salvia
spp, en la alimentacién de conejos para la etapa crecimiento engorde, logra su
mayor peso de 2,21 kg, con la aplicacion de la Salvia lavandulifolia (lavanda
comun), siendo datos inferiores a los de la presente investigacion, posiblemente
esto se deba a lo mencionado anteriormente, que una de los beneficios de las
diatomeas es mejorar la calidad de salud de los animales y por ende corroborar

en la eficiencia productiva.

En el analisis de regresion para la variable peso final de los conejos californianos,
(grafico 1); presenta una linea de tendencia lineal positiva, (P<0,01), la cual inicia
con un intercepto de 3,0878 kg, observandose que a medida que se elevan los
niveles de diatomeas existe un leve incremento en el peso final de 0,0417 kg, con

una dependencia de los niveles de diatomeas en.
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Gréfico 1. Andlisis de regresion para el peso final (kg), de los conejos desde el destete hasta el inicio de la vida reproductiva, al

utilizar diferentes niveles de diatomeas.
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31,23 % y el 68,77 se debe a factores externos a la investigacion y un valor de r =

0,5588. Para lo cual se aplico la siguiente ecuacion:

Peso final, kg = 3,0878 + 0,0417(ND)

b. De acuerdo al sexo

El peso final, al evaluarlo por la influencia del sexo no presentd diferencias
(P>0,05), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de diatomeas en la
alimentacion diaria de los conejos californianos, aun asi supero las hembras con

3,22 kg a los machos con pesos de 3,21kg, con un error estandar de £ 0,02.

Nasser, E. (2005), menciona que el los conejos californianos a la vida
reproductiva es de 4.5 — 5.0 Kg. (Hembras), 4 — 4.5 Kg, teniendo la misma
tendencia de los mejores pesos a la vida reproductiva es de las hembras; pero
siendo pesos superiores a los de la presente investigacion, quizas esto se deba a

la genética y las condiciones donde se desarrollo las investigaciones.

3. Ganancia de peso, kg

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

La variable ganancia de peso al ser sometido a la prueba de tukey, registro
diferencias estadisticas (P=0,01), entre los diferentes niveles de diatomeas
aplicadas en las dietas de los conejos californianos durante la fase crecimiento —
engorde, siendo la mejor ganancia de peso de 2,14, con el 6 kg/Tn de diatomeas
(T3), seqguido por las dietas con 4 y 2 kg/Tn de diatomeas (T2 y T1), con
incrementos de peso de 2,02 y 1,93 kg, respectivamente, con un error estandar
de + 0,02.

Esta variabilidad de ganancia de pesos en los conejos californianos se ve
afectado por el nivel alto de diatomea es decir la inclusion del 6 Kg/Tn,
posiblemente con este nivel existe una mejor actividad desparasitante de los

animales, mejorando las ganancias de peso de los animales; ante esto ostenta



Avendafio, H. (2007), indica que farmacolégicamente las diatomeas se han
utilizado en tratamientos de parasitosis, desérdenes gastrointestinales, ya que es
un cicatrizante y multiplicador de microflora intestinal, coadyuvando con la
obtencién de mejores rendimientos como pesos finales y por ende ganancia de

pesos.

Arguello, V. (2006); al manejar tres desparasitantes en los conejos desde el
destete al inicio de la vida reproductiva de los conejos alcanza su mayor
ganancia de peso de 877,92 g; siendo inferior a los de la presente investigacion
quizas esto se deba a que los desparasitantes utilizados tienen accion
simplemente en la eliminacion de la carga parasitaria, contrario a la diatomea que

a mas del control parasitario eleva la microflora intestinal.

Mientras Ayala, L. (2012), que al utilizar a la lavanda como promotor de
crecimiento en los conejos alcanza ganancia de pesos en la etapa crecimiento
engorde de 2,05 kg, peso que se encuentra en relacion con los datos de la

presente investigacion.

La regresion para la variable ganancia de peso (grafico 2), presenta una linea de
tendencia lineal positiva, la cual inicia con un intercepto de 1,88 kg teniendo un
incremento en la ganancia de peso con la utilizacion de los diferentes niveles de
diatomeas en 0,0386 kg, con un coeficiente de determinacién del 20,16
kg/Tndetetminando este porcentaje con el influyente por los niveles de diatomeas
aplicados en las dietas diarias de los conejos califiornianos y el porcentaje
restante aduciendo a otros factores como humedad relativa y genética del animal;
y un coeficiente de correlacion de 0,4489. Lo cual se determind de la siguiente

ecuacion de regresion:

Ganancia de peso, kg=1,8859 + 0,0386 (ND)

b. De acuerdo al sexo

Con respecto al sexo de los conejos californianos, no infieren significativamente

(P>0,05), entre los tratamientos aplicados en la presente investigacion,
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Gréfico 2.  Analisis de regresion para la ganancia de peso (kg), de los conejos desde el destete hasta el inicio de la vida

reproductiva, al utilizar diferentes niveles de diatomeas.
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encontrdndose la mayor respuesta en machos con 2,02 kg y con las menores

ganancias de peso en hembras con 1,98 kg, con un erros estandar de + 0,01.

4. Consumo de forraje verde, kg de ms

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

Para la variable consumo de forraje verde en kg de ms, no presentaron
diferencias estadisticas significativas (P>0,05); por efecto de la aplicacion de los
diferentes niveles de diatomeas en la dieta diaria, aun asi presentando diferencias
numeéricas superando el T1 y el tratamiento control con consumos de 9,68 y 9,67
kg de ms, posiblemente esto se dé a que todos los tratamientos recibian la misma

cantidad homogénea de forraje verde.

