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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Granja Cunicola del
Bioterio de la Campafia Zoosanitaria de la Direccién de Sanidad Vegetal y Animal
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubicado en el Canton El Matazano,

Municipio de Soyapango, Departamento de San Salvador.

El propésito del trabajo fue evaluar el efecto de tres antibidticos como
promotores del crecimiento en conejos en la fase de engorde. Se utilizaron 35
gazapos hembras, destetados, de la raza Neozelandés con una edad promedio de
42 dias.

El disefio estadistico utilizado en el ensayo fue el de blogues completos al
azar, con siete tratamientos y 5 blogues o repeticiones por tratamiento. Los

antibiéticos se ofrecieron disueltos en agua y los tratamientos evaluados fueron los

siguientes:

Ti Tylosina en dosis recomendadas de 0.15 gr/animal/dia.

T2 Tylosina en dosis media (0.075 grs/animal/dia).

t3 Oxitetraciclina en dosis recomendada de 0.15 grs/animal/dia.
t4 Oxitetraciclina en dosis media 0.075 grs/animal/dia.

t5 Aureomicina, en dosis recomendada de 0.1612 grs/animal/dia.
t6 Aureomicina, en dosis media (0.0806 grs/animal/dia).

t7 Grupo testigo, sin antibiéticos.

El ensayo tuvo una duracién de 45 dias (del 17 de febrero al 30 de marzo
de 1999), dividida en una fase de preparacion la cual tuvo una duracién de 2 dias,
en la cual se recibieron a los gazapos en las instalaciones.



La respuesta a los diferentes tratamientos se midi6 a través de las
siguientes variables: Ganancia promedio de peso; peso promedio en canal;

eficiencia de conversion y el analisis econémico.

Las mediciones de peso se realizaron cada semana efectuandose el

analisis de varianza y la prueba de Duncan.

Los resultados obtenidos no demostraron diferencia estadistica significativa
(P < 0.05) entre tratamientos, a pesar de que el tratamiento T3 (Oxitetraciclina) en
dosis recomendada) cuantitativamente fue superior a los demas tratamientos. Los
pesos finales fueron de 1.9; 1.7; 1.96; 1.84; 1.88; 148 y 155 kg. para los
tratamientos TA T2, T3, T4, T5 T6y T7, respectivamente; y los pesos en canal en la
misma secuencia fueron de 0.997; 0.96; 1.05; 0.95; 0.94; 0.77 y 0.82 kg.

El analisis econdmico demostré que el T3tiene mejores beneficios que los

otros tratamientos, pero la Tasa de Retorno Marginal es superior en el T4.

Se concluye que la respuesta al uso de Oxitetraciclina como promotor del

crecimiento, fue relativamente mejor que con los otros antibioticos.
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1. INTRODUCCION

En El Salvador hasta hace pocos afos, los métodos de produccién del
conejo, ha comenzado a prestar nueva atencion en la produccién intensiva de carne.
En su mayoria se trabaja la raza de piel blanca, como son la California y

Neozelandés blanca por ser muy utilizados en la cria comercial y por tener ancas
redondas musculosas y con espaldas anchas y profundas, su carne es blanca y de

buena calidad.

Aunqgue los métodos de cria han experimentado grandes cambios durante los
ultimos afos, todavia queda mucho por perfeccionar. Las formas intensivas de
alojamiento y produccion han supuesto en ocasiones graves limitantes para los
cunicultores debe hacerse hincapié en que es necesario una elevada formacion
técnica para el manejo de conejos, si se desea que la cria de estos animales tenga

éxito y resulte remunerativa.

En comparacion con las aves y otros animales de granja, son muy escasos los
trabajos de investigacién realizados en conejos, sobre todo en lo referente a la

aplicacion de ciertos productos estimulantes del crecimiento.

El objetivo de la investigacion fue evaluar tres antibidticos como promotores de
crecimiento: Aureomicina, Oxitetraciclina y Tylosina a diferentes dosis, durante la fase
de engorde en conejos de la Raza Neozelandés, para mejorar la ganancia de peso,
el peso promedio en canal y la eficiencia de conversion de los conejos, asi como para

aumentar la rentabilidad econémica de la explotacion cunicola.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Generalidades de los antibidticos
Conocidos también como agentes antimicrobianos, son sustancias obtenidas
de bacterias u hongos o bien obtenidas de sintesis quimica, que se emplean en el

tratamiento de infecciones.

La eleccion de uno u otro antibidtico en el tratamiento de una infeccion es a
través de la sensibilidad del microorganismo (obtenida por un antibiograma), la
gravedad de la enfermedad, la toxicidad, los antecedentes de alergia del animal y el

costo.

En infecciones graves puede ser necesario combinar varios antibiéticos. La
via de administracion puede ser oral (capsulas, sobres, tépica (colirios, gotas) o
inyectables (intramuscular o intravenosa). Las infecciones graves suelen requerir la

via intravenosa (2).

En la composicion de los concentrados para conejos se emplean sustancias
estimulantes del crecimiento como lo son los &cidos grasos insaturados. Otro grupo
de aditivos estimulantes del crecimiento se halla entre los agentes antibiéticos.
Aparte de los efectos preventivos de afecciones patoldgicas (enteritis, diarreas), en

las cuales deben emplearse dosis de 50-100 gramos por tonelada de alimento.

Por otra parte, la legislacion espafiola es muy estricta en el uso de antibitticos
como aditivos en el concentrado para conejos. Soélo autoriza el uso de tres

antibiéticos: oxitetraciclinas, penicilinas y griseofulvina.

La oxitetraciclina, en forma de clorhidrato, se autoriza para propésito
terapéutico a dosis entre 55 y 200 gramos de antibiotico activo y de 5 a 20 gramos

como estimulantes del crecimiento por tonelada de alimento.
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No obstante, la obligatoriedad de suspender la adicién a las tres semanas
antes del sacrificio hace que dada la precocidad de las especies cuniculas no puede
ser empleada la oxitetraciclina en la fase de crecimiento y acabado; sin embargo,
la mayoria de autores no llegan a reconocer actividad estimulante del crecimiento

a las tetraciclinas. Parece ser que la oxitetraciclina a dosis terapéuticas tiene un

efecto favorable sobre el crecimiento de la primera camada de la coneja.

La penicilina, a pesar de estar autorizada a dosis de 5 a 50 gramos por
tonelada de concentrado (suspender 5 dias antes del sacrificio), no ha llegado a

demostrar ninguna eficacia como factor estimulante del crecimiento (1).

La legislacién permite el empleo de la griseofulvina a dosis terapéutica de 35
gramos por tonelada (suspender 7 dias antes del sacrificio), dada su eficacia en el

tratamiento a través del alimento de las micosis cutaneas (tifias).

Al margen de los antibidéticos que son autorizados existen otros que han
probado ser eficaces. En Espafia, P. Costa Batllori ha profundizado en este tema
gue varios antibiéticos homologados para otras especies han mostrado una
efectividad positiva. El citado autor ha experimentado sobre las posibilidades de
empleo zootécnico de algunos antibioticos de uso habitual en otras especies
animales (aves y cerdos). Sus trabajos, realizados en Espafia, pueden resumirse de

la siguiente forma:

1 Es preciso pasar a dosis habituales utilizadas como terapéuticas (200 gramos
por tonelada de alimento) para lograr mejorar el efecto significativo del indice

de conversion.

2. Por el contrario, en conejos en crecimiento entre 35 y 60 dias de edad, la
adicion de antibioticos flavofosfolipol, a la dosis de 5 gramos por tonelada de
concentrado, logré una mejora de 2.63% en el crecimiento y el 8.75% en el



indice de conversion sobre los testigos sin ingerir este antibiotico.

3. El empleo de virginamicina en conejos desde el destete hasta el sacrificio,
a dosis de 20 gramos por tonelada de concentrado no incrementa el crecimiento,
pero mejora el indice de conversion en un 12.88% a partir de la reduccion de

la toma voluntaria de alimento (1).

Un antibiético es un compuesto sintetizado por un organismo vivo que inhibe
el crecimiento de otras. La mayoria son de origen fungico (Deuteromicetes,

ascomicetes), aunque también hay de origen bacteriano (3).

En un principio el interés por los antibioticos se basaba en su accién sobre
bacterias patégenas, pero una vez probado su efecto positivo sobre la velocidad de
crecimiento, el indice de conversion se incorpora a dieta de pollo, se profundizé en

este Ultimo aspecto el desarrollo de algunos antibiéticos con fines alimenticios (7).

En general se puede decir que los antibioticos son de composicion quimica,
efectivos frente a bacterias gram positivas o gram negativas, los llamados de amplio
espectro son activas frente a ambas; algunos necesitan dosificacién retardada o
rapida (3).

El uso continuo de los antibidticos en la produccion animal se ha hecho por

mas de 25 afios en forma rutinaria.

En el mercado existe gran variedad de productos llamados premezclas, que
no sélo contienen un antibiético o una mezcla de varios de ellos, sino también
vitaminas y minerales, por lo que se logra nutrir mejor a los animales sobre todo si
la alimentacion es deficiente por no estar bien balanceada, al no intervenir en la
racion la cantidad de alimentos necesarios que proporcionen los elementos mas

importantes, en cuyo caso la accion de estas premezclas es menos manifiesta al



estar cubiertas las necesidades de los animales (18).

A medida que se describen nuevos antibidticos, ademas de sus acciones
especificas se investiga su posible accion como factores de crecimiento el mas
reciente de ellos, la Tilosina, ha resultado efectivo en este aspecto al agregarlo en

el alimento (9).

En 1950, se descubre por primera vez el efecto benéfico de la adicion
continua a dosis bajas de antibiéticos, sobre la conversion alimenticia y su efecto

llamado “promotor de crecimiento” (7).

A la fecha se conocen cerca de 800 antibi6ticos de los cuales casi a 20 tienen

efectos en la alimentacion y produccion animal.

2.1.1. Efectos benéficos que producen la accion continua de estas
sustancias antibacterianas denominadas “ergotropicas”.

a) Aceleran el crecimiento

b) Aumento en el consumo de alimento.

c¢) Disminucion en la incidencia de enfermedades.

d) Mejora la conversion alimenticia.

e) Reduccién de la mortalidad

fy Mejora la capacidad productiva

9) Prevenir la rancidez (oxidacion de las grasas) preservacion de la potencia

de las vitaminas.

Desde el punto de vista financiero, los efectos mencionados son importantes,

ya que la economia del producto se ve influenciado en forma positiva.



2.2. Como actian los antibiéticos en el organismo
Es muy discutida la accién de los antibiéticos para todas las investigaciones
y todavia no se obtienen conclusiones definitivas, es probable que intervengan de
distintas maneras (10, 24, 28).

Risse (23), dice que los antibidticos poseen una accion directa sobre el
organismo, pero que solo es posible para los antibiéticos reabsorbibles por via
digestion es posible para aquellos que no franquean la barrera intestinal
(estreptomicina, neomicina, bacitracina). Ademas posee una accidon por muchos
investigadores; para quienes el modo de accién de los promotores de crecimiento
estd muy relacionado con el comportamiento de las colonias bacterianas que se
encuentran en el organismo (tracto gastro-intestinal), las cuales producen sustancias
gue son muy téxicas, donde hay una desintoxicacion continua; para neutralizar estas
sustancias se requiere de un gasto permanente de energia la cual es adquirida de
la alimentacion diaria del animal, por lo expuesto se hace necesario modificar la
accion de las bacterias intestinales para que no se produzcan estas sustancias
toxicas y por mantener un ahorro de energia (alimento) la cual quedaria disponible

para incrementar el rendimiento y mejorar la conversiéon alimenticia (29).

2.3. Condiciones que deben reunir las sustancias antimicrobianas para su
utilizacién rutinaria en el alimento como promotores de crecimiento.

A. Utilizarse sOlo para nutricion animal. De esta manera se evitard emplear

antibioticos que también son usados en medicina humana y que podrian perder

su eficacia terapéutica, debido a la posible formacién de resistencia ocasionada

por el uso continuo a niveles subterapéuticos.

B. Poder anabdlico a dosis nutricionales no importa la falta de efectos terapéuticos

a esas dosis.



Baja toxicidad. Este requisito es de gran importancia si se toma en cuenta que estas

sustancias se administran por periodos largos e incluso hasta el fin de la ceba.

C. No poseer efectos teratdgenos (secundarios): Cancerigenos, embriotdxicos,
antigénicos, alergénicos, ningun otro que ponga en peligro la salud del hombre

o de los animales.

D. Poder antimicrobiano. Que proteja la flora normal gastrointestinal y combata los

gérmenes patdgenos.

E. Eliminaciéon rapida y no acumulacion en tejidos. Para garantizar que los

consumidores no ingieran residuos.

F. Impacto ambiental. Répida descomposicion del producto para evitar

contaminacion ambiental.

G. Que no forme metabolitos dafiinos. Preferentemente la sustancia no debera sufrir

transformaciones metabdlicas.

