UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS

Evaluacion de diferentes niveles (0.55%, 0.83% y 1.10%)
de levadura Diamond V “xp” en la alimentacion de
conejos de la raza neozelandez x california en la etapa de
engorde.

Por:
ARGUETA ARGUETA, J OSE DANIEL.
FERNANDEZ (,}ARCIA, GLORIA AZUCENA.
ZULETA DOMINGUEZ, EDGAR MAURICIO.

Requisito para Optar al Titulo de:
INGENIERO AGRONOMO

SAN MIGUEL, JUNIO DE 2,003.



il

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTORA: DRA. MARIA ISABEL RODRIGUEZ.

SECRETARIA GENERAL: LICDA. MARGARITA MUNOZ.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DECANO: ING. AGR. JOAQUIN ORLANDO MACHUCA GOMEZ.

SECRETARIA: LICDA. LOURDES PRUDENCIO.



il

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS.

ING. AGR. JUAN FRANCISCO MARMOL CANJURA.

COORDINADOR GENERAL DE PROCESOS DE GRADUACION.
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS.

ING. AGR. M. SC. JOSE ISMAEL GUEVARA ZELAYA.

DOCENTE DIRECTOR:

ING. AGR. JUAN FRANCISCO MARMOL CANJURA.

ING. AGR. MARCO EVELIO CLAROS.



v

RESUMEN.

Las explotaciones cuniculas destinadas a produccion de carne, presentan
un elevado costo de alimentacion, por lo que es necesario buscar alternativas
que contribuyan a disminuir los costos de alimentacion y hacer més rentable la
explotacidon de conejo, ya que es una especie muy nutritiva, en la alimentacion
humana.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la utilizacion de diferentes
niveles de levadura Diamond V “xp” ya que tienden a mejorar la
digestibilidad y palatabilidad de alimentos toscos, abaratar el costo de la
racion, al implementarlo como aditivo en la racion de los conejos.

El estudio se desarrollo en un periodo de 42 dias, el cual se dividi6é en
tres fases (fase de adaptacion con una duracién de 7 dias, fase pre-
experimental con 7 dias de duracion y fase experimental con 42 dias de
duracidn, dividido en 6 periodos de 7 dias cada uno). Se utilizaron 32 conejos
de la raza Neocelandés x California procedentes de CDT Guacotecti. Para
evaluar estadisticamente el estudio se aplico el disefio completamente al azar,
con 4 tratamientos de 8 repeticiones cada uno (1 conejo correspondid a 1
unidad experimental) en similares condiciones, suministrando 3 niveles
diferentes de levadura comercial Diamond V “xp” contra un testigo, siendo los
tratamientos en estudio los siguientes: TO= 100% concentrado comercial,
marca Alianza (testigo), T1= 0.55% de levadura Diamond V “xp” mas 99.45%
de concentrado comercial, T2= 0.83% de levadura Diamond V “xp” mas
99.17% de concentrado comercial y T3 = 1.1% de levadura Diamond V “xp”
mas 98.90% de concentrado comercial.

Las variables en estudio fueron: Peso vivo promedio, ganancia diaria

promedio de peso acumulada, consumo promedio de alimento acumulado,



conversion alimenticia promedio acumulado, peso en canal caliente y
evaluacion econdmica.

Finalizado el experimento, se realiz6 el andlisis estadistico a todos los
resultados determinando que en peso vivo promedio al final del estudio se
observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, donde
T2(2.1273 kg) estadisticamente fue mejor que T3(2.0551 kg); T1(2.0185 kg) y
TO(1.8209 kg).

Con relacién a la ganancia diaria promedio de peso acumulado al final
del estudio, estadisticamente fue mejor T2(0.0257 kg) que T3(0.0247 kg);
T1(0.0233 kg) y T0(0.0204 kg).

Referente al consumo promedio de alimento acumulado al final del
estudio, los tratamientos fueron similares entre si, observandose diferencias
aritméticamente, donde T2(0.0593 kg) presentdé mayor consumo de alimento
que T3(0.0565 kg), T1(0.0558 kg) y T0(0.0555 kg).

En la conversion alimenticia acumulada al final del estudio, no
existieron diferencias estadisticas, ya que las diferencias fueron
aritméticamente, donde T3(2.1884 kg) presentd la mejor conversion seguido
por T2(2.3488 kg); T1(2.4923 kg) y T0(2.6489 kg).

En el peso en canal caliente, al final del estudio se observo que
existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamiento donde
T2(1.2038 kg), estadisticamente presentd mejor promedio seguido por
T3(1.1470 kg); T1 (1.1221 kg) y TO(1.0298 kg).

Referente a la evaluacidn econdmica, la relacion beneficio costo fue
mayor en T2=¢1.36 disminuyendo para T3=¢1.32, TI=¢1.26 y T0O=¢1.12

Por tal razén se recomienda utilizacion 0.83% de levadura Diamond V
“xp” mas 99.17% de concentrado comercial (T2) como aditivo en la

alimentacion de conejos durante la fase de desarrollo-engorde, ya que de
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acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, este tratamiento T2 presentd

los mejores beneficios.
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1. INTRODUCCION.

La produccion de carne de conejo es un rubro de gran importancia en el
campo agropecuario, ya que hace posible ofrecer al mercado proteina de origen
animal, a costos accesible a la poblacion; en una forma rapida y ocupando poco
espacio.

Los costos de produccion, de alimento de origen animal por lo general
resultan elevado, por lo que se hace necesario buscar métodos de alimentacion
que permitan bajar dichos costos para volver mds rentable la explotacion de
conejo. Un método es la utilizacion de aditivos a la racion, o sea, productos que
ayuden a mejorar la digestibilidad del alimento, mejorando la ganancia de peso,
el consumo de alimento o convirtiendo mas eficientemente el alimento, dentro de
esta se encuentra la utilizacién de Diamond V “xp”; que es un cultivo de
levadura elaborada cuidadosamente mediante la fermentacion de ingredientes y
granos de cereales con levadura de reposterias (Sachoromyces cerevisiae) y
deshidratada sin destruir los metabolitos nutricionales producidos por la
fermentacion de las levaduras, los cuales son verdaderos promotores de
crecimiento de los microorganismos del estomago; ademas de poseer vitaminas,
¢ésteres, enzimas, acidos grasos volatiles, minerales quelatados, aminodacidos,
péptidos y nucledlitos, ésta actia mejorando el gusto de las raciones
incrementando el consumo, lo que también mejora la produccion.

El objetivo principal del estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles
de Diamond V “xp” en la dieta alimenticia de los conejos en la fase de engorde.

El estudio se realizo en la Facultad Multidisciplinaria Oriental (FMO),
Universidad de El Salvador, ubicada en el Canton El Jute, Kilometro 144 1/2

carretera al cuco.



El estudio se llevo a cabo durante el periodo del 12 de Abril al 06 de Junio
de 2002, el cual fue dividido en 3 fases: una fase de adaptacion con una duracion
de 7 dias (del 12 al 18 de Abril); una fase pre-experimental con 7 dias (del 19 al
25 de Abril); y la fase experimental propiamente dicha que tuvo una duracion de
42 dias (del 26 de Abril al 06 de Junio).

Para desarrollar el estudio se utilizaron 32 conejos destetados a los 36 dias
de edad, de los cuales 8 eran hembras y 24 machos; de la raza Neozelandés x
California procedente del CDT Guacotecti; distribuidos en 4 tratamientos con 8
conejos cada uno. Los tratamientos en estudio fueron TO= 100% concentrado
comercial, marca Alianza (testigo); T1= 0.55% de levadura Diamond V “xp”
mas 99.45% de concentrado comercial; T2= 0.83% de levadura Diamond V “xp”
mas 99.17% de concentrado comercial y T3 = 1.1% de levadura Diamond V
“xp” mas 98.90% de concentrado comercial. Para el andlisis de los datos se
aplico el disefio estadistico completamente al azar y la prueba de Duncan para
los periodos que presentaron diferencias estadisticas.

Las variables evaluadas fueron: Peso vivo promedio, ganancia diaria
promedio de peso, consumo promedio de alimento, conversion alimenticia, peso

de la canal caliente y evaluacion econdémica.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del conejo.

Origen del conejo.

El conejo es una especie en la que muchos autores no se ponen de acuerdo
en cuanto a su origen; sin embargo, coinciden en que es proveniente de Africa
del Norte, de donde paso a Espana, y de aqui se extendidé con gran rapidez por
todo el viejo continente. Los espafioles lo trajeron a América en tiempos de la
conquista, propagandose rapidamente (15).

En nuestro pais existe una especie de conejo silvestre que quizés sea la
descendiente de las razas traidas por los espafioles, aunque es de tomar en cuenta

que hay muchas razas que se han adaptado a nuestro clima (21).

Clasificacion Taxonomica.

La clasificacion taxondmica del conejo es la siguiente:

Reino: Animal.
Su-reino: Metazoo.
Sub-tipo: Craneadas.
Phyllum: Chordata.
Sub-phyllum: Vertebrata
Clase: Mamalia.
Sub-clase: viviparos.
Orden: Lagomorfos.
Familia: Leporidae.
Sub-familia: Leporinae.
Género: Orictolagus.

Especie: Cuniculos. (21).



Razas de Conejo.

En la actualidad existen numerosas razas de conejo, que estan clasificadas
de acuerdo al proposito o uso determinado; asi tenemos, razas explotadas
principalmente para uso en laboratorio, para producir pelo, piel y especializadas

en la produccion de carne (10, 40).

Razas de conejos que se utilizan en laboratorio.

Un gran namero de los conejos producidos en nuestro pais, son de mucha
importancia en los laboratorios, ya que han prestado una contribucién ttil en
investigaciones. Las razas principales para el uso de laboratorio son: Duch,
Polish y Neozelandés. Estas razas se adaptan particularmente bien a ciertos tipos
de investigaciones; como el estudio de problemas nutricionales, el ensayo de
nuevas medicinas, los estudios de gestacion, la obtencién de datos sobre la
herencia de las deformaciones y el estudio de las enfermedades; su sangre es

utilizada para la fabricacion de anticuerpos (15, 42).

Razas de conejos productoras de pelo.

Actualmente se conoce la raza Angora como unica productora de pelo, la
que puede ser de color blanco u otros colores. Las caracteristicas principales de
esta raza, que la hacen inconfundibles de las demds son: la longitud de su pelaje
que llega a alcanzar hasta 25 centimetros por afio y como caracteristica

secundaria tiene el colorido, la sedosidad y brillantez (15).

Razas de conejos productoras de piel.

Las razas destinadas a la industrias peleteras son todas y cada una de las
razas existentes en el mundo, a excepcion de las raza productora de pelo

(Angora) (15).



Razas de conejos productoras de carne.

La carne de conejo es blanca, apetecible y con un alto valor nutritivo pero
en El Salvador esto no tiene gran aceptacion debido a que en el mercado existen
otras carnes de mayor demanda. Esta carne en comparacion con otras especies
son mads ricas en proteinas, contiene menor cantidad de grasa y el contenido de
calorias es casi nulo (11).

Las principales razas productoras de carne explotadas en El Salvador por
las caracteristicas adecuadas de tamano, rendimiento, reproduccion, produccion
de carne y facilidad de manejo son: California, Neozelandés y el cruce entre

ellos (11).

2.1.3.4.1. Raza California.

Es una raza de conejo de tamafio mediano; fue obtenida buscando un tipo
de animal apto para la produccién de carne y con un alto rendimiento. Su peso
oscila de 4 a 4.5 kg en la hembra, y el macho 4.5 a 5 kg, es originaria de EEUU
de norte América, habiéndose obtenido en 1929 con el cruce del conejo Ruso o
Himalayo cruzdndolo en primer lugar con el chinchilla grande, utilizandose
luego el macho de este cruzamiento con una serie de conejas Neozelandezas
hasta obtener una raza estable.

Este conejo es de cuerpo compacto y musculosos, marcas de color oscuro
(no exclusivamente negro) en las orejas, colas, extremos de patas y manos y

también el hocico. Este animal es apto para la producciéon de carne (25).

2.1.3.4.2. Raza Neozelandés.

Es un tipico productor de carne de alto rendimiento y gran precocidad, los
machos pueden emplearse como reproductores a los 5-6 meses y las hembras a
los 4 meses. Como madre tienen buena aptitud lechera. Presenta cabeza

proporcional al cuerpo, ojos de color rosado y mirada despierta (1).



Eleccion de una raza.

El factor que se toma muy en cuenta, para la elecciéon de una raza en
particular es su producciéon de lo que se desea producir, ya que la eleccion de la
raza seleccionada debe ser aquella que tenga las condiciones excelentes de
fertilidad, alto indice de crecimiento, de conversion alimenticia y rendimiento,

calidad de carne o calidad de piel (42).