Dato que al ser comparado con el determinado por Ayala, L. (2006), con la
utilizaciéon de un promotor de crecimiento natural, logra un consumo promedio
9,64 kg de ms, que se encuentra entre los datos de la presente investigacion,
aduciendo que estos consumos se den ya que se administra una cantidad exacta

diaria para mantenimiento de los semovientes.

b. De acuerdo al sexo

El consumo de forraje verde en ms, no presento diferencias estadisticas (P>0,05);
de acuerdo a la evaluacion del sexo, registrando los mayores consumos en

hembras con 9,67 kg y el machos de 9,66 kg.

5. Consumo de concentrado, kg de ms

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

En la evaluacion del consumo de concentrado en los conejos californianos, no
presentaron diferencias (P>0,05), por efecto de la aplicacién de diferentes niveles
de diatomeas en la dieta, mostrando diferencias numéricas en la cual el mayor

consumo de concentrado es de 5,86 kg de materia seca, en el tratamientos



testigo; mientras que en los tratamientos de diatomeas existe un pequefio
decremento en el consumo de 5,72; 5,35 y 5,28 kg de materia seca, para el T2;
Tly T3 (4, 2y 6 kg de diatomeas/Tn de alimento), en su orden, con un error
estandar de = 0,16.

Veloz, D. (2010), quien al manejar diferentes niveles de algas marinas en la
alimentacion de conejos californanos alcanza un consumo promedio de
concentrado de 6,44 kg de materia seca; esta superioridad quizas se deba a que
las diatomeas no influyen en palatabilidad del alimento ya que es un producto
inoloro; mientras que las algas marinas mejoran palatabilidad del alimento por su

contenido de acidos grasos.

b. De acuerdo al sexo

Considerando el sexo para la variable consumo de concentrado, no presento
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), mostrando el mayor consumo en
conejos machos de 5,57 kg de materia seca y el menor consumo en hembras con

5,53 kg de materia seca de concentrado, el error estandar es + 0,11.

6. Consumo de materia seca total

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

En el consumo total de materia seca en los conejos californianos, no presentan
diferencias estadisticas (P>0,05), entre los tratamientos evaluados, mencionando
diferencias numéricas en la que el mayor consumo fue de 15,53 kg de materia
seca en el tratamiento control (TO); mientras que en los tratamientos con la
aplicaciéon de 4, 2 y 6 kg/Tn de diatomeas /kg de alimento (T2, T1 y T3), con
consumos en la etapa comprendida del destete al inicio vida reproductiva, de
15,38; 15,04 y 14,94 kg de materia seca, con un error estandar de * 0,16.

Dato inferior al ser comparados con los logrados por Veloz, D. (2010), obtuvo
consumos de 16,14 a 16,28 kg de alimento, mencionando asi que este consumo

se pudo haber estado afectado por condiciones meteoroldgicas a mas de calidad



de los alimentos principalmente contenido de materia seca del forraje.

b. De acuerdo al sexo

La variable consumo total de materia seca, no presento diferencias estadisticas
(P>0,05), de acuerdo al sexo teniendo el mayor consumo en machos con 15,23 kg
de ms y el menor consumo en hembras con 15,21 kg de ms, con un error

estandar de + 0,11.

7. Conversion alimenticia, puntos

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

Para la evaluacion de la conversion alimenticia, reporta diferencias estadisticas
(P=0,01), por efecto de los diferentes niveles de diatomeas, siendo su conversion
alimenticia eficiente de 7,00 puntos en el T3; seguido por las conversiones de
768 y 7,87 ante el tratamiento T2 y T1, respectivamente y finalmente
encontrandose el tratamiento control con una conversion alimenticia menos
eficiente de 8,17 puntos, con un error estandar de = 0,19, quizas es a lo
mencionado por Vargas, C. (2012), que la diatomea es un poderoso nutriente que
aporta oligoelementos que mejoran la salud de quienes lo consumen, ademas de
ser econdémico y beneficia el levante y engorde de cualquier especie, sin
representar un peligros para quienes lo manipulan, ni para los animales que lo

consumen.

Datos que al ser comparados con los de Calderon, N. (2007), al administrar
diferentes niveles de suplemento vitaminico en los conejos en la etapa de
crecimiento engorde, alcanza su mejor conversion alimenticia de 8,09 puntos;
Ayala, L. (2006), al utilizar tres diferentes desparasitantes internos, logra su menor
conversion alimenticia de 8,74 puntos, siendo datos menos eficientes a los de la
presente investigacion, resaltando que al utilizar niveles altos de diatomeas se

mejora las conversiones alimenticias.

La conversion alimenticia en el analisis de regresion (grafico 3), presenta una
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linea de tendencia lineal negativa, altamente significativa, con un porcentaje de
dependencia de los niveles de diatomeas del 22,99 %, observando que al
incrementar los niveles de diatomeas la conversion alimenticia desciende en
0,1854 puntos, con un coeficiente de asociacion de 0,4794 %. Para lo cual se

aplicé la siguiente ecuacion de regresion:

Conversion alimenticia, puntos = 8,2334 - 0,1854(ND)

b. De acuerdo al sexo

Segun la separaciéon de Tukey, para la variable conversién alimenticia en los
conejos californianos, no registraron diferencias estadisticas (P>0,05), por efecto
de los diferentes niveles de diatomeas en el sexo de los animales, siendo las
conversiones alimenticias mas eficientes de 7,60 puntos, en macho con relacion a

las hembras con 7,76 puntos.