H. No poseer resistencia cruzada. Con otra sustancia de actividad antimicrobiana

empleadas muy comdn como terapéuticos.

l. Estables por largo tiempo. Por lo que garantiza que aun el alimento almacenado
durante largo tiempo (materia prima durante un afio, mezcla y concentrado 15 a
30 dias) o en condiciones poco favorables, conserve su efectividad y también que
no pierda efectividad durante el procesamiento de los alimentos.

J. Compatibilidad. Con elementos de las raciones alimenticias.

Segun Cunha (1955), citado por Ramirez Necochea (1982), la Conferencia



Internacional sobre el uso de antibiéticos en Agricultura, Washington, D.C., los

antibidticos actuan en la forma siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Aumentan el crecimiento en un 10-20%, son benéficos, incluso en raciones
bien balanceadas, aunque su efecto es mayor en raciones pobres en

proteinas.

Aumentan la eficiencia del alimento en un 5%, su efecto esta confinado nada

mas al ritmo de crecimiento.

Mejora la apariencia y belleza del animal, produce una mayor uniformidad de

los lechones.

Combate algunos tipos de enteritis y los que presentan diarreas, responden
mejor al tratamiento con antibiéticos, que los que no lo consumen en el

alimento.

Sus efectos son mas manifiestos en la primera fase del crecimiento, los
adultos también se benefician con la adicién de antibiéticos a la racién pero

sus efectos son menos aparentes.

No existen datos suficientes para determinar si la combinacién de algunos de

ellos es mejor que utilizarlos solos (18).



2.4. Mecanismos de accion
Los antibidticos actuan a través de dos mecanismos principales:

Matando los microorganismos existentes (accién bactericida) e impide su

reproduccion.

Accién bacteriostatica. Su mecanismo de accion predominante los divide en

dos grandes grupos: (2).

2.4.1. Bactericidas.

. Beta-lactamicos (penicilinas y cefalosporinas).
. Glicopéptidos (Vancomicina, teicoplanina).

. Aminoglucésidos (grupo estreptomicina).

. Quinolonas (grupo norfloxacino). (2)

2.4.2. Polimixinas Bacteriostaticas.

. Macrolidos (grupo eritromicina).
. Tetraciclinas

. Cloranfenicol

. Clindamicina, Lincomicina

. Sulfamidas (2).

2.5. Efectos adversos de los antibidticos
2.5.1. Sobrecrecimiento
Algunos antibiéticos eliminan unas bacterias pero hacen crecer otras bacterias

u hongos.
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2.5.2. Resistencia
Las bacterias intentan hacerse resistentes, por el uso continuo o repetido de

antibioticos para enfermedades menores; favorece la aparicion de estas

resistencias.

2.5.3. Toxicidad
Los antibidticos pueden dafiar los rifiones, el higado y el sistema nervioso, y

producir todo tipo de alteraciones en los globulos de la sangre (2).

2.6. Clasificacion de los antibidticos

2.6.1. Beta-Lactamicos

2.6.1.1. Penicilinas
Las penicilinas son los antibiéticos mas antiguos y siguen siendo los de
primera eleccién en muchas infecciones. Actlan en romper la pared bacteriana.

Existen muchos tipos de penicilinas:

a Penicilina G. Se utiliza por via intravenosa (penicilina G sédica), intramuscular
(penicilina G procaina, penicilina G benzatina), u oral (penicilina V). Es de
primer eleccion en infecciones como las causadas por estreptococos o en la
sifilis. Muchas bacterias, sin embargo, las inactivan por que producen una

enzima (betalactomasa).

1 Penicilinas resistentes a la beta-lactomasa (tipo Cloxacilina), pueden con

algunas bacterias que producen betalactomasa, como el estafilococo.

2. Aminopenicilinas (Amoxicilina, ampicilina). Tienen mas actividad a los
microorganismos llamados “gram-negativos”, y si se asocian con sustancias
como el acido clavalanico o el solbactam, también pueden con las bacterias
gue producen beta-lactamasa, como el estafilococo (2).



2.6.2. Aminoglucésidos
1 Estreptomicina. En la actualidad se usa asociada para tratar tuberculosis y

brucelosis; Ej. en infecciones raras como Tularemiay peste (2).

2.6.3. Macrolidos.
La eritromicina y farmacos similares (Tylosina, claritromicina, azitromicina), son
activos sobre todo frente a microorganismos de los llamados “gram-positivos y tienen

utilidad en muchas infecciones bucales, neumonias) todo en alérgicos a penicilinas

(2).

Tylosina. La Tylosina es un antibiético producido por el microorganismo
Streptomvces fradiae, que en estado seco forma placas cristalinas blancas, tiene
estructuras de anillo grande, del tipo macrélido. Su peso molecular es de 904, punto
de fusion: 128 a 132 « Cy su formula es casH77n017. Tiene actividad antibacteriana
gue es esencial gram positiva, pero también actla contra algunos microorganismos

gram negativos, espiroquetas y virus de moléculas grandes.

La tylosina tiene un amplio margen de seguridad en la mayoria de las

especies domésticas y se compara con otros antibioticos.

La absorcion de la Tylosina tiene un lugar principal en el intestino, los estudios

de excrecién en cerdos indican que la Tylosina se elimina con la orina y la bilis (10).

2.6.4. Tetraciclinas

Las tetraciclinas (oxitetraciclinas, demeclociclinas doxiciclinas, minociclina,
aureomicina.), tienen un espectro de actividad muy amplio. Se utilizan en infecciones
de boca, bronquitis, e infecciones por bacterias raras como rickettsias, clamidias,
brucelosis y en la sifilis en alérgicos a penicilinas. Producen molestias de sobre

infecciones, crecimiento anormal de los huesos (2).
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a. Aureomicina

La clortetraciclina (aureomicina) fue aislada de un sustrato de Streptomyces
aureofaciens por Duggar en 1948. El clorhidrato tiene férmula C2H23CIN1208HCI
y su peso molecular es 515.36. Se usa mucho en medicina para combatir las
infecciones causadas por bacterias gram positivas y gram negativas. ES poco
saludable en agua (0.5 a 0.6 mg por mi). En cantidades de 10 a 30 mg por kg. de

concentrado, la clortetraciclina es un estimulante de crecimiento (19).

Clortetraciclina
Figura 1. Estructura quimica de Clortetraciclina.

La absorcion de los antibiéticos es afectada por la presencia de minerales; los
iones metalicos se combinan con el antibiético para formar un complejo antiébico ién-
metélico que no es absorbido.

Asi mismo, su uso en la alimentacion animal a nivel preventivo y su inclusién
como preservativo en alimentacién ha sido objeto de numerosos estudios “jn vitro e

in vivo” para comprobar su eficiencia (21,25).



b. Oxitetraciclina
La oxitetraciclina (Terramicina) es elaborada por el hongo Streptomvces
rimosus quien por biosintesis fermentativa, libera terramicina la cual es unida a una
sal cuaternaria para formar la sal cuaternaria de terramicina. Esta sal cuaternaria

es el producto apropiado para utilizarlo en la industria del alimento balanceado (31).

Caracteristica Fisico-quimica de Oxitetraciclina

La oxitetraciclina es un polvo cristalino sin olor, de sabor amargo, bastante
soluble en agua. E polvo es hidroscépico y casi estable en presencia de laluzy la
humedad; se destruye rapido por los alcalis y también por soluciones &cidas de pH

inferior a 2.2.

Cualquiera que sea su forma de preparacion ola via de administracion, la
oxitetraciclina después de su absorcion alcanza el pH de la sangre y de los tejidos,

por lo que la eficacia clinica de las diversas formas de adicionarla es la misma (19).

La oxitetraciclina y la clortetraciclina son méas elevados haya o no iones

metalicos presente (31).

La oxitetraciclina que se vende en el mercado bajo la forma de clorhidrato de

oxitetraciclina, es soluble en agua.

Esto la convierte inadecuada para la elaboracién de alimentos balanceados.
Por el contrario la oxitetraciclina del TM-50 esta presentada como sal cuaternaria de
oxitetraciclina compuesto insoluble en agua, por lo que puede ser incorporado en la

dieta alimenticia donde la elaboraciéon no afectara su actividad antibiética (31).



14

2.6.5. Cloramfenicol
Es un antibi6tico de espectro muy amplio, pero puede producir una anemia
aplastica (falta completa de glébulos rojos por toxicidad sobre la médula ésea), que

puede llegar a ser mortal (2).

2.7. Estudios realizados acerca de antibidticos.

Los antibidticos se emplean con éxito desde hace muchos afios en la
alimentacion de los animales utiles al hombre. El empleo de los antibi6ticos ha
conducido a mejorar el desarrollo y el indice de conversién del concentrado y ha
hecho que disminuyan las bajas de animales, hasta tal punto que hoy apenas se

concibe una explotaciobn moderna que no se sirva de estas sustancias.

Existen hoy miles de trabajos cientificos sobre el empleo de los antibidticos,

pero por desgracia son pocos los que se refieren a la alimentacion del conejo.

En ambos grupos de antibidéticos eran menores las pérdidas por enteritis y

coccidiosis que en los animales testigos (23).

Uno de los progresos mas recientes en el campo de la alimentacién, es el
suministro de complementos que contengan antibidticos. Algunos, como la
aureomicina, la bacitracina, la penicilina, la estreptomicina, la terramicina; se fabrican
por medio de la fermentacién de cultivos puros de diversos microorganismos, y estos
compuestos organicos se usan para combatir las enfermedades del hombre. En
algunos casos, la inclusion de ciertos de ellos en las raciones, ha producido un
estimulo del crecimiento, en las gallinas, los pavos y los cerdos, y en algunos
experimentos se ha reducido la cantidad de alimentos necesarios para lograr cada

kilogramo de aumento del peso vivo.



La composicion y la actividad de los antibiéticos es variables, en
consecuencia, no se pueden sustituir unos por otros. La clase de racién que se
consume, las condiciones en gque se encuentre el animal, y la presencia o0 ausencia
de organismos especificos causantes de enfermedades, pueden influir en los
resultados obtenidos con ellos en una especie, pueden no ser aplicables a otra; por

tanto, los resultados obtenidos con conejos seran los Utiles para el cunicultor.

Leeuwenburg y Whitmore (1951), obtuvieron los resultados mas satisfactorios
con conejos, con un alimento que contenia 20 g de aureomicina y 18 mg de vitamina
B12 por tonelada de racién. La producciéon de los conejos para carne, aumenté
visible y no se aprecio ningun efecto perjudicial. No se observé ninguna mejora en
el porcentaje de concepciones, ni en el porcentaje de hembras que criaron sus
camadas hasta el destete, y el aumento de la mortalidad de las crias, en las de 5 a

8 semanas de edad (17).

Templeton (1952), el complemento de un heno de alfalfa en pastillas, que era
el Unico alimento dado a machos y hembras en crecimiento, desde el destete hasta
gue estuvieron en condiciones de incorporarse al lote de reproduccién, con 10g de
aureomicina y 9 mg de vitamina B12 por tonelada incremento la rapidez de aumento
necesario para producir un kg. de aumento de peso en un 1.8%. No hubo ningun
indicio de que dicho complemento fuera toxico y la mortalidad por enteritis se redujo
en un 25%, durante el periodo de crecimiento. Las raciones con antibiéticos dan
resultados variables e imprevisibles. La aureomicina, la bacitracina y la terramicina,
han sido eficaces en ocasiones, pero no de un modo consistente (16, 17, 27, 28).

Ya en 1953 realiz6 Templeton, ensayos con aureomicina a la dosis de 10y 20
mg por kg. de concentrado en la Rabbit Experiment Station Fontana. Consiguio
reducir la mortalidad por enteritis mucosa en un 75%. Este autor no pudo comprobar
mejora del crecimiento por adicion de antibidticos. Pero de los datos suministrados
por el se deduce que el indice de conversion de concentrado era mejor en los grupos

gue tomaban aureomicina que en el de control.



Haring y Gruhn (1952), investigaron por primera vez en Alemania la influencia
de un suplemento antibiético (aureomicina) en el concentrado del conejo. Agregd
30 mg de aureomicina por kg. de mezcla no comprobaron ninguna influencia sobre
el aumento de peso, pero si, un indice mas favorable de transformacion del

concentrado. En el despiece total de las canales se evidencia la tendencia a un

rendimiento mas elevado de los animales objeto del ensayo.

King (1962) comprob6 un aumento de las ganancias de peso hasta la 13a.
semana de vida, administrd6 unos 20 mg de oxitetraciclina por kg. de concentrado.
Esta influencia positiva de un antibiético de amplio espectro sobre el desarrollo de
los conejos jovenes fue confirmada en un ensayo realizado en el Instituto de
Ensefianza y Experimentacion Ganadera de la Camara Agricola de Hannover
(Echem). Los animales sometidos a la prueba mostraron un peso vivo superior en
el 12% ala 9a. semana. Junto a la tendencia a mejorar la intensidad de concentrado

por unidad de aumento de peso (32).