Factores fisicos y ambiéntales.

2.1.5.1. Densidad.
El area recomendada para conejos en la fase de recria es de 0.25 x 0.20 mt.

por animal (0.05 mt®) y en la fase de engorde de 0.60 x 0.50 mt (0.30 mt*) por
cada 4-5 animales (38).

2.1.5.2. Humedad relativa y ventilacion.

La humedad relativa ideal es de 60-70%; sin embargo, se puede aplicar
ventilacion para asegurar la oxigenacion de los animales y evacuar el agua 'y

gases nocivos producidos por ellos (38).

2.1.5.3. Temperatura.

Esta especie se adapta mejor a las condiciones de frio que al calor, este
animal solo transpira alrededor de la nariz y siente alivio por el calor que pasa de
su cuerpo.

Se observa que con bajas temperaturas el consumo de alimento aumenta y
diversos autores atribuyen el notorio descenso en el consumo de nutrientes

durante la estacion del verano (38).



2.1.5.4. Iuminacion.

Se debe procurar que la luz quede lo mas repartida posible en el local
evitando zonas de fuerte radiacion y zonas muy oscuras. Ya que juega un papel
importante en la reproduccion de los conejos. En las hembras un periodo de
iluminacién de 16 horas por dia permite alcanzar un maximo de produccion
durante todo el afo. En los machos una iluminacion prolongada baja la

fecundidad cantidad de espermas y numero de saltos (35, 38).

Etapas de desarrollo del conejo.

2.1.6.1. Destete.

Es la etapa en que los gazapos finalizan su alimentacién a base de leche
materna y pasan a la etapa donde ingeriran alimentos so6lidos (desarrollo-
engorde). El destete consiste en la separacion de los gazapos de la madre, la cual
debe hacerse gradualmente por tamafio. Los conejos pueden destetarse a partir

de la cuarta semana de vida o cuando los gazapos alcanza un peso de 500 gramos

(17, 37).

2.1.6.2. Desarrollo-engorde.

Esta fase se considera como el periodo que transcurre desde el
destete al sacrificio de los conejos (30 dias hasta 77 dias de edad), los cuales
estan dados al punto de exigencia del mercado y el punto de rentabilidad maxima
de produccion. Lo que interesa al cunicultor es poder sacar al mercado el mayor
numero de libras de carne, esto unicamente se podra lograr dando a los gazapos

una alimentacion adlibitum (2, 7).



Alimentacion y rendimiento.

2.1.7.1. Alimentacion peletizada.

Los alimentos usados en la nutricion cunicula se dividen en alimentos
voluminosos y alimentos concentrados.

Se consideran alimentos voluminosos las plantas forrajeras, frescas y
henificadas (Cali, estrella, pangola) que contienen 15% o mas de fibra bruta y
constituyen la base de la alimentacion de los conejos.

Los alimentos concentrados ricos en energia son granos de avena, cebada,
maiz, asi como también los subproductos de estos y los concentrados ricos en
proteina son harina de ajonjoli, de cacahuete etc.

Los conejos no consumen bien los suplementos proteicos de origen
animal, por lo que prefiere satisfacer sus necesidades de proteina con alimentos
de origen vegetal (7).

La alimentacion de conejos con pelet, es la mas recomendable cuando se
desea obtener eficiencia y rentabilidad, ya que estas contienen todas las
sustancias proteicas y energéticas que el conejo necesita. Por su tamafo y forma
cilindrica, evita las pérdidas por desmenuzamiento y evita la irritacion de las vias
respiratorias comparados con la alimentacion a base de harina (3).

La industria prepara actualmente alimentos balanceados en forma
comprimidos o0 en polvos, pudiendo ser usados como complementacién de
pastos; las harinas balanceadas se comprimen mecéanicamente en prensas
especiales, obteniendo la mezcla en forma de comprimidos o pelet que favorece

el desgaste de los dientes del conejo (39).

2.1.7.2. Consumo de alimento vy ganancia de peso.

Estos dos aspectos evolucionan de forma secuencial y sistematica en el

desarrollo de los conejos.



La cantidad total de nutrientes ingeridos debe ser suficiente para cubrir los
requerimientos necesarios para soportar la produccion optima en las diferentes
fases de su vida (26).

Para definir las caracteristicas de los alimentos a suministrar es preciso
conocer tanto las necesidades de los animales como los factores que modifican
los aportes alimenticios, donde el nivel de consumo es el mas importante y por
ultimo los factores que modifiquen la digestibilidad y la utilizacion metabolica
de los alimentos (36).

Los conejos deben obtener de sus alimentos todos los componentes que les
permitan renovar sus tejidos, aumentar de peso (crecimiento y gestacion) y
sintetizar productos (leches), las cantidades de nutrientes absorbidas que se
requieren para realizar todas estas actividades dependen de las necesidades de
agua, de energia, de proteinas y aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas.
Estas necesidades varian segun el estado fisiologico de los animales y también

en funcidn de su estado sanitario (36).

2.1.7.3. Conversion alimenticia.

También recibe el nombre de indice de conversion que es la cantidad de
alimento que el conejo necesita comer para transformar a carne, varian mucho
segin la raza, estirpe, edad y naturaleza segun el tipo de alimentacion
suministrada.

El 70% de los costos de produccién lo representan la alimentacion, por lo
que interesa que los animales transformen una gran cantidad de alimentos
ingeridos a carne (17, 19, 30).

Es conveniente sacrificar animales jovenes ya que es la edad mas
adecuada y uno de los factores que mas influencia tiene en la trasformacion de
alimento a carne. Algunos criadores consideran satisfactorio una conversion

alimenticia por gazapo de 4.5 a 1.0 kilogramo durante la etapa de engorde, sin
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embargo, en Francia, los mejores criadores registran un consumo de 3.6
kilogramo de alimento granular para obtener un kilogramo de peso vivo (17, 19,

30).

2.1.7.4. Edad al sacrifico.

Dentro de las explotaciones cuniculas el sacrifico tiene lugar entre las 8
semanas y 11 semanas puesto que la formacién de grasa no ha superado a la del
tejido muscular y el consumo de pienso por unidad de incremento de peso se
mantiene todavia dentro de los limites econdmicos aceptables y los conejos
andan en un peso de 1.5 a 4 kilogramo, ya que este es mejor momento para
obtener un mejor rendimiento en canal, que puede variar entre el 50 a 59% de su
peso vivo.

El que un cunicultor desee o no mantener a sus gazapos durante un
periodo adicional de alimentacion, después de que haya alcanzado un peso de 2
kilogramo dependera del margen que hayan entre el costo de los alimentos y el

valor del gazapo en el mercado (29).

2.1.7.5. Rendimiento en la canal.

El rendimiento en la canal es modificado segun el sexo, edad, raza y
estirpe. Este también se modifica de acuerdo a la dieta suministrada; asi segun se
aumenta el contenido de fibra en el pienso se incrementa el peso del aparato
digestivo y de su contenido, disminuyendo asi su rendimiento, traduciéndose en
una mayor utilizacion de la energia disponible (40).

Los conejos tienen una ganancia en el momento del sacrifico que mejora
con la edad; el conejo en canal, es decir, sin incluir los extremos de las patas, las
visceras, piel, cabeza ofrece un rendimiento medio (peso canal/peso vivo) de

aproximadamente un 57% (31).
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Anatomia v fisiologia del aparato digestivo.

Anatomia.

El aparato digestivo del conejo esta compuesto por una serie de drganos,
los cuales incorporados ejercen la funcidon digestiva. El tubo digestivo esta
compuesto por la boca, faringe, esdéfago, estdbmago, intestino delgado, duodeno,
yeyuno e iledn, valvula helicoidal, ciego, intestino grueso, glandula proximal y
colon distal , recto y ano. Las glandulas anexas son aquellas que tienen
actividades directamente ligadas con las funciones digestivas, glandulas
salivares, higado y pancreas. El tubo digestivo tiene una longitud de 4.5-5 metros
(20, 26).

La boca esta formada por: un labio superior llamado leporido, debido a la
fisura que éste presenta y el otro inferior. El eséfago es el conductor de los
alimentos hacia el estobmago, donde comienza el proceso de digestion, después
de que los alimentos se han mezclado con los jugos gastricos. El estobmago es
uno de los 6rganos voluminosos en forma de bolsa con una capacidad de 40 a 50
cc, se caracteriza por que su musculatura es débil y con escaso poder de
contraccion, dicha viscera mide 115 mm de largo y 75mm de ancho. Su PH es
muy acido sus delgadas paredes la divide en dos sacos, el cardias es poco
pronunciado y el piloro es muy patente y en forma de anillo, en este ultimo es
donde se complementa la digestion y se inicia la absorcion de nutrientes.

El intestino delgado es un conducto tubular de paredes lisas con una
longitud de 3 metros y un didmetro de 9 mm, inicia su trayecto en el piloro y
desemboca en la valvula ilio-cecal. En este intestino se da una gran dilatacion
dentro de la cual se encuentra una placa llamada peir y se distribuye en 3 partes
duodeno o primera parte el cual es bastante largo en cuya asa se encuentra el

pancreas, constituidos por l6bulos ociniformes. El yeyuno que es la parte del
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intestino mesentérico e iledbn que corresponde en su parte terminal al saco
redondo.

El ciego es un 6rgano fundamental, tal como lo demuestra el hecho de que
es de 6 a 12 veces mas voluminoso que su estomago, pudiendo alcanzar un 33%
del total del aparato digestivo. Este ademas se destaca por terminar en un
apéndice tubular sin salida y por su gran volumen de 250 a 600cc. La longitud
total del ciego es de 30-50cm, en este 6rgano se lleva acabo importante cambios
fisicos-quimicos y biologicos de los alimentos el intestino grueso se divide en

colon y recto (20, 26).

Fisiologia.

El conejo consume particulas de alimentos que llegan rapidamente al
estdbmago, donde encuentran un medio arido y permanecen de 3 a 6 horas,
sufriendo pequefias transformaciones quimicas. El contenido estomacal va
pasando lentamente al intestino delgado mediante constantes contracciones.
Desde su entrada al intestino delgado, el contenido se diluye por el flujo de bilis,
por las primeras secreciones intestinales y finalmente por el jugo pancreatico.
Bajo la accion de las enzimas contenidas en estas 2 ultimas secreciones, los
elementos facilmente degradables quedan liberados y se reparten por la sangre en
direccion de las células del organismo. Las particulas no degradadas después de
una permanencia total aproximada de 90 minutos en el intestino delgado entran
en el ciego.

Tienen que permanecer ahi un determinado tiempo; de 2 a 12 horas.
Durante este periodo son atacados por las enzimas producidas por las bacterias
que viven en el ciego (20, 23).

Los elementos que se degradan por esta nueva forma de ataque (4cidos
grasos volatiles) quedan liberados, y a su vez franquean la pared del tubo

digestivo y a continuacion se reparten por la sangre. El contenido del ciego es
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evacuado hacia el colon y esta constituido aproximadamente un 50% de
particulas pequefias y grandes que no han sido degradadas anteriormente y por
otro 50% con los cuerpos bacterianos de los elementos del intestino delgado.

Hasta el momento el funcionamiento del tubo digestivo del conejo es casi
similar al de otros monogastricos contrariamente a estos su originalidad se sittia
en el funcionamiento dual del colon proximal. La pared del colon segrega un
moco que rodea progresivamente las bolsas (cacarrutas blandas) formadas con el
contenido mediante las contracciones de la pared.

Estas bolitas aparecen reunidas en racimos alargados en numero de 5-12 y
se les llama heces blandas o cecotrofas (23).

La fraccion liquida que contiene los productos solubles y las particulas
pequefias (0.1 mm) es en gran parte devuelta al ciego, mientras que la fraccion
solida que contiene primordialmente las particulas mayores (0.5 mm) forman las
heces duras que seran evacuadas a través del ano. Después el colon fabrica dos
tipos de excremento heces duras o cacarrutas y heces blandas o cecotrofas. Las
heces duras se excretan sin recuperacion por parte del animal; por el contrario
las heces blandas son recuperadas por el animal a su salida por el ano. En el
momento de emisidn el conejo se gira aspira los cecotrofos y luego los ingiere
sin masticar, al final en la mafiana aparecen en gran numero en el estobmago,
donde se mezclan con el alimento y pueden representar las 3 cuartas partes de su
contenido. En este reservorio se desarrolla una nueva fermentacion que produce
acido lactico, en este momento al contenido de los cecotrofos sigue una digestion
idéntica al resto de los alimentos normales. Los cecotrofos representan un aporte
notable de proteina y de vitaminas hidrosolubles. De esta manera la practica de
la cecotrofia presenta un interés nutricional nada despreciable, aun que cabe
destacar que no se interfiere con el aporte nutritivo y la composicion del pienso.