8. Costo /kg de ganancia de peso, USD

c. De acuerdo alos niveles de diatomeas

Al analizar la variable costos/kg de ganancia de peso en la presente investigacion,
presentaron diferencias significativas (P<0,05), por efecto de la inclusién de
diatomeas en el alimento concentrado, reportando los mayores gastos en el
tratamiento testigo, T1 y T2, con costos /kg de ganancia de peso de 4,41; 4,25y
4,14 USD, diferenciandose numéricamente frente al T3, con un costo de 3,78
USD /kg de ganancia de peso de los conejos californianos, evaluados en la etapa

desde el destete al inicio de la vida reproductiva, con un error estandar de + 0,03.

Tapia, A. (2015), al alimentar a los conejos con diferentes niveles de harina de
maralfalfa alcanza su costo/k de ganancia de peso de 1,75 USD, Valdivieso, J.
(2015), al utilizar diferentes niveles de sacha inchi en la alimentacion de conejos
alcanza su menor costo/kg de ganancia de peso de 1,18 USD, con la inclusion del
6 kg/Tnde harina de sacha inchi; costos inferiores con referencia a los de la

presente investigacion quizas esto se deba a que el contenido de los acidos



grasos del sacha inchi es alto, beneficiando en la prevencion de algunas
enfermedades vy la regulacion de funciones metabdlicas y fisiologicas de los
conejos, ayudando a tener conversiones alimenticias mas eficientes, los mismo
que se vera reflejado en el costo/kg de ganancia de peso (USD), indica Grupo
Cardinal. (2010).

Al comparar con los reportados por Arguello, A. (2006), al utilizar tres tipos de
desparasitantes encuentra costos/ kg de ganancia de peso de 3,12 a 3,79 USD;
siendo costos que guardan relacion con el nivel de aplicacion del 6 %; quiza esto

también se vio influenciado por el costo del forraje verde en el mercado.

La regresion para los costos/kg de ganancia de peso (grafico 4), en conejos
californianos evaluados del destete al inicio de la vida reproductiva, presentan una
linea de tendencia lineal negativa, altamente significativa (P<0,01), iniciando con
un intercepto de 4,446 USD, y a medida que se incrementan los niveles de
diatomeas existe un decremento en el costo en un 0,10 USD, con un coeficiente
de determinacion del 22,99 % y un coeficiente de asociacion de 0,4794. Para lo

cual se aplico la siguiente ecuacion de regresion:

Costo/kg de ganancia de peso = 4,446 -0,1001(ND).

d. De acuerdo al sexo

Considerando el sexo del animal, no registran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, sefialando el mayor costo/kg de ganancia de
peso de 4,19 USD, en conejas californianas; mientras que el menor costo /kg de
ganancia de peso se encontré de 4,10 USD, en los conejos californianos; entre

ellos presentando una diferencia de 0,09 USD y un error estandar de + 0,02.
B. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE
HASTA EL INICIO DE LA VIDA REPRODUCTIVA, POR EFECTO DE LA

INTERACCION.

Considerando la interaccion Niveles de diatomeas por Sexo (cuadro 13), en los
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Cuadro 13. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA
REPRODUCTIVA, POR EFECTO DE LA INTERACCION DEL SEXO Y LOS DIFERENTES NIVELES DE

DIATOMEAS.
INTERACCION NIVELES DE DIATOMEAS * SEXO
VARIABLE 0 (kg/Tn) 2 (kg/Tn) 4 (kg/Tn) 6 (kg/Tn) E.E Prob.
M H M H M H M H

Peso inicial,(kg) 1,2a 1,17a 1,21a 1,31la 1,15a 1,16a 1,19a 1,29a 0,02 0,389
Peso final, (kg) 3,14a 3,05a 3,21a 3,18a 3,09a 3,26a 3/4a 3,37a 0,03 0,175
Ganancia de peso, (kg) 1,95a 1,88a 2a 1,87a 194a 2,1a 2,21a 2,08a 0,03 0,218
Consumo Forraje (kgms) 9,66a 9,67a 9,65a 9,72a 9,68a 9,64a 9,65a 9,67a 0,02 0,141
Consumo Concentrado (kgms) 5,72a 6a 5,7a 5a 5,73a 5,71a 5,14a 5,42a 0,23 0,488
Consumo total, (kgms) 15,38a 15,67a 15,35a 14,72a 15,41a 15,34a 14,79a 15,09a 0,23 0,545
Conversion, (puntos) 7,96a 8,38a 7,71a 8,02a 8a 7,35a 6,72a 7,28a 0,27 0,326
Costo/kg de ganancia de peso, (USD) 43a 452a 4,16a 4,33a 4,32a 3,97a 3,63a 3,93a 0,04 0,326

E.E.: Error Estandar.
Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

1]
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conejos californianos evaluados del destete al inicio de la vida reproductiva no
presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), aun numéricamente resaltando el
tratamiento con la aplicacion dl 6 % de diatomea en machos, con peso final de
3,40 kg; ganancia de peso 2,21kg; un consumo total de materia seca de 14,79 kg
de ms, una eficiente conversién alimenticia de 6,72 puntos, ademas del menor

costo/ kg de ganancia de peso de 3,63 USD.

C. COMPORTAMIENTO TECNOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL
DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA REPRODUCTIVA, AL UTILIZAR
DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAAS CONSIDERANDO EL SEXO DEL
ANIMAL.