Los resultados de las investigaciones rusas (Kurilov y colaboradores, 1958),
permiten afirmar que los antibiéticos de espectro amplio tienen un efecto positivo en
el crecimiento, la transformacion del concentrado y la tasa de mortalidad en conejos

jovenes.

Al contrario de los estudios antes mencionados, Schlolaut y Langs (1971), no
pudieron mejorar de forma significativa el desarrollo de gazapos jovenes
administraron 19 mg de terramicina y 12.7 mg de taomixina. En cambio, en sus
experiencias comprobaron una mejora proxima a 0.27 en el poder de conversion del
concentrado, debida al empleo de terramicina, mientras que con la utilizacién de

Taomixina no apreciaron diferencias.
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2.8. Descripcion de antibidticos utilizados en el ensayo
2.8.1. Tetraciclinas.
2.8.1.1. Caracteristicas generales de las tetraciclinas.
Son un grupo de antibidticos producido por el género Streptomyces. que
es la fuente mas abundante de antibiéticos utilizables para combatir las

enfermedades bacterianas en los tejidos animales.

El género pertenece al grupo de bacterias actinomicetales. Por cultivo o en

forma semi sintética se han formulado las siguientes:

. Clortetraciclina (aureomicina), producida por Streptomyces aureofaciens. Una
cepa muiante de este Streptomyces da lugar a un producto llamado
demeclocina, con un espectro antibacteriano semejante a las otras
tetraciclinas.

* 1 Oxitetraciclina (terramicina). producida por Streptomyces rimosus.

. Tetraciclina (aeromicina). Es semisintética y también se aisla de Streptomyces
libres en crecimiento.

. Dimetil clortetraciclina (declomicina).

Las tetraciclinas son compuestos derivados del anillo naftacenocarboxamidas.

Las férmulas de algunos de estos compuestos son la siguiente:

OH O OH @]
C NH2
OH
7 CH3 OH H H N(CH3?2
Tetraciclina

Figura 2. Estructura quimica de tetraciclina



Las tetraciclinas son polvos alcalinos ligeros amarillos, sin olor y ligeros
amargos, que se destruyen con soluciones alcalinas fuertes y soluciones acidas con
pH inferior a 2. En pH &cidos se disuelven poco, pero pueden combinarse con sodio
o clorhidrato, lo que las hace mas solubles. Las tetraciclinas son anféteras, ya que

forman sales con acidos o bases.

En solucion acuosa neutra la Clortetraciclina pierde la mayor parte de su
actividad en 24 horas; la oxitetraciclina en 3 6 4 dias, y la tetraciclina en tres
semanas. La dimetil clortetraciclina es estable en pH variable. La oxitetraciclinas
llegan a la sangre y tejidos en cualquier forma de preparacion o administracion
después de su absorcion, por lo que la eficacia clinica de sus diferentes formas (base

anfotera, sal sodica clorhidrato) es la misma.

a) Espectro antibacteriano.

Las tetraciclinas son antibioticos de amplio espectro porque tienen una gama
amplia de actividad antibacteriana. Actlan contra bacterias gram positivas y en
menor grado contra los gram negativos, ademas de actuar contra rickettsias, amibas,
micoplasmas y algunos de los grandes virus como el del linfogranuloma venéreo en

el hombre y el de la psitacosis en los animales, tracoma.

Sélo afecta a microorganismos de multiplicacion rapida; in vitro son primarios
bacteriostaticos y su potencia in vitro no es igual a su capacidad in vitro. Se
requieren concentraciones menores para inhibir la reproduccién bacteriana, igual que

para producir la muerte de las mismas.

Las bacterias mas sensibles son: Estreptococos, neumococos, gonococos,
clostridios, klebsiella pnenoniae, Brucella. Haemophilos influenza y Haemophilus

pertusis.
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Las bacterias sensibles son: Corynebacterium, Escherichia coli, Pasteurella,

Salmonella, Meningococos y Bacillus anthacis. (Ver Cuadro 1).

Cuadro!.  Antibidticos, sustituyente, posicidon radical, que actian contra las
bacterias.
ANALOGO SUSTITUYENTE POSICION

- Clortetraciclina -ClI (7)

- Oxitetraciclina -OH-H 5)

- Demeclociclina -OH, - H; -ClI 6, 7)

- Metaciclina -OH, - H; = CH2 (5; 6)

- Doxiciclina -OH, - H, -CHS3, - H (5; 6)

- Minociclina -H, -H; N (CH3) 2 6; 7)

Las bacterias resistentes son: Proteus: Pseudomonas, Aerobacter aerogenes,

Streptococus tecalis y varias cepas de estafilococos.

La actividad de las tetraciclinas frente a bacterias gram negativas y rickettsias,

es similar a la de cloramfenicol y mayor o igual a la de la estreptomicina. Tiene

individual poca actividad contra los hongos verdaderos, pero pueden ejercer accion

antifingicas al ser combinadas con anfotericina (25).

b) Mecanismo de accién

No se conoce con certeza el mecanismo exacto de accion de las tetraciclinas,

pero se han sugerido las siguientes posibilidades:

Por quelacion activa de cationes
Por inhibicién de enzimaticos activos.
Por supresion de sintesis proteica unidos en forma especifica a las

subunidades ribosomales 30s y 50s bacterianos.



20

Las tetraciclinas inhiben el metabolismo celular bacteriano. A bloquear la
union del ARN aminoacil transportador, interfieren con la sintesis proteica.

La clortetraciclina, en dosis que inhiben el crecimiento bacteriano, reducira
la conversion de flutamato a proteina celular. En dosis mas elevadas también
interfiere con su acumulacién. Se ha sugerido también que las tetraciclinas son

antagonizadas en su mecanismo de accion por las penicilinas (25).

C) Resistencia bacteriana

Existen ciertas bacterias que desarrollan resistencia a las tetraciclinas, aunque
no tan facil como lo hacen a la estreptomicina. Las bacterias resistentes a un
antibiético del grupo de las tetraciclinas lo son también a las demas del grupo. Los
COCoSs gram positivos que son refractarios a las tetraciclinas no muestran resistencia
cruzada al cloramfenicol. Sin embargo, los bacilos gram negativos resistentes a las

tetraciclinas si muestran resistencia cruzada al cloramfenicol, y viceversa.

Hay varias especies de estafilococos resistentes a las tetraciclinas, al igual
gue organismos de los géneros Proteus, Pseudomonas y coliformes. La
administracion oral continuada de tetraciclinas inhibe bacterias de la flora normal
intestinal y permite a veces que se desarrolle un germen resistente que estaba

dominado, un desarrollo de una sobre infeccion.

El factor R de resistencia a la tetraciclina se presenta debido a un transporte

deficiente de farmaco por la bacteria.

d) Toxicidad
Las tetraciclinas son consideradas atoxicas en general. La dosis letal (50%

en ratones) es de 150 a 180 mg/kg de peso vivo por via intravenosa.

Algunos perros tratados con tetraciclinas por via intravenosa en dosis hasta
30 mg/kg durante mas de 15 dias sélo presentaron vomito. En herbivoros, las



administraciones endovenosas repetidas pueden causar una alta excrecion y a veces

diarrea, por reprimirse la fermentacion bacteriana.

Por otro lado, la dosificacién diaria por via oral de clortetraciclina a cerdos

jovenes resulta en una reduccion de los niveles séricos de anticuerpos. Ademas, la

clortetraciclina a 15 mg/kg suprime la respuesta inmune contra la erisipela. Debido

al efecto inmonosupresor de las tetraciclinas en esta especie no se aplica la medicion

en estos farmacos por lo menos dos dias antes y diez dias después de la vacunacién

contra erisipela (25).

e)

Dosificacion

Via intravenosa. La dosis sugerida es de 4.4 a 11 mg/kg de peso vivo por dia,
segun la gravedad de la enfermedad. Debe amortiguarse la sal clorhidrato del
antibiético con glicinato sddico y disolver la mezcla en agua destilada estéril
inmediato antes de la inyeccion. Las inyecciones intravenosas se administran
normal una vez al dia pero en enfermedades agudas es conveniente
administrar la dosis total en dos porciones iguales con un intervalo de 12

horas.

Via intramuscular. Se utiliza la misma dosis que para la inyeccién intravenosa.
Comun para inyeccion intramuscular profunda se utiliza un preparado
especial de clorhidrato de oxitetraciclina con 5% de cloruro de magnesio y 1%
de clorhidrato de procaina. La tetraciclina se administra a veces por esta via,
pero es mas irritante y puede causar edema e inflamaciéon en el lugar de la
inyeccion, la clortetraciclina es excesivo irritante para la inyeccion

intramuscular.

Via oral. Los antibidticos de tetraciclinas se administran oral en animales
pequefios en dosis de 5.5 a 11.0 mg/kg de peso vivo por dia, dividido en dos

o tres dosis parciales.



. Aplicacion topica: En varios tipos de mastitis bovina se aplica un tratamiento
de 440 mg de sal clorhidrato del antibiético por cuarto en pomada para infusién en
la ubre. Para el tratamiento de la conjuntivitis se utiliza una pomada oftalmica de
tetraciclina al 0.1%; también puede tratarse con una solucién acuosa amortiguada

de tetraciclina a una concentracion de 5 mg/ml.

En general, las tetraciclinas se pueden administrar en todas las especies a
una dosis terapéutica de 6 a 10 mg/kg de peso vivo, por via IV, IM cada 24 horas o
a razén de 10-20 mg/kg de peso vivo via oral, cada 24 horas.

f) Efectos de la Oxitetraciclina a niveles nutricionales
Se ha observado que la administracion de oxitetraciclina a niveles
nutricionales mejora la conversion alimenticia y la ganancia diaria de peso. Se han

propuesto varias explicaciones:

. Ajunta la flora intestinal lo cual permite mayor desarrollo y aprovechamiento
de las sintesis vitaminicas, ya que suprime la presencia de organismos que

destruyen las vitaminas y algunos otros nutrientes.

. Destruye gérmenes que producen afecciones subclinicas y que mantienen a

los animales en constante estado de tension.

. Produce mayor permeabilidad y adelgazamiento de las paredes intestinales

y facilita la absorcion y aprovechamiento de los alimentos.

. Permite mayor economia en la utilizacién del nitrogeno, a través de mayor
retencion de productos con nitrdgeno asimilable, y reduce la excrecién del

nitrégeno, de tal manera que aumenta la biosintesis de tejidos nitrogenados.
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Estimula el consumo de agua, lo que permite mayor dispersion y absorcion de
los principales nutritivos.
Se ha considerado que el régimen de dosificacién de tetraciclinas en el

alimento es a razon de 200 a 400 g/tonelada de alimento durante 10-14 dias (25).

2.8.1.2. Tetra-Fura:

Medicamento a base de oxitetraciclina y furaltadona, indicado para ayudar en
avicultura en la prevencion y control de brotes de: Colibacilosis, salmonelosis,
enteritis, enfermedad respiratoria créonica complicada, coriza infecciosa, cresta azul.
Composicion activa:

Cada 100 gramos contienen:

Oxitetraciclina------------------=--=-=-omomo-—- 259
Furaltadona HCl -------------=-mnmemmomemeeee 259
Excipiente C.S.V.--------m-mmmmm e 50 g

Sobre de 100 gramos

Recomendaciones para su uso:
Como auxiliar o preventivo:  Administrar 1 sobre de 100 gramos de tetrafura en 200
litros de agua durante 3 a 5 dias continuos (13).

Como curativo: Administrar dos sobres de 100 gramos cada uno en 200 litros
de agua durante 5 a 7 dias continuos.
2.8.1.3. Aureomicina ‘Vitaminada y potenciada

Clortetraciclina.



24

Descripcion :
Este producto es un polvo hidrosoluble que contiene 55 gramos de clortetraciclina
por kilo (25 gramos por libra) y vitaminas (vitamina C). Para administrar en el agua

de beber, leche o sucedaneos de la leche, a pollos, pavos, terneros, cerdos y

ovejas.

Formulacion Contenido por libra
Ingredientes : (454 grs de producto)
Aureomicina Clorhidrato de Clortetraciclina 25 grs.

Vitamina A 1.200.000 Unidades FCU
Vitamina D3 120.000 U.L

Vitamina E 500 U.L

Piridoxina 250 mg

Menadiona 500 mg

Niacina 6.000 mg.

Acido pantoténico (como pantotenato de D-calcio) 2.000 mg

Riboflavina 1,300 mg.

Vitamina B-12 1.000 mg

Sulfato de sodio 40 G.

Cloruro de Potasio 40 G.

Indicaciones :

Ayuda a la produccion de huevos y mejora el aprovechamiento de los alimentos. Su
contenido en vitaminas ayudara a prevenir ciertas creencias nutricionales y servira
como tratamiento de sostén durante los brotes de enfermedades. Ademas la
Aureomicina Vitaminada y potenciada, es un producto a base de Aureomicina*
Clortetraciclina, reforzada con vitaminas que puede ser administrado en el agua de
beber, leche o sucedaneos de la leche a los terneros y lechoncitos.
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Dosis y administracion:
Las dosis preventivas y/o de tratamiento aparecen en él (cuadro 2) a continuacion.
Administrese la dosis preventiva en forma interrumpida y la dosis de tratamiento
hasta tanto se normalice el consumo de alimento hasta que desaparezcan los
sintomas de la enfermedad. Entonces vuélvase a administrar la dosis continua.