El conejo inicia la cecotrofia a partir de la tercera semana de vida un stress
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puede alterar la cecotrofia y condicionar un buen funcionamiento del tubo

digestivo (20).

Necesidades nutricionales del conejo.

Para cada una de las etapas por las que atraviesa el conejo y de acuerdo
con su rol y la funcion a que esta determinado (piel, carne, pelo, etc) necesitara
un determinado tipo de alimento optimo, con el minimo de gasto y esto se
consigue con una alimentacion integral y balanceada (12).

Los alimentos se clasifican de acuerdo a su origen: vegetales, animales y
minerales, aportando cada uno de ellos distintos elementos en el balanceo de
una racion.

También se pueden clasificar los alimentos que interaccionan en una

mision (energéticos, plasticos y proteicos) (25).

2.1.9.1. Proteinas y Aminoacidos.

Las proteinas son compuestos conformados por moléculas relativamente
simples, unidas en cadenas extremadamente largas; dichas moléculas son un
aglomerado de compuestos conocidos como aminoacidos (25).

Las proteinas contienen carbono, hidrogeno y oxigeno, asi como un
porcentaje  considerable y constante de nitrégeno, ademas la mayoria de
proteinas contienen azufre y otras fosforo y hierro. Las necesidades de proteina
del conejo son mayores en el primer periodo de crecimiento. Durante los
primeros 21 dias el gazapo cubre sus necesidades de proteinas con la leche
materna; después de este periodo consumen pienso y los gazapos deben de
disponer de una racion de calidad con un 18% de proteina, siempre y cuando
estos se encuentren entre las 3 y 6 semanas de edad (3).

Se recomienda que los conejos en desarrollo se les puede suministrar una

racion que contenga un 15-16%, y las hembras reproductoras un 17-18%,
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conteniendo estas proteinas todos los aminoacidos esenciales, un aumento en el
contenido de proteina en un 21%, permite incrementar la produccion de leche,
pero reduce ligeramente el nimero de gazapos destetados. Una reduccion por
debajo del 16% lleva consigo una reduccion del peso de los gazapos al destete
sin modificar notablemente la prolificidad (4).

No existe peligro alguno en proporcionar mayores cantidades de las
recomendadas siempre y cuando la racién sea adecuada en los demas
ingredientes (3).

Los aminoacidos son unidades o bloques de construccion de proteinas,
difieren en el nimero y disposicion de sus atomos que lo constituyen; pero todos
poseen un grupo amino (NH2) y un grupo carbéxido (COOH). El grupo amino
capacita al aminoacido para actuar como base y combinarse con los acidos; el
carboxilo facilita su combinacion con las bases, por esta razon aminoacidos y
proteina son “Amortiguadores Biologicos” importantes que resisten cambios de
acidez y alcalinidad (10).

Los investigadores han demostrado que el conejo, durante su desarrollo,
debe encontrar en su racion 10 de los 21 aminoacidos que forman las proteinas
conocidos como aminodcidos esenciales.

CUADRO 1. Necesidades de aminoacidos esenciales del conejo, en la

etapa de desarrollo.

Arginina 0.70-1%
Metionina 0.45-0.60%
Treonina 0.50-0.70%
Lisina 0.60-0.93%
Histidina 0.30-0.45%
Isoleucina 0.60-0.70%
Leucina 0.90-1.25%
Fenilamina 0.60-1.40%
Triptofano 0.15-0.20%
Valina 0.70-0.85%
Glicina 0.50%
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2.1.9.2. Grasas.
No se han establecido las necesidades especificas de grasa para los

conejos. El andlisis de la mayor parte de los alimentos comerciales indican que el
contenido de grasa es no menos de 2 a 3%.

Las grasas son un grupo heterogéneo de compuestos que comparten las
cualidades de ser solubles en cloroformo, éter o benceno pero no son solubles en
agua (12).

Las grasas verdaderas estan constituidas por carbono, hidrégeno y oxigeno

pero tienen menos oxigeno y carbono (3).

2.1.9.3. Fibra bruta.
El sistema digestivo del conejo le permite la ingestion de cantidades

relativamente altas de alimentos fibrosos, pero una taza excesiva de fibra podria
interrumpir la digestion de los alimentos. Los niveles de fibra para el conejo
parecen suplirse con un 13% al 14% de celulosa bruta para los gazapos en
crecimiento, las hembras lactantes necesitan un nivel un poco mas bajo que
oscila en 10-11% (13).

En general Ila baja digestibilidad de la celulosa le confiere un papel
limitado en la cobertura de las necesidades energéticas del alimento, niveles
bajos de fibra se traducen en mortalidades y retrasos en el crecimiento de los
gazapos. En la estructura quimica de la fibra cabe destacar la lignina, celulosa,
hemicelulosa, peptina. Las dos ultimas altamente digestibles y la lignina

indigestible (16).

2.1.9.4. Vitaminas.
Son sustancias necesarias para el conejo en pequefias cantidades en todo
sistema de alimentacion. Estos se agrupan en 2 series: vitaminas Liposolubles,
que se encuentran disueltas en la grasa: las principales son A, D, E, K., y las

hidrosolubles son las del grupo By C (20).
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El conejo tiene necesidad tanto de vitaminas hidrosolubles como de
vitaminas liposolubles. Los microorganismos de su flora digestiva sintetiza
grandes cantidades de vitaminas hidrosolubles que son utilizadas (23).

La vitamina A promueve una buena vision en el plantel y ayuda a impedir
las infecciones de los o0jos, también ayuda a promover una piel y tejidos
saludables y un pelo fuerte y excelente, también puede producir deformaciones
de nacimiento como la aparicion de un bulbo en la parte anterior de la cabeza
(18).

En cuanto a la vitamina D se han producido sintomas de raquitismo con
dietas deficientes de esta vitamina (25).

Hay un acuerdo general de que la necesidad diaria de vitamina E es poco
mas o menos un miligramos/kilogramo de peso corporal (18).

Hay evidencias de que la necesidad de las vitaminas del grupo B se
satisfacen parcial o completamente por los conejos que habitualmente practican
la coprofagia. Esta practica hace posible el uso de vitaminas por microbios en el
ultimo tramo del intestino; es de mencionar que en el caso de nuestro estudio se
dio esta practica.

Entre las vitaminas tenemos las hidrosolubles como la vitamina C y el
complejo B (B1 tiamina), B2 o Riboflavina, B6 o Piridoxina, acido pantotéico,
acido nicotinico, B12 o Cianocobalmina, Biotina, colina, acido folico, etc.

La vitamina E es de la antiesterilidad, la vitamina K es antihemorragica
pues forma protrombina de la sangre que es coagulante.

La vitamina C es antiinfecciosa y formadora de anticuerpos (15).

2.1.9.5. Hidratos de carbono.

Los carbohidratos (azucares almidones y celulosa) son las sustancias mas
sencillas formadas por carbono, hidrogeno y oxigeno en proporcion de 1C:2H

10. Se encuentran en todas las células vivas casi siempre en cantidades
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relativamente pequefias que tienen importancia como fuente de energia
facilmente disponible (25, 36).

Los carbohidratos constituyen el 75% del peso seco del mundo vegetal,
del que depende la vida animal.

La energia que el conejo utiliza es proporcionada por los carbohidratos, la
cual es necesaria para todas las funciones vitales esenciales como es el
movimiento, las contracciones cardiacas y el proceso digestivo. Las dietas que
aportan entre 2,200 y 2,600 kilocalorias de energia metabolizable por kilogramo
de pienso se han mostrado satisfactoria para la produccion comercial de carne

(36).

2.1.9.6. Energia.

Las principales fuentes de energia son los hidratos de carbono, grasas y
proteinas, mientras que la fibra bruta tiene un aporte de energia menor. Los
conejos en crecimiento, asi como las hembras reproductoras ajustan su consumo
alimenticio en funcién de la conservacion energética de los alimentos que se
presentan en la medida en que la proteina y otros elementos de la racion estan
bien equilibrados.

Sin embargo, algunos autores han determinado que el consumo promedio
diario del conejo California y Neozelandés durante la ceba es de 220 a 240 kcal
de energia metabolica por kilogramo de peso; mientras que la coneja en lactancia
consume como promedio 300 kcal de energia /kilogramo de peso vivo, llegando
alcanzar hasta 360 kcal al momento de su maxima produccion de leche (30).

Al proporcionar al conejo raciones bajas en energia, durante los periodos
de engorde, reproduccién, lactancia, se puede provocar crecimiento retardado e

impotencia en la reproduccion (30).



19

2.1.9.7. Minerales.

Los minerales juegan un papel importante en los fenomenos vitales de los
conejos, afortunadamente se encuentran en la mayoria de los alimentos verdes;
sin embargo a veces no estan contenidos en cantidades suficientes para cubrir
todas las necesidades del animal (41).

Entre los minerales que repercuten en la calidad de carne, piel, y el apetito
de los conejos, es el NaCL (cloruro de sodio o sal), por lo que nunca debera
faltar en la racion; algunos criadores acostumbran colocar al alcance de los
congejos terrones de sal para que se lo coman cuando gusten.

Los minerales representan un 3 —4.5% del peso del cuerpo del conejo y los
mas indispensables dentro del grupo de los oligoelementos son: Calcio, fosforo,
cloro, sodio, azufre, magnesio y manganeso.

Los mas importantes calificados dentro del grupo de microelementos son:

Calcio, Fosforo, Hierro, cobre, zinc, yodo, cobalto, etc (15).

2.1.9.7.1. Calcio y Fosforo.

Todos los forrajes son ricos en estos minerales pero en cambio los cereales
son pobres en estos dos elementos, por lo tanto cuando se esta alimentando con
una racion exclusivamente de forraje y de cereales, estos minerales deberan

suplementarse de lo contrario el tejido dseo se vuelve fragil y quebradizo (25).

2.1.9.7.2. Hierroy Cobre.

La insuficiencia de estos dos elementos, que por lo general actian en el
organismo de los animales en forma conjunta se manifiestan por estado animico,
en la reduccion de los globulos rojos. La anemia es comin en los gazapos
lactantes, pues la leche de las conejas al igual que la leche de otras hembras
domesticas, es pobre en hierro y muchos minerales, lo que causa anemias en los

gazapos lactantes (25).
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2.1.9.7.3. Manganeso.
Una falta de manganeso produce un retraso del crecimiento de los gazapos
y una marcada deformacion dsea.
En la actualidad existen en las ventas de productos agropecuarios
premezclas de todos los oligoelementos y microelementos, asi como todas las
vitaminas necesarias para ser administradas, en esta forma se suministra como

suplemento en cualquier racion que se esté elaborando (2).

2.1.9.8. Agua.

Por regla general las personas que se inician en la cunicultura desconocen
las necesidades del conejo con respecto al agua. Algunos afirman que los conejos
no viven de ese precioso liquido. Sin embargo, los conejos deben disponer de
toda el agua limpia y fresca que desean beber ya que las necesidades de ese
liquido son grandes y varian segun la alimentacion que el animal este recibiendo.
Si la alimentacion es en su mayoria de alimentos verdes las necesidades de agua
tendran que ser menores que cuando reciben alimento seco, como pienso y heno
u otros con poco contenido de agua.

La exigencia de agua de los conejos va en relacién con la temperatura,

alimentacion, fase de desarrollo en que se encuentra (41).

2.1.9.9. Aditivos.

Son utilizados con éxito desde hace muchos afios en la alimentacion de
animales utiles al hombre. El empleo de aditivos ha conducido a mejorar el
desarrollo y el indice de conversion de alimento (pienso) y estos han logrado
disminuir las bajas de animales. Los aditivos en las raciones de conejos,
permiten a menudo mejorar la rapidez de crecimiento y la eficiencia alimenticia,

asi como disminuir la mortalidad (38).
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2.1.9.9.1. Antioxidantes.

Los antioxidantes en las raciones para animales ayudan a preservar integro
el alimento, manteniéndolo durante un periodo de tiempo su composicion fisica
y valor nutritivo. En la actualidad hay antioxidantes comerciales disponibles
como la hidroquinona o eloxiquina y la santoquina; estos evitan que el valioso
caroteno se desdoble y permitan asi la reduccion del suplemento de vitaminas A,

ademas ayudan a prevenir la rancidez (25).

2.1.9.9.2. Antibiético.

Estos son usados en alimentos en concentraciones reducidas (5-25mg por
kilogramo de alimento dependiendo del antibidtico), para mejorar la tasa de
crecimiento y la eficiencia de los alimentos; cabe destacar que ayudan a
disminuir la mortalidad causada por enteritis en conejos. Los antibidticos mas
usados son: La estreptomicina, clortetraciclina (aureomicina), oxitetraciclina

(terramicina) y bacitricina (38).