Los resultados del comportamiento tecnolégico de los conejos californianos
alimentados con dietas con diferentes niveles de diatomeas, se detallan en el

(cuadro 14).

1. Consumo de proteina bruta, g/dia.

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

El consumo de proteina bruta en g/dia; ingerida en la dieta administrada a los
conejos, no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), entre los niveles de
diatomeas, asumiendo una diferencia numérica, logrando el mayor consumo de
proteina en el tratamiento control con 22,61 g/dia; seguido por los tratamientos
con la inclusion del 4; 2 y 6 kg/Tn de diatomeas (T2; T1 y T3), con consumos de
22,39; 21,89y 21,76 g/dia, en su orden con un error estandar de + 0,38.

Datos que al ser comparados con los de Ayala, L. (2012), al utilizar diferentes
variedades de lavanda como promotores de crecimiento, en las dietas diarias de
los conejos californianos alcanza un consumo de proteina de 19,3, siendo inferior
al de la presente investigacion, posiblemente esto se vea afectado por la

digestibilidad de los conejos.

Ademas menciona Rodriguez, H. (2005), que las proteinas son componentes



Cuadro 14. COMPORTAMIENTO TECNOLOGICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA
REPRODUCTIVA, POR EFECTO DE LOS NIVELES DE DIATOMEAS Y EL SEXO.

TRATAMIENTOS (DIATOMEAS, kg/Tn) SEXO
Variable TO (0) T1 (2) T2 (4) T3 (6) E.E Prob. Machos Hembras E.E Prob.
Consumo de proteina
total, g/dia 22,61 a 21,89 a 22,39 a 21,76 a 0,38 0,3431 22,18 a 22,14 a 0,27 0,9157
Consumo de energia
total, Mcal/dia. 290,80 a 278,26 a 287,15 a 276,20 a 6,44 0,3353 283,51 a 282,69 a 4,58 0,8997
Consumo de calcio
total, g/dia 1,62 a 157 a 1,60 a 156 a 0,03 0,3426 1,59 a 1,59 a 0,02 0,9147

Consumo de Fosforo
total, g/dia 1,46 a 1,42 a 1,45 a 1,42 a 0,2 0,3492 1,44 a 1,44 a 0,1 0,9277

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de TUKEY.

9G
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fundamentales de los tejidos, son el componente mayor del tejido muscular,
membranas celulares, de ciertas hormonas y de todas las enzimas. Las proteinas
se componen de unidades basicas llamadas aminoacidos. Aunque se conocen
méas de 300 aminoéacidos, solo el 20 por ciento se considera importante para los

animales.

b. De acuerdo al sexo

Considerando para la variable consumo de proteina en los conejos californianos,
no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), siendo el mayor consumo de
proteina en machos con el 22,18 g/dia, y las hembras teniendo el menor consumo

con 22,14 g/dia, con un error estandar de + 0,27.

2. Consumo de energia metabolizable, Kcal/dia.

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

La variable consumo de energia total, Kcal/dia, en la alimentacién diaria de los
conejos californianos no presento diferencias estadisticas (P>0,05), reportando el
mayor consumo energético en el tratamiento control con una media de 290,80
Kcal/dia; seguido por los tratamientos con la aplicacion de 4Kg/Tn de diatomeas,
con 287,15 Kcal/dia y finalmente se registra los menores consumos de energia
total al incluir en las dietas el 2 y 6 kg/Tn de diatomeas, fue de 278,26 y 276,20

Kcal/dia, con un error estandar de + 6,44.

Datos que guardan relaciéon al ser comparados con los de Ayala, L. (2006),
alcanza su mayor consumo de energia total de 280,09 Kcal/dia, quizas esto
dependa en su mayor cantidad del valor nutricional del forraje utilizado en la

alimentacion.

Recordando que los animales emplean la mayor parte de los nutrientes organicos
como materiales para la construccion de los tejidos corporales y la sintesis de
productos tales como: carne y pelo; también como fuente de energia para el

trabajo que han de realizar. Las caracteristica comun de todas estas funciones es


http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/lacel/lacel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml

que en todas ellas hay transferencia de energia; asi ocurre cuando en la
oxidacion de los nutrientes la energia quimica se transforma en energia mecanica
o caldrica o cuando pasa de una forma a otra, como pasa en la sintesis de las
grasas a partir de los carbohidratos del alimento. Por lo tanto el valor nutritivo de
un alimento viene dado sobre todo por su capacidad de producir energia. (Dukes,
H. 2008).

b. De acuerdo al sexo

El consumo de energia por influencia del sexo del animal no mostro diferencias
estadisticas (P>0,05), aun asi mostrando diferencias numéricas en la que
sobresale el consumo de los machos con 283,51 Kcal/dia frente al consumo de

282,62 Kcal/dia en hembras, con un error estandar de + 4,68.

3. Consumo de calcio, g/dia.

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

En la determinacién de la variable consumo de calcio diario de los conejos
californianos, no presentan diferencias (P>0,05), por efecto de los niveles de
diatomeas, mostrando inferencias numéricas con el menor consumo el
tratamiento del 6 y 2 kg/Tn de diatomeas/kg de alimento que fue de 1,56 y 1,57
g/dia, seguido por el uso del nivel 4 % de diatomeas con un consumo diario de
calcio de 1,60 y el mayor consumo fue 1,62 g/dia, en el tratamiento control, con

un error estandar de + 0,03.