Aureomicina vitamina, potenciada, en el agua de beber (8).

Cuadro 2. Dosis preventiva de Aureomicina.

Gallinas y Pavos Prevencion Tratamiento
Enfermedades crénicas de vias 100 mg. por cada 8 200 mg por cada 4 litros
respiratorias (CRD) o litros (2 galones) (1 galén)

enfermedades de los sacos

sinusitis infecciosa.

Cresta Azul (fiebre del lodo, Por cada 8 litros (2 200 mg por cada 4 litros
enfermedad de las pollas o galones) (1 galon).

enteritis no especifica)

Hexamitiasis

Para controlar la motilidad 900 mg (1 galén E.U.A)

Sinovitis 200 mg por cada 4 litros 200 mg por cada 4 litros
(@ galdén) @ gal6n).

Para suprimir intercurrentes o 100 mg. por cada 8 litros (2 galones).

secundarias de las enfermedades
arriba mencionadas durante
periodos criticos, tales como la
vacunacion, calores excesivos en

el transporte. Para estimular el
consumo de alimento.
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2.8.2. Tylosina
2.8.2.1. Caracteristicas generales de Tylosina

La tylosina es un antibiético del grupo de los macrélidos que se caracterizan
en lo quimico por poseer un anillo lactona grande en su estructura. Estos
macrolidos son glucdésidos en los que la lactona esta unida a dos azucares, uno de
los cuales es un aminoazucar. Este antibiotico, al igual que los demas macrdlidos,
se obtienen de una cepa de Sterptomvces fradiae, aislado del suelo. Las soluciones
acuosas de tylosina son estables a un pH de 5.5 hasta 7.5, a temperatura de 25 « C
durante periodos hasta de tres meses. Si el pH es acido (menos de 4.5), se degrada

primero sin actividad antibacteriana.

Espectro antimicrobiano. La tylosina es activa contra agentes gram positivos
con especial sobre Mycoplasma gallisepticum 56. También actian sobre algunos
agentes gram negativos. Por lo general, los microorganismos resistentes a la tylosina

también lo son eritromicina.

Las bacterias sensibles a la tylosina en los cerdos son principalmente:
Mycoplasma hvoneomoniae, Bordetella bronchiseptica, Staphilococus aureus y
Erysipelothrix rhosiopatiae. entre otras. En los bovinos: Klebsiela, Pseudomonas,
Streptococus, Salmonella, Herella, Pasteurella multocida, Fusobacterium,

Corynebacterium pyogenes, Streptococus hemoliticos.

a) Mecanismos de accién

Resistencias bactericidas a la tylosina. Los microorganismos desarrollan poca
resistencia contra este antibiotico y llega a presentarse sobre todo con Staphilococos
aureus. Su empleo indiscriminado ha provocado el aumento en la resistencia de las

bacterias hacia este antibiético (25).



b) Absorcién, metabolismo y excrecion
El tartato se absorbe con suma facilidad en el tracto digestivo de gallinas,
pavos y cerdos. En las aves esta sal se puede aplicar por via subcutanea y también
se puede dar en el agua de bebida. La sal fosfato se puede mezclar en el alimento
del cerdo, aunque su absorcion es mas limitada. Al administrar por via parenteral
(intramuscular), se disuelve en propilenglicol y agua adicionada con alcohol bencilico

al 4% como bactericida.

Se une a las proteinas plasmaticas del bovino en 40% Yy tiene alto grado de
liposolubilidad. Por lo tanto, tiene una amplia distribucion en los fluidos corporales
y en los tejidos. Su excrecidn principal es a través de los rifiones y el higado. Sin
embargo, también se elimina por la leche en altas concentraciones, dado que se ha

detectado en leche en un radio de 5:1 en relacion con el suero.

La vida media plasmatica de la tylosina en cabras, después de su aplicacion
intramuscular es de 4 a 5 horas; la maxima concentracién plasmética se logra en

una hora.

La DL 50 en el cerdo de 5 g/kg de peso vivo por via oral y de 1 g por via
intramuscular. En laratay en el raton es de 600 mg/kg de peso vivo por via IV, y por
via oral de mas de 500 mg/kg de peso vivo. En el perro por via intramuscular, en una
sola dosis se calcul6 una vida media de 54 minutos. Se detecta ausencia de tylosina
a los 270 minutos (25)

C) Empleo de la Tylosina

El tartrato es eficaz para la prevencion o el tratamiento de la enfermedad
cronica respiratoria. Asi mismo es util la administracion de tylosina después de las
vacunaciones o de cualquier tipo de tensién. En pavos se emplea como coadyuvante
en el tratamiento de la sinusitis infecciosa y para prevencion de sus formas

infecciosas.
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También es eficaz en el tratamiento y prevencion de micoplasmosis, a una
dosis de 0.55 g por litro. Previene la mortalidad temprana de las codornices a una
dosis de 0.63 g de tylosina por litro de agua. Estos dos ultimos tratamientos
preventivos se llevan a cabo en pollitos cuyas edades fluctian de un dia a cuatro

semanas. También se puede utilizar como desinfectante contra M. gallisepticum en
la cama de las aves a una concentracion de 55 ppm o para reducir el nimero de

oocistos de Eimeria tenella. a razén de 400 - 800 g/tonelada de alimento.

En los cerdos la tylosina se puede administrar como tartrato en el agua de
bebida o como sal fosfato en el alimento para la prevencién de enteritis por vibrio, 0
bien a razén de 1-2 g de tylosina 14 litros de agua. Se puede aplicar por via
intramuscular a razén de 8 mg/kg de peso vivo en el tratamiento de la dermatitis

exudativa del cerdo.

Asi mismo, en el cerdo se utiliza por via intramuscular en el tratamiento de

erisipela, neumonias, disenterias y rinitis atréfica (25)

d) Contraindicaciones de la tylosina

La tylosina no se debe administrar en gallinas de postura, porque el huevo
puede adquirir concentraciones elevadas del antibiético, ademas que las gallinas no
se deben inyectar por via intramuscular tres dias antes del sacrificio ni 24 horas antes
si la sustancia se administra por via oral. En él aso de los pavos deben ser 5 dias de
espera para consumo humano después de administrar la tylosina. Las vacas
lactantes se deben retirar de la linea de ordefio durante 96 horas para evitar el

consumo de la leche por el humano, ya que en la leche hay casi 1 mg por mi.

Los cerdos no se deben sacrificar en un lapso de 21 dias tras la
administracién de tylosina, si se utiliza la via intramuscular, y de 4 dias si empleé la
oral (26)



e) Dosis
En gallinas y pavos 0.5 g por litro en el agua de bebida, durante el tiempo
gue sea necesario, y de 0.55 a 0.63 g por litro de agua de bebida, como preventivo,
en codornices. En perro, gatos y cerdos, de 2 a 10 mg por kg de peso vivo por dia
por via intramuscular durante tres dias seguidos. Es necesario continuar la
medicacion sino existe respuesta. También se pueden dar 5 g por kg de alimento en

el tratamiento de la rinitis atréfica.

En bovinos y equinos se administran de 4 a 10 mg/kg de peso vivo por via
intramuscular durante tres dias. En gallinas por via subcutanea, 1 ml/kg de peso, en
una solucion al 50% 6 200 mg/ml, de acuerdo con lo severo de la infeccidn, siempre

la dosis no exceda 2.5 mi.

En ovejas se puede aplicar tartrato de tylosina en problemas debidos a vibrio;
se aplica por via intramuscular 400 mg/dia durante dos dias, con lo cual se logra
controlar el brote en 10 dias. En lechones se deben dar 50 mg/kg de peso vivo por

via oral durante 10 dias en el tratamiento de micoplasma.

También se puede adicionar tylosina al alimento de cerdos, aves y ganado a
razon de 10 a 1000 g/tonelada de concentrado. Se considera que con esta dosis no
se rebasa el nivel de tolerancia establecido por la tylosina (0.2 ppm) en producto

alimenticio (25).
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2.8.2.2. Macrosul Expect
Polvo oral

Composicion:

Tylosina : 3.84¢9
Sulfametoxipiridazina : 8.0g¢g
Trimethoprim : 25¢
Dextrometorfano : 01lg
Excipiente c.s.p. : 100.0 gr

Descripcion :

Composicion medicamentosa especifica para la prevencion y control de las
enfermedades respiratorias (C.R.D.), en especial para los casos complicados como
bacterias (E. coli). A la accién antimicopldsmica de la Tylosina se suma la
anticolibacilar multiple de la asociacion Sulfa-Trimethoprim con la necesaria accion
para disminuir la inflamacién de los tejidos de la fenilbutazona y para combatir la tos,

el Detrometorfano.

Indicaciones :
Indicado para la prevencion y el tratamiento de las enfermedades respiratorias
de las aves con complicacibn de micoplasmas y bacterias (C.R.D.), coriza,

pasteurelosis y complicaciones de enfermedades causadas por virus.

Via de administracion y dosis
Se administra por via oral en el agua de bebida o en el alimento concentrado
a las siguientes dosis:
Preventiva : En el agua de bebida 0.5 g por cada litro durante 6 dias. En el
alimento 1 kg por tonelada métrica durante 6 dias.
Curativa : En el agua 2 g por litro durante el primer dia continuando con 1.0 g
por litro durante 5 a 6 dias mas. En el alimento de 2-4 kg por tonelada métrica
durante 5 6 6 dias (14).



3l

2.9. Generalidades del conejo (Orvctolaaus cuniculus)

El conejo es un animal de triple propdsito. Se puede utilizar para la
produccién de carne, piel y pelo; en nuestras condiciones es importante para la
primera, pero no debemos olvidar las otras producciones, que pueden constituir una

fuente de divisas exportables.
El conejo llegaba a los mercados, pero a causa del bajo poder adquisitivo de nuestro
pueblo su produccion era limitada a algunos sectores. Estos conejos se

comercializaban vivos pues habia la desconfianza (12).

2.9.1. Clasificaciéon zooldgica

Reino : Animal

Clase : Mamiferos

Super orden : Glires

Orden ; Lagomorfos

Familia : Lepdridos (liebres y conejos)
Sub familia : Leporinos

Género : Oryctolagus

Especie : cuniculus (12)

2.9.2. Constantes fisioldgicas

Temperatura corporal 38.5-39.5* C
NUmero de respiraciones por minuto 32-60 (joven)
20-40 (adulto)
NUmero de pulsaciones por minuto 220-240 (recién nacido)
120-330 (adulto)
Volumen sanguineo 5.5 - 5.7% del peso vivo
Presion sanguinea 80/100
Numero de glébulos rojos 5-6 millones/cm3
Numero de glébulos blancos 8,000 - 18,000/cm3

Densidad de la orina 1,020- 1,050 (12)



De las razas extranjeras se han explotado para la produccién de carne, en
especial los neozelandeses blancos y los californianos, procedentes de los Estados
Unidos. El Neozelandés y el danés son albinos totales (capa blanca y ojos rojos);

la zona mas valiosa de su piel es blanca (12).

2.10 Origen y distribucion

El origen de los conejos se pierde en el origen de los pueblos que habitan el
globo terrdqueo. Es posible que desde que el hombre comenzd a degustar la carne
chamuscada o cruda, empezara a cazar este pequefio animal inofensivo que podria

ser capturado con menos riesgos que las grandes especies de la prehistoria.

Segun Déavalos (1954 y 1955) y Rodriguez (1955), los conejos salvajes
contribuian a la alimentacion de los Aztecas de México en la época precolombina y
eran muy apreciados por la calidad de su carne. Este es el denominado rabo de
algodon del género Silvilagus floridanus, aparente al actual conejo doméstico
Oryctolagus cuniculus, que tiene su origen en la peninsula ibérica, aunque también
se sefiala su origen en el norte de Africa y en lugares tan remotos como China. Es
posible que la evolucion de las especies se diera en los tres lugares a la vez, pero lo
mas importantes es que los romanos lo llevaron a Italia y lo empezaron a criar junto
con sus liebres pero descubrieron que estas dos especies no medraban bien pues
son antagonicas, por lo que su cria al principio tuvo dificultades y no fue hasta la
edad media (Zeuner, 1963) que se incremento la cria y explotacion del conejo en

escala familiar.