2.2. Generalidades de la levadura.

Las levaduras y organismos afines pertenecen a la subdivision de las
talofitas designadas como Eumicetos u hongos verdaderos, porque no poseen

clorofila (9).

2.2.1. Clasificacion de las levaduras.

Las levaduras se clasifican en dos grupos, las que tienen la capacidad de
producir Ascosporas o levaduras verdaderas (S. cereviceas), y las que no
producen Ascosporas, sino que se reproducen por gemacion (8).

La sistemdtica y taxonomia de las levaduras constantemente cambian.
Existen tres grupos superiores de las levaduras las cuales son sefialados a

continuacion:
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1.) Levaduras Ascosporogenas, se producen por esporas producidas por
Ascas (Familia Saccharomyceae).

2.) Las levaduras Basidiomiceticas, las esporas hacen de Basidios.

3.) Las levaduras que no tienen estadios perfectos, pertenecen a hongos

imperfectos (27).

2.2.2. Importancia de las levaduras.

Las levaduras tienen predileccion especial por alimentos acidos que
contengan azucares, las que producen alcohol etilico y gran cantidad de gas, las
levaduras se emplean comprimidas en la manufactura de pan y también como
fuente de vitaminas y de enzimas ttiles en la elaboracion de dulcerias (22).

La levadura alimenticia conocida como levadura nutricia es una levadura
preparada para su uso en la alimentacion de animales, la cual se adhiere al forraje
para proporcionarlo a los animales (32).

Esta es una fuente importante de vitaminas del complejo B y proteina en
forma seca contiene el 50% de proteinas que empleadas en forma adecuada con
otros alimentos representa un suplemento satisfactorio y nutritivo para la dieta de
las personas que viven en condiciones deficitarias de proteinas de origen animal

y vitaminas de origen animal y vitaminas del complejo B (32).

2.2.3. Composicion quimica de las levaduras.

La composicion quimica de la levadura es muy variable y depende de la
especie, el proceso industrial, el sustrato utilizado, la temperatura, el Ph y otros
factores que afectan el contenido del producto final. La levadura de cerveza
desecada como subproducto durante el proceso de fabricacion de la cerveza
contiene el 47% de proteina, 3% de grasa y el 1% de fibra cruda. Ademas el
contenido de proteina bruta puede oscilar entre el 20% a 70% siendo proteina

verdadera de 60 a 80% de la proteina bruta (33).
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En otros resultados se obtuvieron datos referentes a los constituyentes
glucidos de la levadura, los principales son: Hexosa-fosfato, desoxirribosa,
triolosa, amilaza, gomas, dulcital y reolaza.

Por otro lado se determino que el contenido de metionina de 7 levaduras
comerciales variaba desde 0.48% a 0.75% de peso seco. Los resultados de
analisis quimico de la levadura se muestran a continuacion:

CUADRO 2. Contenido de aminoacidos y proteina de las levaduras (%)

referidos a peso de productos usados a la estufa.

Aminoacido. Levadura de cerveza.
Arginina. 2.7
Histidina. 1.3
Lisina. 3.5
Fenilamina. 2.4
Triptofano. 0.8
Leusina. 3.7
Isoleucina. 2.1
Valina. 2.4
Treonina. 2.8
Metionina 0.70
Proteina total. 51.8%.

Fuente: Prescott, S.C.; Dunh, C.G. 1962. Microbiologia Industrial. Espafa (33).

La levadura se distingue por su alto contenido de vitaminas del complejo
B y es una buena fuente de tiamina, riboflavina, &cido pantotenico, acido
nicotinico, piridoxina, acido félico, biotina, 4&cido paraaminobenzoico, inositol,
colina y paravitaminas D que pueden ser transformadas a vitaminas D por
tradicion (33).

El contenido vitaminico de la levadura ofrece buenas alternativas de
suplementacion de la racion, ya que se encontré que en medio de melaza se
produce 18 mg de tiamina, 36 mg de riboflabina, 610 mg de niacina por gramo
de levadura y en medios de destilacion de azicar de madera se encontré 6.2 mg
de tiamina, 49 mg de riboflavina, 500 mg niacina y 2.8 mg de acido folico por

gramo de levadura (33).
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CUADRO 3. Contenido de vitamina en levadura.

Vitamina. Contenido en mg/gr de
peso seco de levadura.
Tiamina 6.20
Acido nicotinico. 500.00
Acido pantotenico. 130.00
Acido folico. 2.80
Acido paminobenzoico. 17.00
Rivoflabina. 49.00
Biotina. 1.80

Fuente: Prescott, S.C.; Dunh, C.G. 1962. Microbiologia Industrial. Espana (33).

2.2.4. Obtencion de las levadura.

La produccion de levadura que deriva de la industria de cerveceria y de la
destilacion, recibe el nombre de levadura prensada y es una levadura de
fermentacion baja. El proceso de fabricacion de la levadura se considera en tres
etapas: 1) Tratamiento de materias primas, 2) Fermentacion y 3) separacion y
secado de levaduras.

El tratamiento de materias primas consiste en darle a estas el grado de
dilusion, temperatura, aireacion y PH requerido, las materias primas deben de
contener fundamentalmente hidratos de carbono, nitrogeno y sales adecuadas.
Entre algunas de las materias primas usadas para la fabricacion de levaduras se
tiene: cebada, avena, trigo, maiz, malezas, remolachas, azlcares, arroz y lejias
sulfiticas, etc.

La segunda se realiza en tanques de fermentacion, en esta el mosto de la
levadura agregado a los azlicares empieza a crecer realizando el alcohol, después
del tiempo necesario para su crecimiento, viene la etapa de separacion se realiza
por centrifugacion o filtrado. La crema de la levadura se diluye con agua se agita
y se separa este proceso de lavado, se repite hasta que el agua por medio
mecanicos usando secadoras estacionales o puede exprimirse y calentarse a

temperaturas baja que no dafie la vitamina (33).
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2.2.5. Generalidades del Diamond V “xp”.

Es un cultivo de levadura elaborada cuidadosamente mediante la
fermentacion de ingredientes y granos de cereales con levadura de reposterias
(Sachoromyces cerevisiae) posteriormente el medio de cultivo completo se
deshidrata sin destruir los metabolitos nutricionales producidos por la
fermentacion de las levaduras y es 100% natural.

Los nutrilitos son metabolitos nutricionales producidos por el cultivo de
levaduras durante el proceso de fermentacion exclusivo de Diamond V xp; son
verdaderos promotores de crecimiento de los microorganismos del estomago;
También encontramos otros nutrientes en el cultivo como: vitaminas, ésteres,
enzimas, acidos grasos volatiles, minerales quelatados, aminoacidos, péptidos y
nucleolitos.

La levadura actia mejorando el gusto de las raciones incrementando el
consumo, lo que también mejora la produccion. Este producto se puede
conservar hasta por dos afios con efectividad dependiendo de las condiciones
normales de conservacion del producto.

El exclusivo proceso de Diamond V “xp” fermente cuidadosamente a
levaduras seleccionadas en los medios de cultivos adecuados para proporcionar
los metabolitos nutricionales que sirven como alimentos ricos para las bacterias

digestivas vigorosas, y asi puedan desempefiarse mas eficientemente (5).

2.2.6. Proceso de obtencion del Diamond V “xp”.

Este proceso se desarrolla en cuatro fases las cuales se describen a
continuacion:

1) En la primera fase, los nutrientes liquidos se introducen para favorecer el

metabolismo de las levaduras e iniciar la produccién de los metabolitos

nutricionales.
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2) En la segunda fase, continua la fermentacion a medida que se va mezclando
un medio de cultivo a base de cereales, junto con la fase liquida para formar
una masa.

3) En la tercera fase, la masa se somete a extraccion para formar tiras blandas en
las que continua la fermentacién durante esta fase del proceso las células de
levadura contintian utilizando el medio de cultivo y produciendo mas
metabolitos nutricionales.

4) Finalmente, las tiras del cultivo fermentado de levadura se desecan y se

muelen, el producto se empaca en bolsas de papel de capas multiples (5).

2.2.7. Funcion del Diamond V “xp” en el cerdo.

Los ingredientes activos del cultivo de levadura (nutrilitos) favorecen el
consumo de alimentos de los cerdos, debido a que parte de estos nutrilitos son
saborizantes ademas la otra parte de ello alimenta las bacterias lacteas del
intestino delgado favoreciendo la absorcion de nutrientes, los nutrilitos también
actlan en el intestino grueso potencializando la actividad de las bacterias
generadora de 4cidos grasos volatiles lo que mejora la obtencion de energia de
los alimentos (catabolismo) logrando un mejor desarrollo muscular y mejorando

la conversion alimenticia (5).

2.2.8. Composicion quimica del Diamond V “xp”.
La composicidon quimica de la levadura Diamond V “xp” es:

Proteina 14.56 g/100 gramos de muestra.

Grasa muestra himeda 5.37 g/100 gramos de muestra.

Fibra cruda 4.94 ¢/100 gramos de muestra.
Ceniza 4.61%

Humedad 9.40%

Carbohidratos 66.00%

Fuente: Laboratorio FUSADES (anexo A-58).
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2.2.9. Limitaciones de la levadura en la alimentacion.

En experimento realizado en Inglaterra, la levadura desecada produjo
raquitismo en los cerdos, cuando formo parte hasta un 20% de la racion, salvo en
los casos que se proporciond ademas calcio y vitamina D en abundancia (9).

Ademdas manifiesta que la levadura persiste viva como pardsito y
aprovecha las vitaminas, aportadas por otros alimentos por lo que al secarse la
levadura debe someterse a temperaturas suficientemente elevadas para matar las
células de la levadura de lo contrario debe haber una fermentacion demasiado
intensa en el tubo digestivo, si se consume demasiada cantidad puede producir

indigestion (33).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Generalidades de la investigacion.

Localizacion geografica.

La fase experimental se realizO en la Unidad de Investigacion
Agropecuaria (UNIAGRO), de la Facultad Multidisciplinaria Oriental,
Universidad de El Salvador. Ubicada en El Cantén El Jute, kildometro 144 '

carretera al Cuco, Departamento de San Miguel.

Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones meteorologicas que caracterizan al lugar donde se realizé
el experimento son: precipitacion promedio anual, 1,645.7 mm; humedad
relativa promedio, 74%, temperatura promedio anual 28°C, los vientos que
prevalecen en la zona son: por la mafiana de norte a noreste, por la tarde de sur a
sureste, 140 m.s.n.m. cuyas coordenadas geograficas son: 13°22’ latitud Norte y

88°09’ longitud oeste.

Duracion del estudio.

El estudio se realizo del 12 de Abril al 06 de Junio de 2002, el cual fue

dividido en tres fases:

- Fase de adaptacion: se desarrollo del 12 al 18 de Abril de 2002, con el
objeto que los conejos lograran una adaptacion al lugar donde se realizo el
estudio.

- Fase pre-experimental: duro 7dias (19 al 25 de Abril de 2002), con el
objetivo de adaptar a los conejos a la dieta de levadura, en la cual se le
suministro concentrado comercial mas levadura desde un nivel de 0.17 de
levadura en el primer dia de la fase, incrementando este en 0.11% por dia

hasta 0.83% de levadura Diamond V “xp” en el séptimo dia.
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- Fase experimental: esta tubo una duracion de 42 dias (26 de Abril de 2002
hasta el 06 de Junio de 2002), la cual comprendié la evaluacion de los

diferentes niveles de Levadura Diamond V “xp”.

Materiales.

Unidades experimentales.

Para la investigacion se utilizaron un numero de 32 conejos destetados a
los 36 dias de edad, de los cuales 8 eran hembras y 24 machos; de la raza

Neozelandés x California procedente del CDT Guacotecti.

Descripcion de las instalaciones y equipo.

Instalaciones.

Para el albergue de los conejos se utilizo un area de 28 mt”, distribuidos en
7 mt de longitud x 4 mt de ancho; el cual se logré haciendo una division con
pleywood a una galera de 14 metros de longitud x 7 metros de ancho, con
paredes de malla ciclon, con un pretil de bloque de 0.50 metros de altura, techo
de lamina de asbesto a una altura de 3.5 metros y piso de cemento.

En el interior de la subdivision de la galera se colocaron 4 jaulas, las
cuales fueron construidas de malla de gallinero, 1/2 x 36”, rejilla metalica en el
piso y tubo industrial. Las dimensiones de la jaula son: 1.20 x 0.50 x 0.50 metros
de largo ancho y alto respectivamente; las cuales en la parte central estaban

provistas de un henil, que servia para dividirlas en dos secciones.

Equipo.

El equipo que se utilizé en la investigacion para el manejo de los conejos

se detallan a continuacion: 8 comederos de barro, 8 bebederos de barro, 1
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balanza tipo reloj con graduacion en onzas, 1 balanza gravimétrica, 2 baldes y

400 bolsas plasticas.