Ayala, L. (2006), reporta que al alimentar con diferentes variedades de lavanda y
concentrado un consumo de calcio de 1,58 g/dia; valor en el que se encuentra los
de la presente investigacion, esto estara en dependencia de la formulacion de las

raciones alimenticias de los semovientes.

Esminger, E. (2002), sustenta que el calcio es el elemento mineral mas abundante
en el organismo animal. Es un importante constituyente de los dientes del

esqueleto en los que se encuentra el 99% del calcio total del organismo. Actla en


http://www.monografias.com/trabajos28/grasas-en-la-alimentaciom/grasas-en-la-alimentaciom.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

la regulacion de la excitabilidad del sistema nervioso, es necesario para el
funcionamiento normal del musculo esquelético y el masculo cardiaco e interviene

en la coagulacion de la sangre.

b. De acuerdo al sexo

En lo que respecta a la evaluacion del sexo de los conejos californianos, no
registran diferencias estadisticas significativas (P>0,05), siendo un consumo
homogéneo para los conejos y conejas cuyo consumo de calcio fue de 1,59 g/dia,

con un error estandar de + 0,02.

4. Consumo de fosforo, g/dia.

a. De acuerdo alos niveles de diatomeas

En la separacion de media por Tukey, en la variable consumo de fosforo en
conejos californianos (P>0,05), no infieren significativamente (P>0,05), por efecto
de los niveles de diatomeas utilizadas en las dietas diarias, siendo el mayor
consumo en el tratamiento testigo con 1,46 g/dia, posteriormente el consumo de
1,45 g /dia para el T2; y finalmente los menores consumos se manifiesta en el T1

y T3, de 1,42 g/dia, con un error estandar de + 0,02.

En el organismo el fésforo se encuentra en estrecha relacion con el calcio, este
ademas de estar en los huesos se encuentran en las fosfoproteinas, en los acidos
nucléicos y en los fosfolipidos. Este elemento juega un papel importante en el
metabolismo de los carbohidratos al formar las hexosafosfatos y los adenosindi y
trifosfato. El fosforo alcanza el 80% total del organismo en los huesos y dientes y

su concentracién oscila 4-12mg/100ml. (Esminger, E. 2002).
b. De acuerdo al sexo
En la variable consumo de fosforo en conejos machos y hembras, no presentaron

diferencias estadisticas (P>0,05), logrando un consumo promedio de 1,44 g/dia,

con un error estandar de + 0,01.


http://www.monografias.com/trabajos11/sisne/sisne.shtml
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D. COMPORTAMIENTO DE SALUD EN LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE
HASTA EL INICIO DE LA VIDA REPRODUCTIVA, AL UTILIZAR
DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS.

1. Analisis coproparasitario antes y después.

En el analisis del examen coproparasitario antes y después dela aplicacion de los
diferentes niveles de diatomeas en la alimentacién de conejos californianos del
destete al inicio de la vida reproductiva (cuadro 15), se puede identificar
claramente que existié presencia de Eimeria s spp, con un promedio al inicio de la
investigacion de 900 OPG, viéndose influenciado por los niveles de diatomeas en
las dietas diarias, ya que el nivel del 6 kg/Tn(T3), logro disminuir a un numero de
OPG, superando al resto de tratamientos principalmente al testigo que fue de una
cantidad inicial de 480000 creciendo al final a 520000 OPG.

Cuadro 15. CUANTIFICACION DE Eimerias spp (OPG), POR EFECTO DE LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS EN
CONEJOS CALIFORNIANOS.

Andlisis de Eimeria spp, OPG

TRATAMIENTOS Inicial Final

TO Testigo 480000 520000
T1 (2 %) 440000 310000
T2 (4 %) 490000 90000
T3 (6 %) 510000 30000

Fuente: Laboratorio de biotecnologia y microbiologia, ESPOCH. (2015).

http//. www.Redganadera.Com. (2014), manifiesta que la tierra de diatomeas "La
Tierra Blanca" es inofensiva para el sistema digestivo y aplicandolos en el agua o
alimento de consumo diario de los animales, se lograra eliminar parasitos
internos como los nematodos, los cestodos y las fasciolas hepaticas, no controla

la dirofilaria immitis.



2. Andlisis gran negativo.

En el andlisis de presencia de bacterias gran negativas (Eschericha coli.), en los
conejos californianos alimentados con diferentes niveles de diatomeas en la
alimentacion diarias (cuadro 16), reporta al inicio de la investigacion una alta
prevalencia de Eschericha coli, pero viéndose influenciado por los niveles de
diatomeas utilizados teniendo una mitigacion considerable al utilizar el 6 kg/Tnde
diatomeas/kg de alimento, da una presencia de 1660 a 125 UFC/g, mientras que
en el tratamiento testigo se percibe que durante el tiempo de investigacién se
incrementd de 150 a 2775 UFC/g.

Cuadro 16. CUANTIFICACION DE Echericha coli (UFC/g), POR EFECTO LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS EN
CONEJOS CALIFORNIANOS.

Andlisis de Eschericha coli. UFC/g

TRATAMIENTOS Inicial Final
TO Kg/Tn 150 2775
T2 Kg/Tn 350 1175
T4 Kg/Tn 1450 800
T6 Kg/Tn 1660 125

Fuente: Laboratorio de biotecnologia y microbiologia, ESPOCH. (2015).

En el campo de la nutricion animal, la tierra de diatomeas esta encontrando una
rapida aceptacion. Sus Beneficios han sido notables en alimentacion de rumiantes
y monogastricos. Controla diarreas provocadas procesos bacterianos, es un
agente secuestrante de las toxinas bacterianas y actia como desparasitante. Las
diatomeas capturan la toxina antes que ésta se adhiera a la vellosidad y provoque

dafos, arrastrando con las heces.