Sin embargo, es después de la Segunda Guerra Mundial que se incrementa
la cria de conejos en forma industrial en grandes unidades en Francia, Gran Bretafia,
Estados Unidos, Canada y la Unién Soviética. Se hicieron trabajos cientificos y se
obtuvieron lineas mejoradas de la raza Nueva Zelanda Blanco, California, Conejo
Ruso, etcétera, que alcanzan pesos individuales de hasta 3 kg, a las 8 semanas de

edad con alimentacién de concentrado.
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En cuba, antes de la Revolucion (1959), habia distintas razas de conejos
mezcladas entre si, sin un programa genético definido, ya que procedian de
criadores particulares que los tenian en su inmensa mayoria como un pasatiempo,

sin tener en cuenta el interés econdmico de esta explotacion.

En los primeros afios de la Revolucién se importaron de Canada conejos de
la raza Gigante Americano (blanco) de los que actual se obtuvo el semigigante
Blanco, de talla menor. De esta raza se mantienen 4 lineas puras en la empresa
Cunicula de La Habana, asi como las razas recuperadas y mejoradas de los antiguos
criadores que han demostrado ser de mejor comportamiento; ellas son, en orden de
mérito, la Nueva Zelanda Blanco y la Nueva Zelanda Rojo. Estas razas se usan en
el cruzamiento industrial con el semigigante, para obtener un hibrido comercial con

un peso de 1kg en cada animal a los 87 dias, 2 kg de peso vivo (12).

2.11. Aparato digestivo

Es esencial entrar a considerar algunos aspectos del aparato digestivo asi
como de las peculiaridades de la digestion de este pequefio herbivoro ingiere
cantidades pequefias de alimento (Reinchard, Shaeije et. al, 1965), pues su

estbmago carece de musculos, con excepciéon del piloro.

La comida ingerida hacia el piloro a los jugos géastricos y en la zona pilérica las

fuerzas musculares impulsan los alimentos digeridos hacia el duodeno (18).

2.11.1. Descripcidn del aparato digestivo del conejo

Esta constituido por una serie de 6rganos, los cuales conjuntamente ejercen
la funcion digestiva. Estos 6rganos pueden clasificarse en dos grupos: Unos que
figuran alineados, que constituyen el llamado tubo digestivo y otros que son las

llamadas glandulas anexas.
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El tubo digestivo estd formado por la boca, faringe, eséfago, estdbmago,
intestino delgado, duodeno, yeyuno e ileon, valvula ileocecal, ciegos, intestino

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

Las glandulas anexas son aquellas que poseen actividades directamente

vinculadas con las funciones digestivas, glandulas salivares, higado y pancreas.

A continuacion se describen de forma breve estas partes:

2.11.1.1. Boca:
Es el 6rgano encargado de la prehension y masticacion de los alimentos,
para lo que dispone de los elementos necesarios para este fin: Labios, dientes,

lengua y paladar.

El conejo dispone de un labio inferior redondeado y de un labio superior
hendido muy caracteristico, que enmarcan ambos una abertura bucal reducida y de

enorme motilidad.

Los dientes del conejo son los propios de los roedores, que estdn adaptados
a la ingestion de sustancias de gran dureza y, por lo tanto al desgaste a que estan
sometidos a lo largo de su vida. Resultan muy caracteristicos en el conejo los
incisivos queda un espacio jnterdentario, estos animales carecen de caninos, tras lo
cual aparecen los premolares y molares, piezas que ofrecen una superficie dura y
muy rugosa. La denticion de un conejo est4 compuesta por 28 elementos en total,
6 de los cuales son incisivos y 22 molares, de acuerdo con la siguiente formula
dentaria: i 2/1, ¢ 0/0, Pm 3/2, m 3/3.

La lengua es grande y presenta botones gustativos en las bases y papilas, de

distinto tamafio, en las porciones antera lateral y superior.



El paladar se distingue por poseer dos porciones, una dura y festoneada y

otra blanda denominada también velo palatino, que separa la boca de la faringe

(18).

2.11.1.2. Faringe:
Gracias al velo del paladar, esta cavidad aparece dividida en dos

porciones, la respiratoria, que recibe la abertura de latrompa de Eustaquio del oido,
y la digestiva. En los lateral presenta las tonsilas y en la parte inferior se encuentra

la epiglotis y la abertura esofagica (18).

2.11.1.3. Esoéfago:
Es un conducto destinado a trasladar el alimento de la faringe al estbmago:

Discurre junto a la trdquea, pasa por el mediastino y atraviesa el diafragma.

2.11.1.4. Estébmago:

Es un 6rgano voluminoso en forma de bolsa con una capacidad de 40 a 50
cc. Estructuralmente pueden distinguirse dos partes: el saco cardial, junto a la
entrada, de paredes finas y el antropilérico, con mucosa glandular y paredes algo

mas gruesas. Las paredes de este 6rgano son finas y con escasa musculatura.

El estbmago contiene los alimentos recién ingeridos y cecotrofos; su pH es
muy acido y en el mismo se efectla la digestibn gastrica. La evaluacion del

estbmago se realiza en el piloro que desemboca en la primera porcion del intestino

delgado (19).

2.11.1.5. Intestino delgado:

Es un conducto tubular de paredes lisas con una longitud de 2 a 3 my un
didmetro de unos 9 mm en los animales adultos; inicia su trayecto en el piloro y
desemboca en la valvula jleo-cecal. En el mismo se pueden distinguir tres porciones:

el duodeno bastante largo en esta especie, €l yeyuno, que es la porcién de intestino
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mesentérico y el ileon, que se encuentra en su parte terminal al saco redondo.

El ileon tiene las paredes mas finas, en tanto que el duodeno y yeyuno estan
mas vascularizados (18). El duodeno presenta un desarrollo considerable, con una
longitud total a menudo sobrepasa los 50 cm en los individuos de gran talla. Su

diametro, bastante uniforme, es alrededor de 1 cm, algo superior al del yeyuno. Los

dos extremos del duodeno estan situados a una distancia de 3 cm (5).

2.11.1.6. Ciegos:

Representa una porcion individualizada el intestino grueso que destaca por
terminar en un apéndice tubular sin salida y por su gran volumen de 250 a 600 cc.
La longitud total del mismo viene a ser de 30 a 50 cm, que se encuentra dispuesto
en forma espiralar y da un aspecto abollado. El cuerpo del ciego tiene un tono
grisaceo y el apéndice de blanquecino. En este drgano se llevan a cabo importantes

cambios fisico-quimicos y biolégicos como veremos mas adelante.

El ciego del conejo es un érgano fundamental como lo demuestra el hecho de
gue es de 6 a 12 veces mas voluminoso gue su estomago, puede alcanzar un 33 por
ciento del total del aparato digestivo. Esta proporcion es muy elevada en especial Si
tenemos en cuenta que en el cerdo es el 6 por ciento, en los dvidos y bévidos el 3 por
ciento y en el perro solo un 1 por ciento. Esta desproporcion tiene un significado

biologico.

El ciego desde un punto de vista estructural tiene tres partes o porciones:
cuerpo, apéndice y saco redondo. La pared del ciego estd compuesta, como una
capa muscular y una capa adventicia; la primera es doble, esta compuesta por una
capa interna circular y otra mas externa longitudinal. A lo largo del ciego hay unas
fibras espirales, que sin alcanzar el apéndice dan uniformidad a los movimientos de
llenado o vaciado del érgano. La submucosa es muy rica en vasos sanguineos que
nutren bien la mucosa. El apéndice cecal y el saco redondo son elementos muy ricos

en organos linfaticos, en especial este ultimo cuyas fibras musculares aparecen
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sustituidas por tejido conjuntivo (18)

2.11.1.7. Intestino grueso:

Recibe también el nombre de colon y su origen esté en la ampolla cecal.
Por su aspecto anatomico se distinguen dos porciones bien definidas: El colon
proximal, que es la porcion mas cercana al ciego, posee un diametro de 1.5 cm,
caracterizada por presentar una fuerte segmentacién a modo de abolladuras, al que

sigue el colon distal de paredes mas cilindricas y lisas (18).

2.11.1.8. Recto:
Estd denominado en el dltimo tramo intestinal; en el conejo presenta una

longitud considerable de 10 a 15 cm, con un aspecto anosariado debido a la

disposicion lineal de los excrementos (18)

2.11.1.9. Ano:
Esta formado por un esfinter que comunica el recto con el exterior; dicho
organo estd flanqueado en forma lateral por dos glandulas perianales cuyas

secreciones juegan un destacado papel en el comportamiento social de la especie.

2.11.1.10. Higado:

Es la glandula mas voluminosa del organismo y entre sus mdltiples funciones
metabdlicas esta la secrecion biliar de gran importancia digestiva. El higado se halla
en la cavidad abdominal, junto al diafragma; es un 6rgano macizo, de color rojo
pardusco, que ofrece dos caras. Una superior o diafragméatica y otra inferior o
visceral. Su cuerpo esta dividido en cuatro I6bulos. En la cara visceral se puede

apreciar un surco denominado hilo por el que discurren los vasos sanguineos,
linfaticos y biliares y en el que se halla implantada la vesicula biliar. El conducto
colédoco es el encargado de verter las secreciones de bilis del higado al duodeno

(18)-
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2.11.1.11. Pancreas
Es una glandula digestiva importantisima constituida por un tejido difuso
de color rosaceo oscuro que se halla adosado al mesoduodenal: elabora el liquido
pancreatico que se vierte al duodeno mediante el conducto pancreético, el cual se

halla alejado de la desembocadura del colédoco (18).

2.12. Funciones de distintos 6rganos digestivos
Cada uno de los érganos que compone el aparato digestivo ejerce una
misién dentro del conjunto y la accién coordinada de todas ellas constituye la llamada

digestion de los alimentos.

Para la digestion de los alimentos en el conejo se precisa la intervencion de
factores mecénicos, fisicos, quimicos, enzimaticos y microbianos, actividades que

varian en los distintos tramos digestivos (18).

2.12.1. Boca
La boca tiene tres misiones:

a) La prehension de los alimentos, accion que se lleva a cabo por los
labios, los incisivos y la lengua.

b) La masticacion, actividad encomendada a la denticion.

C) La insalivacion, accion de mezcla y humidificacién del bolo alimenticio
mediante impregnacién salivar y movimientos de mezcla en los que
intervienen en la lengua y las contracciones maxilares. En la insalivacion

actian componentes neuro-gustativos muy variados.

La prehensién de los alimentos se efectlia mediante movimientos labiales e
intervencion directa de los incisivos; los alimentos que ingiere el conejo deben ser
troceados en el mismo vestibulo de la cavidad oral por accion de los incisivos, de ahi

gue el conejo sea incapaz para latoma de alimentos harinosos.



La accion de cortar el alimento lo efectian los incisivos inferiores, mientras
gue los superiores tienen mas bien una accion prensora y de “yunque”’. La
masticacion se produce mediante desplazamientos transversales o laterales del
maxilar para lo cual éste posee un condilo a que las lineas molares del maxilar

inferior estan mas préximas entre si que los de los maxilares superiores.

La ingestion de alimentos duros estimulan el desarrollo dentario. La
masticacion del conejo es muy rapida y con movimientos de poca amplitud. El
mecanismo masticatorio consiste en un acercamiento lingual del alimento triturado
por los incisivos hacia los molares desplazandose éstos en un movimiento de molino

a derecha e izquierda.

La lengua interviene en los movimientos del alimento en la boca, actia de
forma secundaria para la prehension de alimentos. La insalivacion consiste en la
mezcla de los alimentos con la saliva, operacion que se produce con la masticacion.
La saliva de la glandula pardétida es muy acuosa, mientras que las demas glandulas

segregan un producto mas concentrado y rico en ptialina (18).

2.12.2. Faringe:
Constituye un anillo muscular que cuando se contrae produce la elevacion

de la glotis y la correspondiente deglucion del alimento (18).

2.12.3. Estébmago:
El estbmago es el reservorio de los alimentos deglutidos. Un conejo adulto

presenta un contenido gastrico que oscila entre 55y 90 gr de sustancias que estan

sometidas a la llamada digestion géstrica.

El contenido estomacal lo constituyen los alimentos masticados de origen
vegetal, el agua de bebida y los cecotrofos, con predominio de unos sobre otros

segun las distintas horas del dia.



El papel fisiologico de los sectores del estbmago esta bien definido; la zona
cardial o fundus actlia como reservorio y el antropilérico actlia como estbmago
secretor o glandular. Los cecotropfos ingeridos tienden a acumularse intactos a
modo de racimos durante algun tiempo protegido sin duda por el moco intestinal,

posterior estas particulas se aislan, rehidratan, y aumentan de volumen para
desintegrarse lento. El contenido del estbmago no alcanza nunca una

homogeneizacién completa por predominar las particulas fecales en el fundus.

La humedad del contenido géstrico oscila entre el 81 y 83 por ciento, con un

pH alrededor de 2.15.

El tiempo de digestién géstrica es bastante prolongado, oscilando segun la
naturaleza de los componentes que deben franquear el piloro tras su degradacion por
medio del jugo gastrico. En antro pilérico permite el paso de pequefias cantidades
alimenticias, por lo que se mantiene en estado de semi-replecién, asegura una
regulacién de transito hacia el intestino. En el fundus, pese a la acidez, se mantiene
una cierta actividad microbiana; de ahi la presencia de importantes cantidades de

acido lactico después de las comidas.