Plan de manejo.

Limpieza y desinfeccion de las instalaciones y equipo.

Antes de iniciar la fase de adaptacion se realizo una limpieza general de la
galera, posteriormente se aplico cal y yodo a las paredes, con el fin de propiciar
un ambiente limpio y sano para los conejos. La limpieza de la galera se realizaba
a diario con el fin de eliminar los desperdicios y desechos de los conejos,

ademas, el lavado de piso y bebederos antes de proporcionarle la racién diaria.

Manejo de la alimentacion.

La alimentacion de los conejos se realizo en fases:

- Fase de adaptacion: Esta fase se realizo con el proposito de adaptar a los
conejos al lugar donde se realizé el experimento; tuvo una duracién de siete
dias; en esta fase se realizaron actividades tales como: sexado y tatuado.
Los conejos fueron identificados en la oreja (machos en la oreja derecha y
hembras en la oreja izquierda) en un nimero correlativo del uno al 32;
dicha identificacion sirvid para realizar la aleatorizacion y tener un control
sobre ellos. Durante esta etapa fueron alimentados con el concentrado
comercial a libre consumo.

- Fase pre-experimental: Esta fase tuvo una duracion de siete dias, se realizo
con el objetivo de adaptar a los conejos a la nueva alimentacion, esta se
realiz6 en forma gradual, en la cual se le suministré concentrado comercial
mas levadura desde un nivel de 0.17% de levadura en el primer dia,
incrementando este en 0.11% por dia hasta 0.83% de levadura Diamond V

“xp” en el séptimo dia y para el octavo dia se comenzd con la fase
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experimental. En esta fase se procedio a realizar la aleatorizacion de las
unidades experimentales, distribuyéndolas en las repeticiones y
tratamientos, en forma aleatoria, para ello se utilizara la tabla de nimeros
aleatorios de Litle y Hills. Colocando ocho conejos por tratamiento,
tomando en cuenta el numero de identificacion de cada conejo. Luego se
tomo el peso individual a los conejos de cada tratamiento para realizarse el
analisis estadistico, con el propodsito de eliminar posibles diferencias entre
tratamientos, que pudieron haber incidido en los resultados obtenidos en el
estudio.

- Fase experimental: Esta fase tuvo una duracion de 6 semanas (42 dias),
tiempo en el cual se tomd el peso de los conejos en periodos de 7 dias; esta
actividad se efectud por la mafana antes de suministrar la racion que le
correspondia a cada tratamiento. Dicha racidén se ofrecio a libre consumo.
El suministro de la racion se realizo dos veces al dia (7:00 am. y 4:00 pm.),
pesando el alimento que rechazaba, antes de suministrar la racién, con el

proposito de determinar por diferencia el consumo promedio de alimento.

Metodologia estadistica.

Factor en estudio.

Evaluacion de diferentes niveles de levadura (Diamond V “xp”), en la
alimentacion de conejo como aditivo en el concentrado comercial marca Alianza,
para alimentar conejos de la raza Neozalandes x California en la etapa de

engorde.

Descripcion de los tratamientos.

T0=100% concentrado comercial, marca Alianza (testigo)
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T1=0.55% de levadura Diamond V xp mas 99.45% de concentrado comercial.
T2=0.83% de levadura Diamond V xp més 99.17% de concentrado comercial.

T3 =1.1% de levadura Diamond V xp mas 98.90% de concentrado comercial.

Diseino experimental.

Para el anélisis de los datos se aplico el disefio estadistico completamente
al azar, con 4 tratamientos y 8 repeticiones (I conejo por repeticion) por

tratamiento, utilizando 32 conejos para el estudio.

Modelo estadistico.

El modelo estadistico bajo el cual se analizaron estadisticamente los

resultados obtenidos de la investigacion es el siguiente:
Yij=p + Ti+eijj

Donde:

Yij = Observacion individual perteneciente al i-€simo tratamiento.

u = Media experimental.

Ti = Efecto medio del i-ésimo tratamientos.

eij = Error experimental.

1 = Numero de tratamiento.

j = Numero de repeticion.

A continuacion se detallan las fuentes de variacion y los grados de libertad

para el modelo estadistico antes descrito.

F.deV GL.
TRATAMIENTOS (T- 3
1)

ERROR T(t-1) 28
TOTAL (Tr-1) 31
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Donde: T = Numero de tratamientos.

r = Numero de repeticiones por tratamiento.

Prueba estadistica.

Para determinar cual de los tratamientos fue el mejor se utilizo la
prueba estadistica de Duncan, el modelo estadistico para esta prueba es el
siguiente: LS. =T X Sx

L.S. = Limite de significacion.

To = Valor tabular dado en la tabla de Duncan. Se obtiene con los

grados de libertad del error experimental, el nimero de medias que

separan a las dos medias que se estan comparando y con el nivel de
significacion considerado.

Sx = Error estandar de la media = V S?2
n
S? = Cuadrado medio del error.

n = Numero de repeticiones.

Variables en estudio.

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron: Peso vivo
promedio, ganancia diaria promedio de peso acumulado, consumo promedio de
alimento acumulado, conversion alimenticia promedio acumulado, peso de la

canal caliente y evaluacion econdmica.

Toma de datos.

Peso vivo promedio.

La medicion de esta variable se realizé tomando el peso por conejo cada 7

dias, realizandose tal medicion antes de suministrarle la racion de la mafiana a
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los gazapos esto para aprovechar las horas frescas y para evitar que el consumo

de alimento influyera en el peso vivo tomado al inicio y al final de cada periodo.

Ganancia diaria promedio de peso acumulado.

Los datos para la variable ganancia de peso promedio acumulada se
obtuvieron cada semana, mediante la diferencia que resultd de la toma de peso al
final de cada semana menos el peso registrado del inicio del estudio, dividido

entre en numero de dias transcurrido en el estudio.

Consumo promedio de alimento acumulado.

El consumo promedio de alimento se calculé mediante la diferencia de
peso que resulto del alimento ofrecido menos el alimento no consumido

diariamente, obteniéndose un resultado por conejo en cada tratamiento.

Conversion alimenticia promedio acumulado.

Esta variable se midid mediante el cociente que resulto de dividir el
consumo de alimento acumulado entre la ganancia de peso acumulada; medida

cada 7 dias, obteniendo un resultado por conejo en cada tratamiento.

Peso de la canal caliente.

Esta variable se calcul¢ al finalizar la fase experimental, luego de
sacrificar los conejos (se elimind la cabeza, cola, piel, visceras patas por debajo
de las articulaciones tarcianas) se peso la canal caliente, obteniéndose un

resultado por conejo en cada tratamiento.

Evaluacion economica.

Para determinar esta variable se consider6 el valor por kilogramo de peso de la
canal caliente, que se produjo por conejo en cada tratamiento y el costo

que este tenia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Peso vivo promedio.

Los datos de peso vivo por periodos, tratamientos y repeticiones se
presentan en los cuadros de anexo A-1 al anexo A-15; con su respectivo analisis
de varianza, evaluados en periodos de 7 dias, y aplicando la prueba de Duncan a
los periodos que resultaron con diferencias estadisticas significativa entre
tratamientos para determinar cual de ellos fue el mejor.

El resumen del comportamiento de peso vivo registrado por periodo
durante el estudio se presenta en el cuadro 4 y figura 1. Donde se puede observar
claramente una tendencia ascendente en el peso vivo desde el inicio, 50 dias de
edad de los conejos (1.0174 kg) hasta el final (92 dias de edad de los conejos) del
experimento (2.0055 kg).

En investigacion realizada por Benitez Parada y col. (3) manifiesta haber
tenido un peso vivo promedio de 0.8223 kg a los 42 dias de edad de los gazapos,
los que lograron alcanzar un peso de 2.1257 kilogramos a los 84 dias de edad,
resultados que presentan similitud a los obtenidos en el presente estudio, con una
diferencia de 0.1202 kg a favor del experimento anterior.

En los cuadros de anexos A-1 y anexo A-2 se presentan los datos de peso
vivo con su respectivo analisis de varianza para el inicio de la fase experimental,
proveniente de una aleatorizaciéon realizada con todas las unidades
experimentales. Al realizar el andlisis de varianza se demostrd que no existieron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, comportandose de la
siguiente forma T2(1.0476 kg), T1(1.0404 kg), T3(1.0192 kg) y T0(0.9623 kg),
lo cual significa que las unidades experimentales en estudio fueron bien
aleatorizadas y homogéneamente distribuidas dentro de los tratamientos y esto
posibilito iniciar un ensayo con igualdad estadistica entre tratamientos para la

variable peso vivo.
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Al realizar el analisis de varianza correspondiente al primer periodo (7
dias) de estudio, se observd que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (anexo A-3 y anexo A-4), y las diferencias
existentes fueron aritméticas, los cuales presentaron los siguientes promedios
T2(1.2287 kg), T3(1.2073 kg), T1(1.1860 kg) y TO(1.1513 kg), con diferencias
de 0.0214 kg; 0.0427 kg y 0.0774 kg respectivamente.

El analisis de varianza correspondiente al segundo periodo (14 dias)
demostr6 que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (anexo A-5 y anexo A-6). Sin embargo, aritméticamente existieron
diferencias entre los promedios de peso vivo por conejo al final de este periodo,
los cuales fueron T2(1.4237 kg), T3(1.4033 kg), T1(1.3488 kg) y T0(1.2909 kg).

En el tercer periodo de estudio (21 dias), los datos muestran un
comportamiento similar estadisticamente al periodo anterior, como se observa en
los cuadros anexos A-7 y anexo A-8; en los cuales se encuentran registrados los
promedios de los tratamientos en estudio, donde aritméticamente T2(1.6477 kg)
fue mayor que T3(1.6185 kg), mayor que T1(1.5518 kg) y este mayor que
T0(1.4986 kg), con diferencias de 0.0292 kg; 0.0959 kg y 0.1491 kg
respectivamente.

De igual forma, el andlisis de varianza correspondiente al cuarto periodo
(28 dias) demostrdo que no existid diferencia significativa entre tratamientos
(anexos A-9 y anexo A-10), presentando aritméticamente los siguientes
promedios T3(1.7854 kg), T2(1.7792 kg), T1(1.6939 kg) y TO(1.6075 kg), donde
se puede observar una tendencia que a mayor consumo de levadura Diamond V
“xp” mayor peso vivo obtuvieron los conejos.

Los resultados obtenidos durante el quinto periodo (35 dias), presentaron
similitud estadisticamente entre los tratamientos (anexos A-11 y anexo A-12),

sin embargo aritméticamente existieron diferencias entre los tratamientos
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comportdndose de mayor a menor de la siguiente forma T2(1.9541 kg),
T3(1.9132 kg), T1(1.8690 kg) y TO(1.7410 kg), con diferencias de 0.0409 kg,
0.0851 kg y 0.2131 kg respectivamente.

Para el sexto periodo (42 dias), al efectuar el andlisis de varianza a los
tratamientos se demostr6 que existen diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos (anexo A-13 y anexo A-14), para
comprobar cual de los tratamientos fue el mejor se realizo la prueba de Duncan
(anexo A-15) a los tratamientos, los cuales se comportaron de la siguiente
manera T2(2.1273 kg), fue similar a T3(2.0551 kg) y T1(2.0185 kg) y altamente
significativo (P<0.01) con respecto a TO(1.8209 kg); T3 fue similar a Tl y
Diferente (P<0.05) a TO; y T1 fue diferente (P<0.05) a TO.

En resumen, el peso vivo promedio al final del estudio (42 dias) por
conejo en cada uno de los tratamientos se presenta en el cuadro 5; con estos
resultados se calculo la eficiencia productiva en base al tratamiento que presentd
el menor promedio de peso vivo (T0). De esta manera la eficiencia resulto ser
100%; 111%; 113% y 117% para los tratamientos TO, T1, T3 y T2,
respectivamente. Es decir que, estadisticamente los tratamientos T2, T3 y T1
fueron superiores en rendimiento con relacion al tratamiento TO en 17%, 13% y
11% respectivamente.