E. ANALISIS ECONOMICO EN LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA
EL INICIO DE LA VIDA REPRODUCTIVA, AL UTILIZAR DIFERENTES
NIVELES DE DIATOMEAS.

1. Costos de produccion

Los costos mas altos de produccion se registraron al utilizar el tratamiento 2
kg/Tnde diatomeas en machos con un costo de 100,17 délares, seguido por los
tratamientos con el 4Kg/Tn de diatomeas tanto en machos como en hembras con
costos de 100,09,100, 07 USD; mientras que al utilizar el 6 kg/Tnde diatomea en
hembras y machos, se registré un costos de 99,76 y 99,92 USD respectivamente,
siendo el menor costo de produccion, debiéndose estos costos a la cantidad de
alimento balanceado consumido por cada grupo de conejos en forma acumulada,
(cuadro 16).

2. Beneficio/costo

Dentro de la evaluaciéon econdémica en la etapa del destete al inicio de la vida
reproductiva, de los conejos californianos, sometidos a diferentes niveles de
diatomeas disponible en la dieta diaria (cuadro 17), tomando en consideracion los
egresos ocasionados y como ingresos la venta de los conejos y el estiércol, se
establecié la mayor rentabilidad cuando se aplica 6 kg/Tnde diatomeas/kg de
alimento, registrando un beneficio/costo de 1,16 y 1,15 para machos y hembras,
que representa que por cada doélar USD gastado, se espera obtener una
rentabilidad de 0,16 y 0,15 centavos USD (16 y 15%), cantidad que se reduce a
un B/C de 1,07 y 1,04), en el tratamiento control tanto como para conejos y

conejas californianas en su orden.



Cuadro 17. ANALISIS ECONOMICO DE LOS CONEJOS DESDE EL DESTETE HASTA EL INICIO DE LA VIDA
REPRODUCTIVA, POR EFECTO DE LA INTERACCION (NIVELES DE DIATOMEAS * SEXO).

NIVELES DE DIATOMEAS, %/kg DE ALIMENTO

Concepto Unidad Costo,$ OKg/TnM OKg/TnH 2 kg/TnM 2 kg/TnH 4Kg/TnM 4Kg/TnH 6 kg/TnM 6 kg/TnH

Egresos
Costo conejos destetos U 9 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Alimentacion
Consumo de forraje Kg 0,2 1,93 1,93 1,93 1,94 1,94 1,93 1,93 1,93
Balanceado en materia seca Kg 0,56 3,09 3,24 3,14 2,75 3,15 3,14 2,83 2,98
Servicios basico y transporte  Varios 120 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Mano de obra Jornal 120 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Depreciacion de
instalaciones $ 60 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Total Egresos 100,02 100,17 100,07 99,99 100,09 100,07 99,76 99,92
Ingresos
Cotizacion conejo Kg 6,5 102,12 99,27 104,44 103,28 104,44 105,91 110,37 109,55
Venta del abono Sacos 16 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Total Ingresos 107,12 104,27 109,44 108,28 109,44 110,91 115,37 114,55

B/C 1,07 1,04 1,09 1,09 1,09 1,11 1,16 1,15

€9
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V. CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos en conejos, con diferentes niveles de

diatomeas se llegd a las siguientes conclusiones:

1.

3.

La utilizacion de 6 kg/Tn de diatomeas (T3), en la etapa de destete al inicio de
la vida reproductiva; alcanz6 un peso final de 3,38 kg; un incremento en
ganancia de peso de 2,14 kg; la mas eficiente conversion alimenticia de 7,00
puntos y el menor costo/kg de ganancia de peso de 3,78 USD, superando al

resto de tratamientos evaluados.

En el analisis de acuerdo al sexo del animal se identifica que resulta mas
productivo con conejos machos californianos, mejorando parametros como:
ganancia de peso (2,02 kg); conversion alimenticia (7,60 puntos) y el menor

costo/kg de ganancia de peso de 4,10 USD.

Al evaluar la cuantificacion parasitaria y bacteriana en los conejos alimentados
con dietas con inclusion de diatomeas, se ve reducido sus contenidos
Eschericha coli de 1660 a 125 UFC/g y presencia de Eimerias spp, un
descenso de 510000 a 30000 OPG, al aplicar 6 kg/Tn de diatomeas,
corroborando con el bienestar de salud de los animales.

La mayor rentabilidad en la etapa de destete hasta el inicio de la vida
reproductiva, se consiguié con el empleo de 6 kg/Tn de diatomeas, por
cuanto se alcanz6 un beneficio/costo de 1,16; para conejos californianos
machos, lo mismo que representa que por cada délar invertido existe un
retorno de 0,16 USD o una rentabilidad de 16%.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los conejos californianos por efecto de
los niveles de diatomeas en la dieta diaria, se pueden realizar las siguientes

recomendaciones:

e Aplicar en la alimentacion del conejo, desde el destete hasta el inicio de la vida
reproductiva 6 kg/Tn de diatomeas, en las dietas ya que eleva los parametros
productivos y por ende la rentabilidad para el cunicultor.

e Utilizar las diatomeas en el balanceado de otras especies de interés
zootécnico, de esta forma podremos dejar de competir con productos quimicos
como desprasitantes internos y externos; siendo remplazados por un

desparasitante natura, la diatomea.

e Continuar con el estudio de la adicion de las diatomeas en el alimento de
conejos Californianos, en las diferentes fases fisiologicas, a mas de evaluar la

eficiencia de las diatomeas como desparasitante externo.
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ANEXOS



Anexo 1. Peso inicial, de los conejos desde el destete hasta el inicio de la vida
reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS.