Los cecotrofos, gracias a la accién tampdn de la mucina, son capaces de una
actividad microbiana dentro del estbmago durante unas seis horas, al final de las
cuales liberan los acidos grasos volatiles, proteinas, vitaminas y minerales que
contienen, pasa a la zona pilérica para sufrir la correspondiente digestion gastrica con

el resto de la ingesta.

El estbmago segrega pepsina y &cido clorhidrico. La primera ejerce una
actividad proteolitica y la segunda macera los alimentos y actia como antiséptico

natural.



Microflora géstrica: En el estbmago se encuentran algunas variedades de
gérmenes, aungue siempre en escaso humero, pues raro se supera la cifra de
10,000 unidades por gramo de ingesta. Esta colonizaciéon es muy irregular,
predominan los micro aerofilos durante la lactancia y los anaerobios estrictos en los

animales adultos. En su desarrollo influye negativa la capacidad

antimicrobiana del jugo gastrico (18).

2.12.4. Intestino delgado:
El intestino es una zona muy importante para la digestion pues a lo largo de
su trayecto recibe secreciones diversas, jugo pancreatico, bilis, jugo intestinal, bajo

cuya accién los elementos sufren profundos cambios fisicos y quimicos.

Las glandulas de la mucosa duodenal segregan un liguido viscoso que tiene
un pH de 8 a 8.2 alcalinidad que se debe eminente a la concentracion de
bicarbonatos; dicha secrecion neutraliza la acidez del quimo, que llega del piloro con

un pH que oscila entre 1.8y 2.2.

Las secreciones pancredticas oscilan entre 28 y 56 IU por hora, contiene
electrolitos que confieren al medio un caracter ligero alcalino y aporta ademas al
medio intestinal fermentos proteoliticos, tripsina, quimotripsina, nucleasas,
fosfolipasa, lipasa y colesterdasa. Las actividades lipasicas, amilasicas, tripsicas y
quimotripsicas, presentan un fuerte aumento a partir del 24 dia de vida del gazapo.
Estas modificaciones parece ser que son debidas a factores alimenticios, la
composicién del alimento puede estimular la biosintesis de la amilasa y de la
quimiotripsina, aunque no parece influir sobre la secrecion pancreética de

tripsindégeno vy lipasa.

La bilis es la secrecion hepética concentrada en la vesicula biliar. El volumen
de bilis segregado por el conejo es muy importante, ya que se vierten grandes

cantidades de la misma a la luz intestinal. El acido biliar cuantitativo mas importante
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es el colico, el cual es transformado en desoxicélico por ciertos microorganismos
pudiéndose reabsorber en forma glucoconjugada. El &cido lactico se presenta
habitual en la bilis del conejo a dosis de 20 a 30 mg por 100 cc. En el duodeno el
guimo es diluido por las secreciones digestivas, que pasan a tener de un 90 a un 95
por ciento de agua; en esta zona aveces aparece algo de gas como producto las
fermentaciones estomacales. El contenido duodenal se caracteriza por poseer
importantes cualidades como tampon y oxidante; a partir del yeyuno el contenido
digestivo se espera, pasar su proporcién en agua al 86-88 por ciento y desciende
aun mas en ileon hasta el 80-85 por ciento. El medio del intestino delgado es

alcalino, que alcanza un pH que oscila entre 7.5y 8 en el ileon.

A medida que avanza el intestino delgado, se reduce su capacidad tampon
aumenta la microflora, lo que se traduce en un aumento de las actividades

fermentativas (18).

2.13. Proceso de cecotrofia.

Un conejo adulto que consuma alrededor de 140-200 gr de concentrado cada
dia, elimina aproximadamente unos 90-100 gr de excremento, en cuya composicion
la humedad constituye un 50%. Es decir, una granja con 100 animales puede
suministrar con facilidad 3,000 - 35,000 kg de excremento al ano, el cual puede

utilizarse como excelente abono.

En la Figura A-6, se expone la cantidad de excretas producidas en 24 horas,

segun Ayala (5).

Se ha discutido mucho si el conejo ingiere excrementos extrafios. Se ha

demostrado, desde luego, que toma partes determinadas de sus propias heces.
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Hasta hace todavia pocos afios se ha consideran la cecotrofia como
costumbre anormal, propia de estados patoldgicos. Sin embargo, las udltimas
investigaciones ponen de manifiesto que este fenomeno se presenta en todos los
conejos normales de ambos sexos. Solo no pudo observarse la cecotrofia en los

gazapos lactantes que aun no recibian alimentos sélidos. Blount (1957)

informa lo siguiente sobre el fenbmeno que nos ocupa:

El conejo ingiere deyecciones de excrementos de composicion especial, cuya
consistencia difiere de la fraccion fecal normal. La formacion de estas deyecciones
tiene lugar unas seis horas después de la ultima comida hacia media noche en el
conejo domeéstico. La ingestion de tales deyecciones se verifica una hora después
y en una cantidad suficiente para llenar la tercera parte del estbmago, poco mas o
menos. Es interesante destacar que los animales toman las deyecciones de
excrementos directo del ano, es decir, durante el proceso de eliminacién. Las heces
conservan su forma primitiva en el estbmago durante unas horas, después se
produce un reblandamiento progresivo y se disgregan. Hacia el mediodia han
desaparecido generalmente del estbmago las huellas de dichas deyecciones y

vuelven a verse a las seis horas después de la Ultima comida.

Es de gran interés comprobar que el enriquecido considerable del concentrado
con todas las vitaminas del grupo B no interrumpe la formacion de la fraccion fecal
especial. Por eso apenas puede aceptarse la tesis de que la cecotrofia tenga la
finalidad de proporcionar al conejo estas vitaminas. Pero esta hipotesis no es del
todo errénea, si se piensa que las deyecciones de la noche tienen un contenido de
determinadas vitaminas del grupo B tres o cuatro veces mayor que el excremento

normal, que no se ingiere.

De todo lo expuesto se puede deducir lo siguiente: La cecotrofia persigue sin
duda, para el organismo del conejo, objetivos mas complejos que los que se han
supuesto hasta ahora, a saber: Provision de vitaminas determinadas; mantiene la



digestién por desplazamiento del contenido estomacal.

La mision citada en ultimo lugar tiene la maxima importancia cuando el
animal no puede ingerir ningun alimento por cualquier motivo (oscuridad, iluminacion

demasiado intensa, presencia de enemigos cuando se trata del conejo de campo).

Esta muy extendida la opinion de que la cecotrofia permite al conejo
aprovechar bien la fibra bruta, a causa de su paso repetido por el tracto

gastrointestinal.

Sin embargo, Thackery Brandt (1957), han sefialado, entre otras cosas que
el excremento ingerido no ejerce influencia alguna sobre la digestién de la celulosa
o de otros carbohidratos, cuando se administra una racion rica en fibra bruta. No se
trata tampoco del excremento fibroso diurno, sino de las fracciones blandas que se
forman durante la noche. El efecto positivo de la cecotrofia parece residir aprovechar

mejor las proteinas, como han sefialado Huang, Ulrich y McCay (1974) (24).

2.14. Necesidades de proteina
De acuerdo con Parkin et. al. (1972), las necesidades de proteina digestible

es 12% - 15% en conejo de reemplazo y de 16% - 20% en la reproductora.

La relacion entre proteina y carbohidratos debe ser 1:8 en el conejo adulto,

1:2.5 en la reproductoray 1:4 en la ceba.

Homan (1978). Dice que un concentrado debe ser aplicado con un con 16%

-18% de proteina.

Pomytko (1974), hizo un resumen de las normas de alimentacion propuestas
en distintos periodos por muchos autores, y considerd dar a los conejos 12% - 13%

de proteina asimilable (9 grs -10 grs por unidad alimentaria 6 3 porcada 100 Kcal



de energia de intercambio). Pero la mayoria de los autores (Kalmykov, et. al., 1971;
Merkurkin, 1966), dicen que las normas de proteina mas altas para una
productividad mas completa durante la cria intensiva de conejos es de (15 grs por

cada 100 unidades alimentarias) (12).

2.15. Necesidades de energia
De acuerdo con Parkin et. al. (1972), las necesidades en hidratos de carbono

son 2.2 Kcal - 2.6 Kcal. Segun Homan (1978), las necesidades de grasa son 3% -

5% y las necesidades de calorias estan de acuerdo con el peso corporal tal como se

muestra en el Cuadro 3. (12).

Cuadro 3. Necesidades de energia (Homan, 1978)

Peso corporal (kg) Calorias de Mantenimiento Calorias recomendadas
1 120 230
2 230 290
3 290 350
4 350 410
5 410 470

Las necesidades de energia basal son calculadas en los animales, en el mas
completo reposo sin moverse y ni siquiera digerir o absorber alimentos (28). Las
principales fuentes energéticas del conejo son los carbohidratos fermentados
(azucares y almidones), los carbohidratos estructurales o de fibra (celulosa y

hemicelulosa) y los lipidos (grasas) (12)

El nivel de energia requerido varia entre 2,200 y 2,600 Kcal /kg de alimento,
el nivel de fibra entre 12 %y 16 % y el de lipidos de 3-5%, un nivel minimo de 12%

de fibra en la dieta asegura una adecuada regulacion de la velocidad de paso, con
una consecuente mejoria en la digestibilidad de los nutrientes. Con el aporte de 3-

4% de lipidos, en especial jnsaturados, se cubre la necesidad del acido graso

esencial linoléico (27).
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2.16. Necesidades de vitaminas
Vitaminas
Al conejo no es necesario afiadirle en su dieta suministros adicionales de

vitaminas B pues la sintetiza en el tubo digestivo y la ingiere al hacer la cecotrofia.
También es conocido que los animales que consumen alimentos verdes
variados no necesitan suministros adicionales de vitaminas. En caso que sélo

consuman concentrados se aplica lo que se detalla en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Cantidad de vitaminas por kilogramo de alimento

Descripcion Unidad Gestacion, Lactacion y Crecimiento
Vitamina A ul 10,000-20,000
Vitamina D ul 1,000- 2,000
Vitamina E ul 10-40
Vitamina K ul 1
Niacina Mg 50
Colina Mg 1,250
Tiamina Mg 3
Riboflavina Mg 5

Acido pantoténico Mg 20
Piridoxina Mg 0.4
Cianocobalamina Mg 10

Gran cantidad de las vitaminas liposolubles que necesita el conejo, es
sintetizada por los microorganismos del ciego. Estas vitaminas podran ser
absorbidas en los intestinos durante el segundo ciclo digestivo.

Comparaciones hechas entre los excrementos, blando del primer ciclo
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digestivo y duro del segundo, demuestran que al ingerir sus propias heces el conejo
puede obtener 42% mas de cianocobalamina (B12, 83% mas de niacina, 100% mas
de riboflavina y 165% mas de &cido pantoténico de los que obtiene donde se le

impide la cecotrofia.

Donde se mezclan varios ingredientes para preparar las dietas es menor el

riesgo de gue tenga deficiencias vitaminicas que se utiliza 1 6 2 ingredientes.

La vitamina A en el conejo es necesaria para el desarrollo y la reproduccion;
el animal la obtiene de los carotenos (provitaminas) que estan en los alimentos

verdes.

La deficiencia en vitamina D ha sido ocasionada a nivel experimental en
conejos jovenes con solo privarles de la luz solar y administrar raciones pobres en
vitamina Dy abundantes en calcio, lo que produce el raquitismo. Esta vitamina es
quizas la unica que no esta en los alimentos verdes y talvés pueda constituir una
carencia en los conejos que se encuentran en las instalaciones a las que no les llega

el sol o no tienen luz artificial.

La deficiencia de vitamina E esta asociada a un tipo de distrofia muscular que
termina en pardalisis en conejos. Sin embargo, no llega a efectuar la reproduccién

pues los animales mueren antes.

Vitamina C. La avitaminosis C es desconocida en el conejo. Hanis y Coal.,
citados por Aitkon, et. al. (1962), atribuyen las causas de supuestas deficiencias a

gue las raciones carecen de otros alimentos

Vitamina K: Scheelje, et. al., recomiendan no adicionarla al pienso pues se
sintetiza en el tracto digestivo por la microflora (12).
El conejo requiere vitaminas liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (C y
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complejo B). Los microorganismos cecales tiene capacidad de sintetizar vitaminas
del complejo B y la vitamina K, pero el grado de aprovechamiento se da por la

cecotrofia (27).

2.17. Necesidades de minerales

Se considera que las raciones vegetales pueden ser suplementadas con sal
comun y harina de hueso o cal, pero si la racién tiene harina de pescado no es
necesario.

La sal comun se estima que es necesaria en el conejo pues la deficiencia
salina disminuye el consumo de concentrado y la produccién lactea y ocasiona
también retraso en el crecimiento. Una proporcion de 0.3% - 0.5% de CINa en la

dieta cubre todas las necesidades (12).