En resumen se dice que los tratamientos en donde los conejos
consumieron levadura Damond V “xp” obtuvieron mayor peso vivo, lo que
indica que la levadura tubo su efecto significativo estadisticamente en la variable
peso vivo delos conejos, ya que en el cuadro 4 y grafica 1 se puede observar que
el tratamiento TO(100% concentrado comercial, marca Aliansa) se comporto por
debajo de los tratamientos que consumieron Diamond V “xp”, sin embargo el
T2(0.83% de levadura Diamond V “xp”) se comporto por encima de los demas

tratamientos, excepto en el cuarto periodo que el tratamiento T3(1.10% de
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levadura Diamond V “xp”) se comporto por encima de los demas tratamientos, el
cual a pesar de contener mayor cantidad de levadura se mantuvo en segundo
lugar, lo que nos lleva apoyarnos en lo expresado por, Biotay (5) quien
manifiesta que la levadura actiia mejor cuando los niveles de fibra en la racion
son altos y si tomamos en consideracion que el conejo es un monogastrico y su
racion base es concentrado mas heno, llegamos a concluir que el nivel de
levadura existente en T2 fue suficiente para un buen aprovechamiento de la
racion, dado que la mayor proporcion fue un concentrado comercial con poco
contenido de fibra cruda y que igualmente el nivel de T1 no fue suficiente.

En la figura 2 se observa que a mayor cantidad de levadura Diamond V

“xp” el conejo presento mayor peso al final del experimento.
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FIG. 2 “F” Calculado durante todo los periodo de estudio de la variable

peso vivo promedio.

4.2. Ganancia diaria promedio de peso acumulado.

La ganancia diaria promedio de peso acumulado se presenta en los cuadros
anexos A-16 al anexo A-30; en periodos de 7 dias cada uno, por repeticion y

tratamiento. Dicha informacion es acompafiada de su respectivo andlisis de
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varianza y la prueba de Duncan para los periodos que resultaron con diferencias
significativas entre tratamientos.

En el cuadro 6 y figura 3 se presenta el resumen de la ganancia diaria
promedio de peso acumulada, en periodos de 7 dias durante toda la
investigacion; donde se puede observar una predominancia de T2 y T3 sobre TO
y T1 y al final del estudio presentaron los promedios de T2(0.0257 kg) el cual
fue mayor a T3(0.0247 kg), T1(0.0233 kg) y T0(0.0204 kg), con diferencia
estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos, lo que indica que la
levadura Diamond V “xp” tiene efecto sobre la ganancia de peso de los conejos.

Al analizar estadisticamente el comportamiento de los datos por cada uno
de los periodos (7 dias de estudio) se observo que las diferencias entre los
tratamientos fueron estadisticamente no significativa (anexo A-16 y anexo A-
17). Sin embargo existieron diferencias aritméticas las cuales fueron T0(0.0270
kg), T3(0.0269 kg), T2(0.0259 kg) y T1(0.0208 kg); para estos resultados se
observa una tendencia de mayor ganancia de peso a mayor cantidad de levadura,
para los tres tratamientos que consumieron levadura, sin embargo el TO obtuvo la
mayor ganancia lo cual se le atribuye a la levadura consumida en la etapa pre-
experimental.

El andlisis de varianza correspondiente al segundo periodo (14 dias)
demostrd que no existio diferencia significativa entre los tratamientos (anexos A-
18 y anexo A-19). Al comparar los promedios de los tratamientos en estudio,
aritméticamente se comportaron de la siguiente manera T3(0.0274 kg),
T2(0.0269 kg), T0(0.0235 kg) y T1(0.0220 kg) con diferencias de 0.0005 kg.,
0.0039 kg y 0.0054 kg respectivamente. Obsérvese que el promedio de ganancia
de peso de T3(mayor consumo de levadura) se mantiene por encima de los

demads tratamientos seguido por T2, TOy T1.
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Al desarrollar el analisis de varianza (anexos A-20 y anexo A-21) para el
tercer periodo en estudio (21 dias), el tratamiento T2(0.0286 kg.), fue superior
aritméticamente con respecto a T3(0.0285 kg), T0(0.0255 kg) y T1(0.0244 kg)
en forma descendiente, con diferencias de 0.0001 kg, 0.0031 kg y 0.0042 kg
respectivamente; durante estos tres periodos no se observa un orden logico del
comportamiento de los tratamientos respecto al porcentaje de levadura
suministrada en cada uno de los tratamientos lo que se atribuye al efecto que
pudo causar la levadura suministrada en la fase pre-experimental, asi como
también el efecto paulatino que la levadura realiza a nivel del ciego; de acuerdo a
Lopez Magaldi (25) el ciego tiene una pequenia cantidad de flora bacteriana
celulolitica, o sea, que es la responsable de destruir y asimilar pequefias
cantidades de celulosa que el conejo ingiere con sus raciones comunes (heno) y
otros componentes ricos en fibra; de acuerdo a Biotay (5) la levadura mejora el
proceso digestivo, por medio de la fijacion y colonizacion del sistema digestivo
del animal. Esto significa que el conejo cuenta con un mayor nimero de
microorganismos que digieren mds eficientemente los alimentos. Datos de
investigacion revelan hasta un 30% de aumento de la eficiencia digestiva, al
utilizar fibra y hasta un 80% de aumento en la absorcion de vitaminas y
minerales. Este mismo autor manifiesta que en ganado de carne se han logrado
aumento hasta 15% en ganancia de peso de novillos en etapa de engorde
terminacion.

En el cuarto periodo (28 dias) el comportamiento de los tratamientos
estadisticamente (anexo A-22 y anexo A-23) fue similar, sin embargo existieron
diferencias aritméticas, en donde T3(0.0274 kg) se comporto por encima de
T2(0.0261 kg), T1(0.0233 kg) y T0(0.0230 kg); aun cuando los tratamientos que
consumieron levadura ganaron mas peso, no existieron diferencias estadisticas

entre los tratamientos.
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Por otra parte, al comparar los promedios de la ganancia diaria de peso
entre tratamientos (anexos A-24 y anexo A-25) para el quinto periodo (35 dias)
se puede observar que T2(0.0259 kg) fue mayor que T3(0.0255 kg), T1(0.0237
kg) y T0(0.0222 kg) con diferencias de 0.0004 kg, 0.0022 kg y 0.0037 kg
respectivamente.

Durante el sexto periodo (42 dias), al realizar el analisis de varianza, se
comprobd que existieron diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos
(anexos A-26 y anexo A-27). Al realizar la prueba de Duncan (anexo A-28) se
comprobo que T2(0.0257 kg) fue similar a T3(0.0247 kg) y T1(0.0233 kg), sin
embargo fue superior (P<0.05) a T0(0.0204 kg); T3 fue similar a T1 y superior
(P<0.05) a TO; sin embargo, T1 fue similar a TO, respectivamente; para este
periodo se puede observar la predominancia de T2(0.83% de levadura Diamond
V “xp”) y T3(1.10% de levadura Diamond V “xp’’) obtuvieron mejor ganancia
que Tl y TO lo que se atribuye al efecto de dicha levadura, mejorando la
absorcion de los nutrientes contenidos en el concentrado y ademds actuando
sobre la fibra que contenia el heno, el cual fue suministrado a libre consumo.

En el cuadro 7 se presentan los datos de variacion y eficiencia productiva
tomando como base a T0(0.0204 kg) que present6 el promedio mds bajo al final
de la investigacion; la eficiencia productiva se comporté en forma descendente
de la siguiente forma T2(126%), T3(121%), T1(114%) y TO0(100%) con
diferencias de 26%, 21%, y 14% con respecto a T0 respectivamente.

En la figura 4 se presentan los promedios de ganancia diaria de peso
acumulada al final del estudio donde se puede observar las diferencias
estadisticas encontradas durante el sexto periodo, presentando una mayor
ganancia los tratamientos que consumieron levadura Diamond V “xp",

encontrandose que el nivel de levadura mas adecuado fue el suministrado en
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T2(0.83%), el cual presento una mayor eficiencia productiva, respecto a los

demas tratamientos.

(VN )
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FIG. 4. “F” Calculado durante todo los periodo de estudio de la variable

Ganancia diaria promedio de peso.

4.3. Consumo promedio de alimento acumulado.

En los cuadros de anexo A-31 al anexo A-40, se presenta el consumo
promedio de alimento por conejo y periodo para cada uno de los tratamientos
durante la investigacion (42 dias de estudio), con su respectivo analisis
estadistico, para comprobar si existian diferencias entre los tratamiento en
estudio.

En el cuadro 8 y figura 5, se presenta el resumen del consumo promedio
de alimento diario acumulado por tratamiento, durante todo el estudio. Donde se
puede observar que los tratamientos presentaron una tendencia ascendente de
consumo de alimento desde la primera semana (promedio de los tratamientos de
0.0368 kg) hasta la sexta semana (promedio de los tratamientos 0.0703 kg);
Lebas (23) manifiesta que el consumo de alimento en los conejos aumenta a
medida aumenta su edad, tipo de animal, la raza, periodo de produccion;

estandarizandose a partir de las 12 semanas, ya que la capacidad de degradar los
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alimentos es constante a partir de ésta fecha en adelante. Aun que, es de hacer
mencidon que ambos autores coinciden, que los conejos estandarizan su consumo
a las 12 semanas de edad, sin embargo, para esta investigacion los conejos se
mantuvieron 1 semana mas (13 semanas de edad de los conejos) presentando la
misma tendencia estadistica (no significativo) entre los tratamientos para esta
variable, a la estandarizacién de la capacidad de consumo de alimento que
presentan los conejos al llegar a la edad adulta (12 semanas de edad).

Durante el primer periodo, aunque no existieron diferencias estadisticas
significativas (anexo A-31 y anexo A-32), se puede observar una superioridad
aritmética de T2=0.0390 kg con respecto a los demas tratamientos T0=0.0373
kg, T3=0.0356 kg, y T1=0.0354 kg. El tratamiento T2 present6 el promedio mas
altos, lo que se atribuye a la adaptabilidad del tratamiento al consumo de la
levadura V “xp” y el peso inicial, ya que fue el tratamiento que inicio con mayor
peso vivo; los demads tratamiento no presentaron un orden légico de acuerdo al
consumo de alimento.

En el segundo periodo, estadisticamente se mostr6 un comportamiento
similar al anterior, sin embargo aritméticamente el tratamiento T2=0.0472 kg se
comporto por encima de T3=0.0470 kg por que el efecto de la levadura,
T0=0.0464 kg este va perdiendo la influencia de la levadura consumida en la
fase pre-experimental a medida transcurre la fase experimental, y T1=0.0455 kg.
con diferencias de 0.0002 kg, 0.0008 kg y 0.0017 kg respectivamente.

En la tercera semana, el tratamiento T2=0.0576 kg. se mostrd por encima
de los demas seguido por T3=0.0562 kg, T0=0.0552 kg, y T1=0.0551 kg., sin
embargo, todos los tratamientos fueron estadisticamente no significativos, con
diferencias de 0.0014 kg, 0.0024 kg, y 0.0025 kg, respectivamente. En donde se

puede observar que los tratamientos que consumieron levadura Diamond V “xp”,
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presentan una tendencia de mayor consumo de alimento. Haciendo de esta
manera su efecto por el aditivo utilizado.

En el cuarto periodo, el comportamiento de los tratamientos fue
estadisticamente similar entre si, sin embargo, aritméticamente el tratamiento
T2=0.0660 kg, T3=0.0636 kg, T1=0.0626 kg y T0=0.0619 kg. con diferencias de
0.0024 kg, 0.0034 kg y 0.0041 kg respectivamente, para este periodo se puede
observar el efecto que ocasiono la levadura como aditivo en la racidn, ya que los
tratamientos que consumieron levadura como aditivo, presentaron un mayor
consumo de alimento, lo que se atribuye a la capacidad que tiene a levadura de
mejorar la palatabilidad y la digestibilidad del alimento ofrecido.

El quinto periodo el comportamiento de los tratamientos T2=0.0708 kg,
T3=0.0671 kg, T1=0.0663 kg y T0=0.0650 kg. con diferencias de 0.0053 kg,
0.0056 kg y 0.0075 kg respectivamente, presentando el mismo comportamiento
al periodo anterior.

Para el sexto periodo el comportamiento de los tratamientos
estadisticamente fue similar, en donde T2=0.0749 kg, se comporto por encima de
T1=0.0696 kg, T3=0.0693 kg y T0=0.0674 kg. lo que pone de manifiesto el
efecto de la levadura Diamond V “xp”, al comportarse TO por debajo de los
tratamientos que se les suministro este aditivo, el cual ayudo a mejorar el
consumo de alimento y la digestibilidad de este. Lo que es confirmado por
Biotay (5) al manifestar que mejora la digestibilidad, el gusto y el consumo de
las raciones y ademads actia con todos los forrajes. Escamilla (14) manifiesta que
el aumento de consumo de alimento probablemente se debe al efecto de
vitaminas B, presente en la levadura, que estimular el apetito y se notan
aumentos de peso. Morrison (28) sostiene que la levadura tiene en ocasiones un
valor especial como medio de devolver el apetito de los animales muy agotados

y repone el animal para que pueda resistir un tratamiento contra parasitos,
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aunque la proteina de la levadura desecada tiende a compensar las proteinas de
los granos de los cereales, dicha levadura no da resultados satisfactorios como
unico alimento proveedor de proteinas en cerdos y aves, solo da buenos
resultados cuando se combina con alimentos que proporcionan proteina de
mayor calidad.