ADEVA
Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,44
Niveles de Diatomeas 3,00 0,07 0,02 2,33 2,90 4,46 0,09
Sexo 1,00 0,02 0,02 2,20 4,15 7,50 0,146
Int. AB 3 0,03 0,01 1,03 290 4,46 0,39
Error 32,00 0,31 0,01
CV % 8,19
Media 1,21
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 1,19 a

2,00 1,26 a

4,00 1,16 a

6,00 1,24 a
TUKEY PARA EL SEXO DE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 1,19 a
Hembras 1,23 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
0% M 1,20 a
0% H 1,17 a
2% M 1,21 a
2% H 1,31 a
4% M 1,15 a
4% H 1,16 a
6% M 1,19 a
6% H 1,29 a




Anexo 2. Peso final, de los conejos desde el destete hasta el inicio de la vida
reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS.

ADEVA
Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 1,11
Niveles de Diatomeas 3,00 0,44 0,15 8,08 290 4,46 0,0003
Sexo 1,00 0,00 0,00 0,01 4,15 7,50 0,909
Int. AB 3 0,09 0,03 1,74 290 4,46 0,18
Error 32,00 0,58 0,02
CV % 4,19
Media 3,21
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 3,10 b

2,00 3,20 b

4,00 3,17 b

6,00 3,38 a
TUKEY PARA EL SEXO DE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 3,21 a
Hembras 3,22 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 3,14 a
OH 3,05 a

0,5M 3,21 a
0,5H 3,18 a
M 3,09 a
1H 3,26 a
1,5M 3,40 a
1,5H 3,37 a




Anexo 3. Ganancia de peso, de los conejos desde el destete hasta el inicio de
la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS

ADEVA
Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 1,48
Niveles de Diatomeas 3,00 0,33 0,11 361 290 4,46 0,024
Sexo 1,00 0,02 0,02 0,56 4,15 7,50 0,459
Int. AB 3 0,14 0,05 155 290 4,46 0,22
Error 32,00 0,99 0,03
CV % 8,79
Media 2,00
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 1,91 b

2,00 1,93 ab

4,00 2,02 ab

6,00 2,14 a
TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 2,02 a
Hembras 1,98 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 1,95 a
OH 1,88 a

0,5M 2,00 a
0,5H 1,87 a
1M 1,94 a
1H 2,10 a
1,5M 2,21 a
1,5H 2,08 a




Anexo 4. Consumo de forraje verde en materia seca, de los conejos desde el
destete hasta el inicio de la vida reproductiva, al utilizar diferentes
niveles de DIATOMEAS

ADEVA

Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.

Total 39,00 0,11

Niveles de Diatomeas 3,00 0,00 0,00 054 290 446 0,66

Sexo 1,00 0,00 0,00 061 4,15 7,50 0,439

Int. AB 3 0,02 0,01 1,93 290 446 0,14

Error 32,00 0,09 0,00

CV% 0,55

Media 9,67

TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS

Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 9,67 a
2,00 9,68 a
4,00 9,66 a
6,00 9,66 a

TUKEY PARA EL SEXO DE LOS CONEJOS

Sexo Media Rango

Machos 9,66 a

Hembras 9,67 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 9,66 a
OH 9,67 a
0,5M 9,65 a
0,5H 9,72 a
1M 9,68 a
1H 9,64 a
1,5M 9,65 a
1,5H 9,67 a




Anexo 5. Consumo de concentrado, de los conejos desde el destete hasta el
inicio de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de
DIATOMEAS.

ADEVA

Fisher

F. Var Gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.

Total 39,00 25,05

Niveles de Diatomeas 3,00 2,36 0,79 1,19 2,90 4,46 0,32

Sexo 1,00 0,02 0,02 0,02 4,15 7,50 0,876

Int. AB 3 1,63 0,54 0,82 2,90 4,46 0,49

Error 32,00 21,05 0,66

CV% 14,60

Media 5,55

TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS

Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 5,86 a
2,00 5,35 a
4,00 5,72 a
6,00 5,28 a

TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS

Sexo Media Rango

Machos 5,57 a

Hembras 5,563 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 5,72 a
OH 6,00 a
0,5M 5,70 a
0,5H 5,00 a
1M 5,73 a
1H 5,71 a
1,5M 5,14 a
1,5H 5,42 a




Anexo 6. Consumo total en materia seca de los conejos desde el destete
hasta el inicio de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de

DIATOMEAS.
ADEVA
Fisher

F. Var al S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 25,07
Niveles de Diatomeas 3,00 2,29 0,76 1,14 290 4,46 0,3435
Sexo 1,00 0,01 0,01 0,01 4,15 7,50 0,9164
Int. AB 3 1,44 0,48 0,72 2,90 4,46 0,55
Error 32,00 21,34 0,67
CV % 5,36
Media 15,22
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 15,53 a

2,00 15,04 a

4,00 15,38 a

6,00 14,94 a
TUKEY PARA EL SEXO DE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 15,23 a
Hembras 15,21 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 15,38 a
OH 15,67 a
0,5M 15,35 a
0,5H 14,72 a
1M 15,41 a
1H 15,34 a
1,5M 14,79 a
1,5H 15,09 a