El calcio y el fésforo son muy importantes en el desarrollo de las funciones
productivas y la reproductiva. La relacion calcio-fésforo debe estar entre 1.2:2 y
1.5:1.

El hierro y el cobre previenen la anemia y evitan la decoloracion y pérdida de
calidad del pelo. El sodio, el potasio y el cloro intervienen en la regulacion del

equilibrio del animal (28).

2.18. Consumo de agua
Ruiz (1976) dice que se debe aplicar 0.5 litros/dia - 0.6 litros/dia por conejo
adulto; 1.0 litros/dia - 1.5 litros/dia por coneja gestante. Los gazapos de mas de 8

semanas necesitan 0.2 litros/dia - 0.3 litros/dia.

Segun Homan (1978) el consumo de agua por kilogramo de peso vivo esta

influenciado por la temperatura ambiente y el tipo de alimento consumido ver cuadro
5. (12).
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Cuadro 5. Consumo de agua de acuerdo a la temperatura ambiental.

Temperatura Agua (Litros)
Hasta 25« C 125
Mas de 25« C 150

El consumo de agua varia segun el contenido hidrico de los alimentos sélidos,
la temperatura ambiental y la produccién lactea, de 200 - 300 mililitros/dia en
animales en etapa de crecimiento; 500-600 mililitros/dia para animales adultos; 1,000

- 1,500 mililitros/dia en hembras gestantes; y 1,500 - 3,000 mililitros/dia en hembras

lactantes (27).

1
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y caracteristicas del lugar

La investigacién se realiz6 en la Granja Cunicola del Bioterio de la Campafia
Zoosanitaria de la Direccion General de Sanidad Vegetal y Animal del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, ubicado en el Cantdbn ElI Matazano, Municipio de
Soyapango, Departamento de San Salvador, sus coordenadas geograficas son: 13°
14' 12" Norte y 89° 68" 16" Oeste; con una elevacibn de 650 msnm. Sus
caracteristicas climéticas son: Temperatura media anual de 26°C, precipitacion media
anual de 1934 mm, humedad relativa media anual de 76%.

3.2. Duracion del ensayo

La fase de campo tuvo una duracion de 45 dias dividida en una fase de
preparacion la cual tuvo una duracion de 2 dias, durante los cuales se realizé la
preparacion de las instalaciones para recibir a los gazapos. La investigacion se inicié
el 17 de febrero y finalizé el 30 de marzo de 1999.

3.3.  Unidades experimentales
Para el ensayo se utilizaron 35 gazapos (hembras) destetados de la misma

raza (neozelandés) con una edad de 42 dias.

Se determinaron 5 gazapos por tratamiento. Durante la investigacion hubo

pérdida de una unidad experimental del tratamiento 6, debido a trastornos digestivos.

3.4. Instalaciones y equipo
Los gazapos fueron alojados en jaulas individuales con un areas de 0.37 m2;
ubicadas en una misma galera, con piso encementado, techo de lamina de dos

aguas; orientada de norte a sur.

Para preparar las dosis se utilizaron recipientes plasticos para diluir el



antibiotico; esto se realizaba con las dosis pesadas con anterioridad en balanza

analitica.

Se utilizé una bascula de reloj de 40 libras de capacidad, para pesar por
semana los gazapos. De igual forma se peso el concentrado pero se hizo cada dia,

asi como se midio la cantidad de agua rechazada con una probeta de 25 mi.

3.5. Metodologia de campo
3.5.1. Fase de preparacion

Previo al inicio de la fase experimental se realiz6 la prepararon las
instalaciones al reparar las jaulas y distribuir el nUmero exacto de comederos y
bebederos; asi como la limpieza y desinfeccion de la galera. Esta serie de
actividades se realizaron en un lapso de 2 dias y luego se procedié a la compra y
transporte de gazapos recién destetados de la granja cunicola de Guacotecti al

Bioterio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

3.5.2. Fase experimental
Manejo del inicio del ensayo (desde el destete a la fase final engorde):
Esta fase se inicio con latoma de pesos de todos los conejos, para determinar

la gradiente y de esta manera agrupar los tratamientos de forma homogéneos.

Cada semana se procedio a tomar los pesos de los animales para calcular
por diferencia la ganancia de peso y conversion alimenticia, asi como cada dia se
pesaba la cantidad de concentrado rechazado y de igual forma se media la cantidad

de agua rechazada y por diferencia se calculaba la aceptabilidad.

Durante esta etapa se proporcion6 4 onzas de concentrado por animal, que
es el estimado de consumo diario por gazapo durante las primeras 2 semanas y

medio litro de agua (esta cantidad hasta llevarlos al sacrificio).
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La cantidad de concentrado se incrementd después de las primeras 2

semanas a 8 onzas hasta el sacrificio (el concentrado tenia un 16% de proteina).

La elaboracién de las dosis de antibi6ticos disueltos en agua se hizo en base
al calculo de la cantidad de ingrediente activo de cada producto y se aplicé una dosis
recomendada, que es la que indica el medicamento de acuerdo a la dosis preventiva
y para comparar se utilizaron dosis intermedias (mitad de la dosis recomendada), el
suministro de las diferentes dosis se suspendié dias antes de llevar a sacrificio a los
animales de la siguiente forma: Tylosina y Oxitetraciclina 5 dias antes y Aureomicina

10 dias antes.

3.6. Metodologia estadistica
El factor en estudio fue la utilizaciéon de tres distintos antibi6ticos disueltos en
agua en dosis diferentes como promotores de crecimiento durante la fase de engorde

en conejos de la raza Neozelandés.

3.6.1. Unidades experimentales

Las unidades experimentales utilizadas fueron 35 gazapos de 42 dias de edad

de la raza Neozelandés.

3.6.2. Disefio estadistico
El disefio estadistico para el ensayo fue los completos al azar, bajo la
modalidad de grupos con 7 tratamientos con 5 repeticiones por tratamiento. Los

tratamientos fueron distribuidos al azar identificados cada uno con rétulos de madera.

3.6.3. Tratamientos.
Los diferentes antibiéticos evaluados por tratamiento se describen en el
Cuadro 6. Asi como en el Cuadro 7, se encuentran los nombres comerciales con los

gue se encontraron los antibiéticos, presentacion y precio.



Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos evaluados.

N° de

Tratamiento

7

Tratamiento

Ti

t2

t3

t4

t5

T6

TO

Descripcion

Agua mas dosis recomendada de Tylosina
(0.15 gr/animal/dia)*

Agua mas dosis intermedia de Tylosina
(0.075 gr/animal/dia)**

Agua mas dosis recomendada de

Oxitetraciclina (0.15 gr/animal/dia)*

Agua mas dosis intermedia de

Oxitetraciclina (0.075 gr/animal/dia)**

Agua mas dosis recomendada de

Aureomicina (0.1612 gr/animal/dia)*

Agua mas dosis intermedia de Aureomicina
(0.0806 gr/animal/dia)**

Aguar+*

Dosis recomendada es la dosis preventiva del producto (100%).

Dosis intermedia corresponde a la mitad de la dosis preventiva (50%).

Corresponde al tratamiento testigo sin adicion de antibiético.



Cuadro 7. Productos comerciales usados en los tratamientos.

Nombre comercial Ingrediente Activo Presentacion Precio, 0
Macrosul Expect.  Tylosina Sobre de 100 gr. 63.60
Tetra-Fura Oxitetraciclina Sobre de 100 gr. 37.00
Aureomicina Aureomicina Sobre de 1 onza 10.00

3.6.4. Modelo estadistico
El modelo matematico para el disefio completamente al azar se expresa con

la siguiente férmula:
YiJ= p+BJ+Ti+EiJ

Donde :

YiJ = Cualquier observacién del experimento
p = Media experimental

BJ = Efecto de cualquiera de los bloques

Ti = Efecto de cualquiera de los tratamientos

EiJ = Error experimental
i=1,2, a, donde a = Numero de tratamientos
j= 1,2, ... n, donde n = NUmero de repeticiones

(Nuila, 1990).

3.6.5. Andlisis de la informacion
La informacion se evalué mediante un andlisis de vafianza (Cuadro 8),

ademas se hizo la prueba de rango multiple (Duncan).
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Los resultados del experimento fueron medidos con una precision del 5% de

probabilidad (x = 0.05) (Ver Cuadro 8).

Para una mayor confiabilidad, los datos obtenidos de cada una de las

variables fueron sometidas al programa estadistico MSTAC.

3.6.6. Variables evaluadas
Ganancia promedio de peso: Se determiné a través de la diferencia entre el
peso vivo de cada gazapo con respecto al ultimo que se tomaba cada semana

y se calcul6 el promedio al final del ensayo.

Peso promedio en canal: Se obtuvo al promediar los pesos de forma directa

de la canal de cada uno de los tratamientos al final del ensayo.

Conversion alimenticia: Se calculé mediante la relacion entre el consumo de
concentrado por parte de los gazapos con respecto a la ganancia de peso vivo

esta se presenta en unidades adimensionales.



Cuadro 8. Andlisis de varianza utilizado (ANVA).

Cuadrados
F. de V. GL Suma de Cuadrados Medios “F" Observada
b S.C.bloques/b-1 C.M. Bloques/CME
Bloques b-1 | Y2.J/a-)Y..)2n
1=
a
Tratamientos a-l I Y2J/b- (Y.)2n S.C.Trat./a-1 C.M.. Trat./CME
j
Error (a-1)(b-1) S.C.Total - S.C.Bloques + S.C. Trat.  S.C. Error./(a-1)
Experimental (b-1)
a b
TOTAL ab-1 I 1 Y2J/i-(Y.)2ab
i=1 j=1
FUENTE : NUILA, 1990.
Siendo Y.. = el gran total
Yi = Total del tratamiento i
Y. = Total del Bloque j. “F" Tablas 5% (< = 0.05)

3.7.  Variables econdmicas.
El analisis econdmico se realizé para poder determinar que tratamiento resulté

ser mas rentable por medio del presupuesto parcial analisis de dominancia y la Tasa

de Retorno Marginal.

3.7.1. Presupuesto parcial
Este método tiene como objetivo obtener los costos y beneficios de los

tratamientos en estudio.

Dentro de lo que es el presupuesto parcial se toma en cuenta solo costos que
varian, entendiéndose por éstos, aquellos costos que estan relacionados con los
insumos comprados y la mano de obra utilizada; por lo que se dice que son todos

aguellos costos relacionados con las variables experimentales.



3.7.2. Andlisis de dominancia
Este método consiste en ordenar los tratamientos de menores a mayores
segun los costos totales que varian; luego se procede a determinar que tratamiento
es dominado y esto sucede cuando los beneficios netos son menores o iguales a

los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.

3.7.3. Tasa de Retorno Marginal
Es la relacion que existe entre el Beneficio Neto Marginal (aumento en
beneficios netos) con el costo marginal (aumento de los costos que varian),

expresado en porcentaje.



4 RESALTADOS Y DISIBION

4.1. Peso promedio en canal
En el Cuadro No. A-1 se presentan el peso promedio en canal por
tratamiento; a través del Cuadro No. 9 se observa el comportamiento de las medias;

en la grafica se ilustran los resultados (Figura No. 3).

Al realizar el andlisis de varianza respectivo se demostré6 que no hay una
diferencia significativa entre los tratamientos estudiados a una probabilidad de 5%,
indicaron que los tratamientos tuvieron efectos semejantes durante todo el periodo
(Cuadro A-2).

Se efectud la prueba de Duncan, en la cual se determiné que las medias de
los tratamientos se comportaron similares desde el punto de vista estadistico; pero
de forma cuantitativa; sin embargo, el Tratamiento 3 es mejor que el Tratamiento 6,

aunque tuvo similares resultados con los demas tratamientos (Ver Cuadro A.3).

Cuadro 9. Peso promedio en canal (grs) por tratamiento.

No. Peso promedio
Tratamientos Dosis (diaria) en canal

1 0.15 gr/animal (Tylosina) 996

2 0.075 gr/animal (Tylosina) 860

3 0.15 gr/animal (Oxitetraciclina) 1052

4 0.075 gr/animal (Oxytetraciclina) 948

5 0.1612 gr/animal (Aureomicina) 936

6 0.0806 gr/animal (Aureomicina) 768

7 Ningun producto 858



En el Cuadro 9, se observa la diferencia cuantitativa de los tratamientos, a

través del comportamiento de las medias, a excepcion del tratamiento 6, que es
donde se tuvo la pérdida de una unidad experimental, todos los tratamientos
demuestran superioridad con respecto al testigo. Para mejorar su comprension se

puede observar el fenébmeno en la Fig. 3.

Figura 3. Comportamiento de las medias de los tratamientos con respecto al peso
promedio en canal (grs).



4.2. Ganancia promedio de peso (grs).

En el Cuadro A-4, se presenta la ganancia promedio de peso durante todo
el ensayo, en las diferentes repeticiones en el Cuadro 10 se observa el
comportamiento de las medias el cual muestra un aumento cuantitativo con respecto
al T3 (Oxitetraciclina dosis 100%) no asi el T7 (Testigo) es el que tuvo una menor
ganancia de peso promedio durante todo el ensayo y en la Figura 4, se aprecia la

misma tendencia en forma grafica.