Bonilla (6) en estudio realizados con levadura seca activa suministradas a
las raciones alimenticias de cerdos, durante un periodo de 120 dias (4 meses), se
logro estimular el apetito de estos, para los tratamientos que contenian levadura,
presentando un consumo total durante la investigacion de T2(367.08 kg),
T3(366.36 kg) y T1(364.65 kg) con lo cual se obtuvo mayor consumo de
alimento en dichos tratamientos con respecto al testigo T0(352.36 kg), cabe
mencionar que la racidon base estuvo elaborada en base a 10.81% de proteina,
porcentaje que es bajo en comparacion a las necesidades de los cerdos en
desarrollo; este mismo autor manifiesta que la levadura actia mejor en alimento
fibrosos y que no han sido bien balanceados.

En el cuadro 9 se presentan los datos de variacion y eficiencia productiva
teniendo como base el tratamiento T0(0.0674 kg) que present6 el promedio mas
bajo al final de la investigacion; la eficiencia productiva se comportd asi
T2=111%, T1=103%, T3=103% y T0=100% respectivamente.

En general, al final del estudio el tratamiento T2=0.0749 kg
aritméticamente presentd el promedio mayor de consumo de alimento diario
acumulado seguido por T1=0.0696 kg, T3=0.0693 kg y T0=0.0674 kg siendo
dichas diferencias no significativas.

Al final del estudio el T2(0.0593 kg) se comporto aritméticamente
superior que T3(0.0565 kg), T1(0.0558 kg) y T0(0.0555 kg), lo que se atribuye
al efecto causado por la levadura Diamond V “xp”, para la presente investigacion

el nivel utilizado en T2 utilizado como aditivo al concentrado comercial; el
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comportamiento de T2 resulto ser la dosis optimo para los conejos en las
condiciones de la Facultada Multidisciplinaria Oriental, el cual se encuentra
dentro del rango de los recomendado por Biotay (5); en el caso de T1 y T3 la
dosis suministrada a los conejos, correspondio al valor minimo y maximo del

rango recomendado (0.55% - 1.10%), obteniendo datos inferiores a los de T2.

4.4. Conversion alimenticia promedio acumulado.

La conversion alimenticia promedio acumulada por conejo, se calculo
mediante el cociente que resultd de dividir el consumo promedio de alimento
acumulado entre la ganancia diaria promedio de peso acumulada en periodos de
7 dias, de esta manera se obtuvo el promedio por tratamiento al final de cada
periodo a los cuales se les realizd su respectivos analisis de varianza.
Estadisticamente se demostrd que no existio diferencia significativa entre los
tratamientos en cada uno de los periodos del ensayo, esto se muestra en los
anexos A-41 al anexo A-54.

En el cuadro 10 y figura 6 se presenta la conversion alimenticia promedio
acumulada (kg) desde el inicio (1.7118 kg) hasta el final (3.0627 kg) del presente
estudio.

Los datos del primer periodo se muestran en el anexo A-41 y anexo A-42,
donde se observa que estadisticamente no existieron diferencias significativas,
pero es de hacer notar que aritméticamente T0(2.0931 kg) fue mayor que
T1(1.7523 kg), T2(1.6098 kg) y T3(1.3921 kg) respectivamente, lo que
demuestra que la levadura proporcionada incidi6 en la conversion para este
periodo, ya que aritméticamente presentan mejor conversion alimenticia los
tratamientos que consumieron levadura.

Al realizar el analisis de varianza correspondiente al segundo periodo
(anexo A-43 y anexo A-44) aritméticamente T0(2.3205 kg) fue mayor que
T1(2.1605 kg), T2(1.9387 kg) y T3(1.8112 kg) respectivamente. Donde se puede
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observar la misma tendencia del periodo anterior, lo que demuestra que la
levadura sigui6 dando su efecto, mejorando la digestibilidad del alimento
ofrecido.

El tercer periodo el andlisis de varianza (anexo A-45 y anexo A-46)
demostrd que no existieron diferencias significativas, resultando T1(2.3614 kg),
mayor a T0(2.2803 kg), T2(2.1634 kg) y T3(2.0370 kg), con diferencias de
0.0811 kg, 0.1980 kg y 0.3244 kg respectivamente.

El analisis de varianza para el cuarto periodo (anexo A-47 y anexo A-48)
aritméticamente T0(2.8078 kg) fue mayor que T1(2.7870 kg), T2(2.6190 kg) y
T3(2.3762 kg) respectivamente, notese que T1 tiende a homogenizado en este
periodo, presentando la misma tendencia de los dos primeros periodos.

Al observar el andlisis de varianza para el quinto periodo (anexo A-49 y
anexo A-50) se puede ver que la tendencia de los tratamientos y la no
significacion se mantiene, en donde aritméticamente T0(3.0121 kg) fue mayor a
T1(2.8390 kg), T2(2.8025 kg) y T3(2.6552 kg) respectivamente, presentando
mejor conversion alimenticia los tratamientos que consumieron mayor cantidad
de levadura Diamond V “xp”.

Para el sexto periodo (anexo A-51 y anexo A-52) se presenta la misma

tendencia en donde T0(3.3796 kg) aritméticamente es mayor a T1(3.0536 kg),
T2(2.9591 kg) y T3(2.8585 kg) respectivamente, lo que se atribuye al efecto de
los nutrilitos en el intestino grueso potencializando la actividad de las bacterias
generadoras de acidos grasos volatiles y mejorando la obtencion de energia de
los alimentos (catabolismo), y por ende la conversion alimenticia; dandose la
mayor generacion de 4cidos grasos volatiles en dietas fibrosas.

En resumen se puede decir que la levadura Diamond V “xp” mostrd
aritméticamente una superioridad ante el TO(testigo), segin estos resultados
obtenidos la adicion de levadura seca a la racion mejora la conversion
alimenticia como lo menciona Wester (43). Lo que se refleja, en los datos
promedios obtenidos al final del presente estudio, en donde T3(2.1884 kg) fue
mejor que T2(2.3488 kg), T1(2.4923 kg) y T0(2.6489 kg).

En el cuadro 11 se muestra la conversion alimenticia promedio acumulada

por tratamiento y variabilidad al final del estudio (42 dias) para la eficiencia
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productiva se tomo como base (100%) el tratamiento que presento menor
conversion alimenticia al final del estudio, debido a que es el tratamiento que
ocupo menor cantidad de alimento por kilogramo de peso aumentado; siendo
este T3=2.3820 kg (100%) de esta manera la eficiencia resulto ser de T2(103%),
T1(107%) y TO(108%) respectivamente.

Scheelie y col. (40) manifiestan que los rangos recomendados de fibra
cruda en conejos son 5 - 14%. Es notorio que a medida se aumenta el contenido
de fibra disminuye su digestibilidad traduciéndose en una mayor utilizacion de la

energia disponible lo que influye en disminuir el incremento de peso.

4.5. Peso de la canal caliente.

Los valores de peso de canal caliente para cada una de las repeticiones y
tratamientos se presentan en los cuadros de anexo A-55 al anexo A-57; el cual se
obtuvo al final del experimento (42 dias de estudio), para esta variable los
conejos se sacrificaron, eliminando la cabeza, visceras, piel y patas, quedando
unicamente la canal caliente, tal como lo recomienda Parkin y col (31).

En el cuadro 12 y figura 7, se puede observar las observaciones de cada
uno de los tratamientos en estudio; obsérvese la similitud de T2 con los
tratamientos T3 y T1 y la superioridad de T2 sobre T0O. En los cuadro anexo A-
55 y anexo A-56 se presenta el andlisis de varianza para la variable peso canal
caliente, el cual demostr6 que existieron diferencias estadisticamente
significativa entre tratamientos (P<0.05); para conocer cual de los tratamientos
consiguid el mayor peso en canal, se aplico la prueba de Duncan (anexo A-57)
en donde T2(1.2038 kg) fue similar a T3(1.1470 kg), T1(1.1221 kg) y diferente
(P<0.05) a TO0(1.0298); T3, Tl y TO se comportaron similares entre si,
respectivamente.

Lo que indica que el tratamiento T2 presento el mayor peso promedio de

canal caliente de los tratamientos en estudio, lo que es atribuido al mayor peso
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vivo que presento T2(concentrado comercial marca Aliansa mas 0.83% de
levadura Diamond V “xp”), que se comporto superior aritméticamente
T3(concentrado comercial marca Aliansa mas 1.109% de levadura Diamond V
“xp”), Tl(concentrado comercial marca Aliansa mas 0.55% de levadura
Diamond V “xp”) y TO(concentrado comercial marca Aliansa) que fue el
tratamiento que presento el menor promedio de canal caliente.

Concluimos que el T2 es el tratamiento con la dosis adecuada de levadura
Diamond V “xp” para descomponer la cantidad de fibra cruda que consumio el
conejo durante el presente estudio, en las condiciones climdtica, edad y etapa de
desarrollo en la que se desarrollo la investigacion.

En el cuadro 13 y figura 8 se presentan los promedios de canal caliente
(kg) y el rendimiento porcentual de cada uno de los tratamientos. Presentando
mayor rendimiento en canal T2(57%) y T3(57%) que TO(56%) y T1(56%) cabe
mencionar que, aunque T2 fue superior estadisticamente a TO, para esta variable,
sin embargo, presentaron una similitud (1%) en el rendimientos en canal, lo que
nos indica que el peso al sacrificio guarda una relacion directa con el
rendimiento en canal, ya que a mayor peso vivo mayor desperdicio en las
visceras que es eliminada, por lo que el rendimiento en canal puede ser similar,
aunque su peso en canal se han diferentes. Lo que es compartido por Roca (36)
quien manifiesta que al proporcionarle alimento que estimules el desarrollo de la
flora microbiana ayuda a digerir la fibra cruda evitando asi el desarrollo del tubo
digestivo especialmente del ciego lo que produce un menor despojo al momento
del sacrificio. Concluyendo que las diferencias estadisticas y aritméticas
encontradas se deben a la adicion de la levadura en el concentrado comercial
(T1, T2 y T3) que evito el desarrollo en el tubo digestivo.

Estos datos de rendimiento en canal se comportan por encima de lo

reportado por Scheelie (40) quien manifiesta que los conejos comprendidos entre
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76 a 80 dias tienen un rendimiento en canal de 53.9%; sin embargo, para este
estudio los conejos fueron sacados a los 92 dias lo cual atribuimos que incidi6 en
las diferencias con este autor.

Nasser Hasfura (29), dice que en animales jovenes con un peso vivo de 1.5
kilogramos y en buen estado de carne pueden lograrse rendimientos en canal que
oscilen entre el 50 al 59%; esto coincide con los datos obtenidos en nuestro

trabajo.

4.6. Evaluacion economica.

En el cuadro 14, se presenta los datos de evaluacion econdmica para cada
uno de los tratamientos, en donde se muestra la utilidad neta por animal en cada
uno de los tratamiento. Siendo T2(¢10.67) el que presentd una mayor utilidad
neta, seguido por T3(¢9.49), luego T1(¢7.45) y por ultimo TO(¢3.33), con una
diferencia de ¢1.18, ¢3.22 y ¢7.34 con respecto a T2 respectivamente. El
tratamiento T2 fue el que dejo mayor utilidad por conejo (¢10.67), lo que incidid
en una mejor relacion beneficio/costo (¢1.36), seguido por T3 que presentd una
relacion beneficio/costo de ¢1.32 y una utilidad neta de ¢9.49; T1 con una
relacion beneficio/costo de ¢1.26 y una utilidad neta de ¢7.45; y por ultimo TO
con una relacion beneficio/costo de ¢1.12 y una utilidad neta de ¢3.33
respectivamente. Con respecto a los costos de produccion el T2(¢29.71),
presento mayor costo de produccion debido al costo adicional que presenta la
utilizacion de levadura Diamond V “xp” y un mayor consumo de alimento
presentado por este tratamiento; esta situacion se ve reflejada en la variable
consumo promedio de alimento; en segundo lugar, se presentd T3(¢29.25) quien
se vio influenciado por los mismas condiciones del tratamiento anterior; el
T1(¢29.13) quien se vio influenciado por el costo de levadura y TO(¢28.78) que