Anexo 7. Conversion alimenticia, de los conejos desde el destete hasta el
inicio de la vida reproductiva, al utlizar diferentes niveles de

DIATOMEAS.
ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 29,90
Niveles de Diatomeas 3,00 7,41 2,47 395 290 446 0,01
Sexo 1,00 0,26 0,26 0,42 4,15 7,50 0,52
Int. AB 3 2,23 0,74 1,19 290 4,46 0,33
Error 32,00 20,00 0,62
CV% 10,30
Media 7,68
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 8,17 a

2,00 7,87 ab

4,00 7,68 ab

6,00 7,00 b
TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 7,60 a
Hembras 7,76 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 7,96 a
OH 8,38 a
0,5M 7,71 a
0,5H 8,02 a
1M 8,00 a
1H 7,35 a
1,5M 6,72 a
1,5H 7,28 a




Anexo 8. Costo/kg de ganancia de peso, de los conejos desde el destete
hasta el inicio de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de

DIATOMEAS.
ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 8,72
Niveles de Diatomeas 3,00 2,16 0,72 3,95 290 4,46 0,01
Sexo 1,00 0,08 0,08 0,42 4,15 7,50 0,522
Int. AB 3 0,65 0,22 1,19 290 4,46 0,326
Error 32,00 5,83 0,18
CV % 10,30
Media 415
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 441 a

2,00 4,25 ab

4,00 4.14 ab

6,00 3,78 b
TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 410 a
Hembras 419 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 4,30 a
OH 4,52 a

0,5M 4,16 a
0,5H 4,33 a
1M 4,32 a
1H 3,97 a
1,5M 3,63 a
1,5H 3,93 a




Anexo 9. Consumo de proteina total, de los conejos desde el destete hasta el
inicio de la vida reproductiva, al utlizar diferentes niveles de

DIATOMEAS

ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 5441
Niveles de Diatomeas 3,00 4,97 1,66 1,14 290 4,46 0,3431
Sexo 1,00 0,02 0,02 0,01 4,15 7,50 0,9157
Int. AB 3 3,14 1,05 0,72 290 446 0,54
Error 32,00 46,29 1,45
CV% 5,43
Media 22,16

TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS

Niveles de Diatomeas Media Rango
0,00 22,61 a
2,00 21,89 a
4,00 22,39 a
6,00 21,76 a

TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS

Sexo Media Rango

Machos 22,18 a

Hembras 22,14 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 22,40 a
OH 22,83

0,5M 22,36 a
0,5H 21,42 a
1M 22,44 a
1H 22,35 a
1,5M 21,54 a
1,5H 21,98 a




Anexo 10. Consumo de energia, de los conejos desde el destete hasta el inicio
de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS

ADEVA

Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 15871,85
Niveles de Diatomeas 3,00 1467,78 489,26 1,17 2,90 4,46 0,3353
Sexo 1,00 6,76 6,76 0,02 4,15 7,50 0,8997
Int. AB 960,13 320,04 0,76 290 4,46 0,52
Error 32,00 13437,18 419,91
CV % 7,24
Media 283,10

TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS

Niveles de Diatomeas Media Rango
0,00 290,80 a
2,00 278,26 a
4,00 287,15 a
6,00 276,20 a

TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS

Sexo Media Rango

Machos 283,51 a

Hembras 282,69 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 287,19 a
OH 294,42 a

0,5M 286,61 a
0,5H 269,92 a
iM 287,75 a
1H 286,54 a

1,5M 272,51 a
1,5H 279,88 a




Anexo 11. Consumo de calcio, de los conejos desde el destete hasta el inicio
de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS

ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,29
Niveles de Diatomeas 3,00 0,03 0,01 1,15 2,90 4,46 0,3426
Sexo 1,00 0,00 0,00 0,01 4,15 7,50 0,9147
Int. AB 3 0,02 0,01 0,72 290 4,46 0,54
Error 32,00 0,24 0,01
CV % 5,51
Media 1,59
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 1,62 a

2,00 1,57 a

4,00 1,60 a

6,00 1,56 a
TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 1,59 a
Hembras 1,59 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 1,60 a
OH 1,64 a

0,5M 1,60 a
0,5H 1,53 a
1M 1,61 a
1H 1,60 a
1,5M 1,54 a
1,5H 1,57 a




Anexo 12. Consumo de fosforo, de los conejos desde el destete hasta el inicio
de la vida reproductiva, al utilizar diferentes niveles de DIATOMEAS.

ADEVA
Fisher

F. Var al S. Cuad C. Medio F. cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,16
Niveles de Diatomeas 3,00 0,01 0,00 1,13 2,90 4,46 0,3492
Sexo 1,00 0,00 0,00 0,01 4,15 7,50 0,9277
Int. AB 3 0,01 0,00 0,69 290 446 0,56
Error 32,00 0,14 0,00
CV % 4,57
Media 1,44
TUKEY PARA LOS NIVELES DE DIATOMEAS
Niveles de Diatomeas Media Rango

0,00 1,46 a

2,00 1,42 a

4,00 1,45 a

6,00 1,42 a
TUKEY PARA EL SEXODE LOS CONEJOS
Sexo Media Rango
Machos 1,44 a
Hembras 1,44 a

TUKEY PARA LA INTERACCION SEXO * NIVELES DE DIATOMEAS

Int. AB Media Rango
oM 1,45 a
OH 1,48 a
0,5M 1,45 a
0,5H 1,40 a
iM 1,45 a
1H 1,45 a
1,5M 1,40 a
1,5H 1,43 a