El andlisis de varianza demostré que no hubo diferencia significativa entre los
diferentes tratamientos a un nivel de significancia del 5%, indicando que los
tratamientos tuvieron efectos similares en la ganancia de peso durante todo el

periodo. Ver Cuadro A-5.

Se realiz6 la prueba de Duncan en la cual se determin6 que los tratamientos
3, 4y 1fueron mejores que el tratamiento 7; pero tuvieron similares resultados con
los tratamientos 5, 2 y 6. Ver Cuadro A-6; para observar mejor la tendencia de la

ganancia de peso promedio semanal. Ver Cuadro A-7.

Cuadro 10. Ganancia promedio de peso en gr/tratamiento.

No. Peso promedio
Tratamientos Dosis (diaria) en canal

1 0.15 gr/animal(Tylosina) 206

2 0.075 gr/animal (Tylosina) 188

3 0.15 gr/animal (Oxitetraciclina) 222

4 0.075 gr/animal (Oxytetraciclina) 206

5 0.1612 gr/animal (Aureomicina) 200

6 0.0806 gr/animal (Aureomicina) 180

7 Ningun producto (Testigo) 152



Figura 4. Comportamiento de las medias de los tratamientos con respecto a la

ganancia promedio de pesos (grs).

4.3. Promedio de conversién alimenticia,

Al observar el Cuadro A-8 en el cual se presentan los datos sobre promedio
de conversion (Relacion entre consumo y ganancia de peso) durante todo el ensayo
el Cuadro 11 nos mostro la forma de comportamiento de las medias, asi como en la
grafica (Ver Figura 8), los cuales dan como mejor tratamiento cuantitativamente al T3
el cual tuvo que consumir menos concentrado para ganar la misma cantidad de peso
gue los deméas en comparacion al Tratamiento 7 (testigo) que consumié mas para

ganar lo mismo de peso.

Mediante el andlisis de varianza correspondiente se establecié que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos estudiados a una probabilidad del 5%,
indicando que los tratamientos tuvieron similares efectos durante todo el periodo de
investigacion (Ver Cuadro A-9).



Al realizar la prueba de Duncan, en la cual se determiné que las medias de los
tratamientos se comportaron desde el punto de vista estadistico iguales, pero de
forma cuantitativa el tratamiento 3, resulta ser el que mayor promedio de conversion
obtuvo seguido del tratamientos 5, 4, 1, 2 y 6; mientras el tratamiento 7 (testigo),

registré la menor conversion alimenticia. (Ver Cuadro A-10).

Cuadro 11. Promedio de conversion alimenticia.

No. Dosis (diari<y) Promedio de
Tratamientos conversion
alimenticia
1 0.15 gr/animal Tylosina 5.65
2 0.075 gr/animal Tylosina 5.94
3 0.15 gr/animal Oxitetraciclina 5.13
4 0.075 gr/animal Oxitetraciclina 5.40
5 0.1612 gr/animal Aureomicina 5.33
6 0.0806 gr/animal Aureomicina 6.16
7 Ningun producto 8.32



TRATAMB1TO6

Figura 5. Comportamiento de las medias de los tratamientos con respecto a la

(relacion entre el consumo de alimento y ganancia de peso).

4.4. Andlisis econdémico
4.4.1. Presupuesto parcial
Para este analisis se utiliza la suma de los pesos de conejos en canal por

tratamiento.

De acuerdo al A-11, se observa que el T3 (dosis recomendada de
Oxitetraciclina (100%) presenta el mejor beneficio neto debido que, a los conejos que
se les administré la dosis de un 100% de Oxitetraciclina en el agua, obtuvo los
mejores rendimientos a los que se les administrd otras dosis y otros antibidticos asi

como el testigo que no se le proporciond ningun antibidtico.
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Al hacer una comparacion entre los tres antibiéticos y el testigo se obtienen

mejores resultados en los T3y T4 ambos tratamientos con oxitetraciclina pero en

distintas dosis esto en relacién a los beneficios netos.

Por otra parte al comparar los tratamientos de antibi6ticos con el testigo (sin
antibidtico), si se observa que el suministro de estos aumentan el crecimiento en los

conejos y por ende el peso en canal.

En cuanto al T6 (dosis promedio de Aureomicina 50%) se observa que
presentd los resultados mas bajos, pero se debe tomar en cuenta que en este
tratamiento se tuvo la pérdida (muerte) de la repeticidn tres, por lo que los calculos

se hicieron sin excluirlo.

4.4.2. Andlisis de Dominancia
El Cuadro A-12 indica que el T4y T3 (Oxitetraciclina), al usarlos como
promotores de crecimiento presentan una dominancia sobre los otros tratamientos.

Esto indica que se recurre en menores costos y mayores beneficios.

4.4.3. Tasa de Retorno Marginal

T7-T4=( £5840-03895 ) x100
0269.04 - 0 264.05

= (019.49) x 100
04.99
= 03.90 x 100

390 %
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Esto indica que por un colon invertido en Oxitetraciclina al 50% de las dosis

como promotor de crecimiento el cunicultor ganara 03.90 centavos.

T7.T4= (07252 -C58.40) x 100
0269.04 - 0264.05

(0 14.12) x 100
05.00

= 282.4%

Esto indica que por un col6n invertido en Oxitetraciclina al 100% de las dosis,

como promotor de crecimiento el cunicultor ganara 0 2.8 centavos.
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5. CONCLUSIONES

En la utilizaciéon de antibiéticos como promotores de crecimiento, se observd
una ventaja fisiolégica con respecto al tratamiento testigo, la cual esta
determinada por la ganancia de peso vivo por semana, diferencia de peso en

canal y una mejor conversion alimenticia al final del ensayo.

De acuerdo al analisis estadistico, no hubo diferencia significativa con respecto
a los efectos de tratamiento en las diferentes variables; tanto para el peso
promedio de conversion alimenticia el comportamiento estadistico fue
semejante pues estas variables obtuvieron similares resultados aunque de
forma cuantitativa el tratamiento 3, fue el que mostré una superioridad sobre

los demas tratamientos.

El andlisis econdémico dio como resultado que el tratamiento 3 obtiene mejores
beneficios que los demas, aunque segun la Tasa de Retorno Marginal el T4
obtiene menores beneficios comparado con el T3 pero requiere de menos

costos que este.
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GBXOA-L Datos de peso por tratamiento y repeticion en canal (grs).

Tratamiento
I

1 1020
2 910
3 1160
4 1140
5 1160
6 1020
7 1110
Cuadro A-2.

F. de V. G.L.
Bloque 4
Tratamiento 6
Error Experimental 24
TOTAL 34

Significativo

NS = No significativo

1140
910
1110
820
910
970
1080

NUMERO DE REPETICIONES

1 vV
970 970
800 910
970 970
1050 880
880 820

0 880
450 830

S.C. CM

474,297.15

303,994.29

827,662.56
1,605,954.29

118574.29
50,665.72
34,485.94

\ 1
880 4980
770 4300
1050 5260
850 4740
910 4680
970 3840
820 4290

Analisis de varianza para el peso promedio en canal (grs).

F.cal.

3.44*
1.47ns

F. Tab.

2.78
251

X

996
860
1052
948
936
768
858



O.H*OA& Prueba de Duncan para el peso promedio en canal (grs.)

* Significativo.

Cuadro A-4. Datos de ganancia promedio de peso (grs).

NUMERO DE REPETICIONES

TRATAMIENTOS Ye
I Il Il v Vv X
1 170 200 220 230 210 1030 206
2 150 200 170 220 220 940 188
3 220 220 210 200 260 1110 222
4 200 170 230 210 220 1038 206
5 170 200 220 190 220 1000 200
6 160 200 100 190 250 900 180
7 200 130 60 120 200 760 152
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Cuadro A-5. Analisis de varianza para ganancia de peso promedio (grs).

F. de V. G.L. S.C CM Fcal F. Tab.
Bloque 4 10,074.28 2,518.57 1,85ns 2.78
Tratamiento 6 11,088.57 1,848.10 1,36ns 251
Error Experimental 24 32,625.72 1,359.41
TOTAL 34 53,788.57

NS = No significativo.

Cuadro A-6. Prueba de Duncan para ganancia de peso promedio (grs.)

t3 t4 Ti Te t2 T6 t7
Tratamientos 222 206 206 200 188 180 152
t7 152 70* 54* 54~ 48 28 0
Te 180 42 26 26 20 8 0
t2 188 34 18 18 12 0
T5 200 22 6 6 0
Ti 206 16 0 0
t4 206 16 0
t3 222 0

* Significativo.



G,HjOAJ. Ganancia de peso promedio semanal por tratamiento Yy repeticion(grs).

Peso inicial

la. Semana

2a. Semana

3a. Semana

4a. Semana

5a. Semana

6a. Semana

Ti

670

880

1120

1350

1590

1760

1900

T2

600

790

990

1190

1340

1530

1700

t3

640

950

1110

1350

1560

1760

1960

t4

600

900

1060

1300

1490

1650

1340

Ts

680

850

1070

1260

1480

1670

1880

Tb

650

840

1030

1260

1400

1300

1480

T/

650

780

880

1060

1200

1410

1550



Cuadro A-8. Datos sobre promédiciS de conversion alimenticia

(Relacion entre consumo y ganancia de peso).

Tratamiento NUMERO DE REPETICIONES
1 Il 11l v V E X
1 6.94 6.00 4,95 491 5.43 28.23 5.65
2 7.40 5.45 6.35 5.09 5.40 29.69 5.94
3 541 5.05 5.38 5.45 4.35 25.64 5.13
4 5.60 6.41 4.96 4.90 5.14 27.01 5.40
5 6.82 5.45 5.05 4.42 491 26.65 5.33
6 6.81 5.65 8.20 5.63 452 30.81 6.16
7 6.10 6.11 15.83 7.75 5.80 31.59 8.32

Cuadro A-9. Andlisis de varianza para promedio de conversion alimenticia(relacion

entre el consumo y ganancia de peso)

F. de V. GL SC CM Fcal F. Tab.
Bloque 4 20.78 5.20 1.73ms 2.78
Tratamiento 6 35.48 5.91 1.97ms 251
Error Experimental 24 72.09 3.00
TOTAL 34 128.35

NS = No significativo

Cuadro A-10. Prueba de Duncan para el promedio de conversién alimenticia

(Relacion entre el consumo y ganancia de peso).

T7 T6 t2 Ti t4 t5 t3
Tratamientos  8.32 6.16 5.94 5.65 5.40 5.33 5.13
t3 513 3.19* 1.03 0.81 0.52 0.27 0.20 0
t5 533 2.99* 0.83 0.61 0.32 0.07 0
t4 540 2.92* 0.76 0.54 0 0
Tl 5.65 2.67* 051 0.29
t2 594 2.38* 0.22 0
Ts 6.16 2.16 0

T7 8.32 0
* Significativo



Qedoa-11. Presupuesto parcial.

DETALLE Ti

Rendimiento de carne
an 4961.17

Beneficio bruto (0)

185.93

Rendimiento piel (0)
150

Beneficio bruto de
campo (0) 335.93
ANTIBIOTICOS
Tylosina (0) 17.17
Oxitetraciclina (0) -
Aureomicina (0) -
Mano de obra (0) 175.71
Costo de concentrado
(0) 88.34
Total de costos que
varian (0) 281.22
Beneficios netos (0) 54.71

Costo de 1 Lb. [453.59237 gr) en canal en campo: 0 17.00

Costo de piel: 0 30.00 c/u

t2

4280.78

160.44

150

310.44

8.59

175.71

88.34

272.64

37.80

Costo de mano de obra: 0 30.00/dia.

t3

5244.66

196.56

150

346.56

9.99

175.71

88.34

274.04

72.52

t4

4734.37

177.44

150

327.44

4.99

175.71

88.34

269.04

58.40

Ts

4677.67

175.31

150

325.31

8.81

175.71

88.34

272.86

52.45

Ts

3827.19

143.44

150

293.44

441

175.71

88.34

268.46

24.98

t7

4082.3
3

153.00

150

303.00

175.71

88.34

264.05

38.95
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ABOAI2. Analisis de dominancia

TRATAMIENTO  ANTIBIOTICO

t7

T6

t4

t2

T5

t3

TIPO DE

Sin antibidtico

Aureomicina

Oxitetraciclina

Tylosina

Aureomicina

Oxitetraciclina

Tylosina

DOSIS APLICADA

Dosis promedio
(50%)

Dosis promedio
(50%)

Dosis promedio
(50%)

Dosis recomendada
(100%)

Dosis recomendada
(100%)

Dosis recomendada
(100%)

CTVv

264.05

268.46

269.04

272.64

272.86

274.04

281.22
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BN

38.95

2498 D

58.40

37.80 D

52.45 D

72.52

54.71 D