fue el tratamiento que presentd el menor costo total por conejo. Esta misma



“epeulof / 08°€7 # 9p OLIE[ES UN 9seq OWO0D OPUBWO], /

'Sq] 0S 9P BS[0q / ST P = BINPBAJ[ 3P 01S0) / ¢
"SQ[ 0S 9P ©S[0q/ 00'0SP = BSURI[Y BOJIRW [BIDISUIOD OPRIIUIUO)) /T

"0pe}9)Sop 0fou0o [Op OpBWIISd 01931] / |

43 B 9¢'1T P 97’1 3 AN D/4 Uo1de[oy
6v'6 3 L9701 2 St'L P €ce 7P ‘Tewrtue / sejou sapeplnn
vL'8E P € 0Y # 86°9¢ 7 11°ZE 2 "BJUQA / 0SQIZU]
0v'LE 0v'LE ? 0v'LE P 0v'LE ? "33 / BJUOA 9P 01031
65€0°[ L6LO°] I18L6°0 98680 "(33]) Qudr|ed [eULd B[ 9P 059
65€0°1 L6LO’] [8L6°0 98680 (83) ofouooy [e303 0sad ap eroueuen)
] ] ] ] ‘ojuowILIddXd
[16S0°C €LCI'C S¢810°C 60¢C8'1 19p Teuty e (S3) 0fouod / OAIA 089
] ] ] ] ‘oJuowIIddXd
¢610°1 9LY0' [ 70¥0° [ €296°0 19p o101uI [ (*8%) 0f3U00 / OAIA 083
ST 6T ? 1L°6T 3 €1'6C ? 8L'8T P ‘0fou02 / 1810} 030D
9’ P o' P o' P 9y’ P /v BIqO ap ouew 3p 03S00)
9¢'0 7 620 7 810 7 /€ BINPEAJ] OP 01S0D)
€€9 7 989 3 6£9 3 9 P /T [e1313WOd OpeNUIIUOI 01SO7)
SL'T 3 SL'1T 3 SL'T P SL'T 9 "BUILLELIA 3P 01SO))
Se'o 7P Seo 7 Se'o 7P Se'o 7 "9JUBIOJUISIP 0150
00SI 2 00°GI ? 00GI 7 00°GI 2 /1 ‘ofauod 03s0)
(do A puowrerq | (dx A puowerq | (dx A puowrer(q (08nsay) ofouod / 0ydeouosy
%01 TEL %€£8°0)T.L %SS 0)T.L 0L .

"SOJUSIUIBIEI) SO 9p oun eped ud ofouod Jod orpawoid eorQUOS ugIdeN[eAd 1 QUAAVND

L9




68

tendencia se presentd para los ingresos/venta de conejo donde el tratamiento
T2(¢40.38) presentd el mayor ingreso seguido por T3(¢38.74), T1(¢36.58) y
TO(¢32.11) esto fue determinado por la ganancia de peso total (kg) que presento
T2(1.0797 kg.) la cual fue mayor a T3(0.0359 kg.), T1(0.9781 kg.) y T0(0.8586

kg.) respectivamente.

Por lo tanto, de acuerdo a estos resultados econdmicamente T2(99.17%
concentrado comercial mas 0.83% de Diamond V “xp”) resultdé mas econémico
en el desarrollo de los conejos, ya que la utilidad neta/animal (¢10.67) fue
superior al resto de los tratamientos; en segundo lugar se recomienda T3(98.90
concentrado comercial mas 1.10% de Diamond V “xp”) ya que la utilidad neta
por animal fue ¢6.49 el cual se comporto superior a T1(99.45 concentrado
comercial mas 0.55% de Diamond V “xp”) con una utilidad neta de ¢7.45 y en
ultimo lugar el TO(100% concentrado comercial) con ¢3.33 de utilidad neta, la
superioridad de T2 se atribuye a la diferencias significativas presentadas en las
variables peso vivo y ganancia de peso, las cuales fueron reflejadas en la variable
peso de canal caliente, en donde dicho tratamiento fue el mejor para estas
variables, en cambio para la variable consumo de alimento no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, sin embargo,

existieron diferencias aritméticas las cuales favorecieron al tratamiento T2.

Biotay (5) manifiesta que la levadura Diamond V “xp” aumenta la
producciones, mejorando de esta manera la ganancias por unidad, ya que ésta,
ayuda a un mejor aprovechamiento del alimento ofrecido a los animales. Ademas
Western (43) dice que en todas las especies estimula los procesos de inmunidad

y por consecuencia la salud general de la produccion animal.
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5. CONCLUSIONES.

Finalizado el presente estudio y en base a los resultados obtenidos se

concluye que:

1) Los conejos en etapa de desarrollo-engorde toleran eficientemente y sin
ninguna restriccion hasta un 1.10% de levadura Diamond V “xp” en su
racion; sin embargo, en peso vivo, existe un mejor resultado para niveles de

0.83% de Diamond V “xp”.

2) Para la variable ganancia diaria de peso al final del estudio se presentaron
diferencias estadisticas, obteniendo mejores ganancia los tratamientos

T2(0.0308 kg) y T3(0.0296 kg) sobre T1(0.0279 kg) y T0(0.0245 kg).

3) La levadura Diamond V “xp” ayuda a incrementar el consumo de alimento,

de los conejos y mejora la conversion alimenticia.

4) El rendimiento en canal se ve favorecido estadisticamente al adicionar

levadura Diamond V “xp” en la racion.

5) Econdmicamente, al adicionar 0.83% de levadura Diamond V “xp” a la

racion deja la mayor relacion beneficio costo (¢1.51).

6) Los conejos que consumieron levadura Diamond V “xp” no padecieron

ningun tipo de enfermedad.

7) Finalmente y para el presente estudio el tratamiento que presento mejores

resultados fue T2 (0.83% de levadura Diamond V “xp”).
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6. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos y las conclusiones realizadas en el

presente estudio se recomienda:

1) Alimentar conejos con un nivele de T2=0.83% de levadura Diamond V “xp”,

en etapa de desarrollo-engorde.

2) Evaluar el efecto de la levadura en reproductores.

3) Evaluar otras fuentes de levadura (panaderia, cerveza), en la alimentacion de

conejos.
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8. ANEXOS.
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CUADRO A-15. Prueba de Duncan para el peso vivo (kg) por conejo en cada tratamiento
al final de la sexta semana (42 dias) de estudio.
1. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx +2xCME

n
DMS 5% = 2.048 4 2x0.026112 =0.1655

8
DMS 1% = 2.763 4 2x0.026112 = 0.2232

8
2. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)
Arreglo de medias T2 T3 Tl TO
De mayor a menor 2.0916 2.0544 2.0348 1.8218
Posicion relativa de media ~ -—--——-- 2 3 4
Valoresde R 5% e 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —memmeee 1.00 1.04 1.07
D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.1655 0.1737 0.1787
D 1% =R1%(DMS 1%) e 0.2232 0.2344 0.2389
3. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por T2 T3 T1 TO
Tratamiento. 2.1273 2.0551 2.0185 1.8209
T2=2.1273 e 0.0722 ns 0.1088 ns 0.3064 **
T3 =2.0551 e -—-- 0.0366 ns 0.2342 *
T1=2.0185 - -—-- - 0.1976 *
T0=1.8209 e -—-- e -—--

** = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.01)
* = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia Estadistica no Significativa.
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CUADRO A-28. Prueba de Duncan para ganancia diaria promedio de peso acumulado (kg)
por conejo al final de la sexta semana (42 dias) de estudio.
1. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx +2xCME

n
DMS 5% = 2.048 + 2x0.000013 =0.0037

8
DMS 1% = 2.763 4 2x0.000013 = 0.0050

8
2. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)
Arreglo de medias T2 T3 Tl TO
De mayor a menor 0.0257 0.0247 0.0233 0.0204
Posicion relativa de media ~ -—--——-- 2 3 4
Valoresde R 5% e 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —memmeee 1.00 1.04 1.07
D 5% =R5%(DMS 5%) - 0.0037 0.0039 0.0040
D 1% =R1%(DMS 1%) e 0.0050 0.0052 0.0053
3. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por T2 T3 T1 TO
Tratamiento. 0.0257 0.0247 0.0233 0.0204
T2 =0.0257 e 0.0010 ns 0.0024 ns 0.0053 *
T3 =0.0247 e -—-- 0.0014 ns 0.0043 *
T1=0.0233 - -—-- - 0.0029 ns
T0=0.0204 e -—-- e -—--

* = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia Estadistica no Significativa.
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CUADRO A-37. Prueba de Duncan para consumo de alimento promedio acumulado (kg)
por conejo en cada tratamiento y periodo durante el estudio (42 dias).
1. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx +2xCME

n
DMS 5% = 2.086 + 2x0.000004 =0.0030

4
DMS 1% = 2.845 4 2x0.000004 = 0.0040

4
2. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)
Arreglo de medias P VI PV PIV P III PII PI
De mayor a menor 0.0703 0.0673 0.0635 0.0560 0.0465 0.0368
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4 5 6
Valoresde R 5% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12
Valores de R1% - 1.00 1.05 1.07 1.09 1.11
D 5% =R5%(DMS 5%)  --------- 0.0030  0.0031 0.0032  0.0032  0.0033
D 1% =R1%(DMS 1%)  -----—--- 0.0040  0.0042  0.0043  0.0044 0.0045
3. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por P VI PV PIV P 11 PII PI
Tratamiento. 0.0703 0.0673 0.0635 0.0560 0.0465 0.0368
P VI=0.0703 e 0.0030 * | 0.0068** | 0.0143 ** | 0.0238 ** | 0.0335 **
PV =0.0673 e - 0.0038 * | 0.0113 ** | 0.0208 ** | 0.0305 **
P IV =0.0635 - -—-- -—-- 0.0075 ** | 0.0170 ** | 0.0267 **
P III = 0.0560 ---- - - e 0.0095 ** | 0.0192 **
P II=0.0465 e - - e e 0.0097 **
P1=0.0368 - -—-- -—-- - - -

** = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.01)

* = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.05)
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CUADRO A-40. Prueba de Duncan para consumo de alimento promedio real (kg) por
conejo en cada tratamiento y periodo durante el estudio (42 dias).
1. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx +2xCME

n
DMS 5% = 2.086 + 2x0.000016 =0.0059

4
DMS 1% = 2.845 4 2x0.000016 = 0.0080

4
2. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)
Arreglo de medias PIV P VI PV P III P1I PI
De mayor a menor 0.0861 0.0854 0.0823 0.0751 0.0562 0.0368
Posicion relativa de media =~ --------- 2 3 4 5 6
Valoresde R 5% - 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12
Valores de R1% - 1.00 1.05 1.07 1.09 1.11
D 5% =R5%(DMS 5%)  --------- 0.0059  0.0062  0.0064  0.0065  0.0066
D 1% =R1%(DMS 1%)  -----—--- 0.0080  0.0084  0.0086  0.0088 0.0089
3. Arreglo de medias en orden de magnitud.
Medias por PIV P VI PV P III PII PI
Tratamiento. 0.0861 0.0854 0.0823 0.0751 0.0562 0.0368
PIV=0.0861 e 0.0007 ns | 0.0038ns | 0.0110 ** | 0.0299 ** | 0.0493 **
P VI=0.0854 e - 0.0031 ns | 0.0103 ** | 0.0292 ** | 0.0486 **
PV =0.0823 - -—-- ---- 0.0072 * | 0.0261 ** | 0.0455 **
P I =0.0751 ---- - - o 0.0189 ** | 0.0383 **
P II=0.0562 e - - o e 0.0194 **
P1=0.0368 - -—-- ---- ---- - -

** = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.01)
* = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia Estadistica no Significativa.
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CUADRO A-57. Prueba de Duncan para peso de la canal caliente (kg) por conejo en cada
tratamiento al final del estudio (42 dias).
1. Calculo de DMS (Diferencia minima significativa.).

DMS =tx +2xCME

n

DMS 5% = 2.048 4 2x0.010528 =0.1513
8

DMS 1% = 2.763 4 2x0.010528 = 0.2064
8

2. Calculo de “D” (Diferencia relativa en arreglo de medias)

Arreglo de medias T2 T3 Tl TO

De mayor a menor 1.2038 1.1470 1.1221 1.0298
Posicion relativa de media ~  -—--——-- 2 3 4
Valoresde R 5% e 1.00 1.05 1.08
Valoresde R1%  —memmeee 1.00 1.04 1.07

D 5% =R5%(DMS 5%) = - 0.1513 0.1589 0.1635

D 1% =R1%DMS 1%) - 0.2064 0.2167 0.2209

3. Arreglo de medias en orden de magnitud.

Medias por T2 T3 T1 TO
Tratamiento. 1.2038 1.1470 1.1221 1.0298
T2=12038 0.0568 ns 0.0817 ns 0.1740 *
T3 =1.1470 0.0249 ns 0.1172 ns
T1=1.1221 e - e 0.0923 ns
T0 =1.0298 — e o e

* = Diferencia Estadistica Significativa (P < 0.05)

ns = Diferencia Estadistica no Significativa.
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CUADRO A-58. Composicion bromatologica de la levadura Diamond V “xp”.




