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RESUMEN

El conejo es un animal herbivoro monogastrico altamente eficiente desde el punto de vista biolégico. La
alimentacién condiciona notablemente la capacidad reproductiva de las hembras, el desarrollo debe ser
equilibrado de tal manera que el animal cubra sus necesidades sin que se produzca un engrasamiento
excesivo, lo que puede llegar a influir en la aceptacidon de la monta, la ovulacién y la captacion de
ovocitos por el oviducto.

El objetivo general del presenta trabajo es: “Evaluar el efecto de la bioestimulacidn nutritiva flushing
energético y proteico en el comportamiento reproductivo de conejas en la localidad de Viacha; y los
objetivos especificos son: Determinar el comportamiento reproductivo con la alimentacion nutritiva
flushing energético y proteico. Cuantificar el consumo de alimento diario con flushing energético y
proteico durante la etapa de reproduccién. Evaluar la ganancia de peso, la conversion alimenticia en
madres y gazapos. Evaluar el pesoy el nimero de gazapos al nacimiento y el porcentaje de mortandad.

El presente trabajo se realizd en los predios de la Carrera de Ingenieria en Produccién y
Comercializacion Agropecuaria (CIPyCA), dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés, ubicada en el ciudad de Viacha, capital de la Provincia Ingavi, del
departamento de La Paz.

El experimento se realizdé con un disefo experimental completamente al azar con tres tratamientos y
tres repeticiones, que en cada tratamiento se utilizé distintos tipos de alimentacion. El tratamiento 1
después de realizar el destete a los 28 dias, el primer dia se disminuyé el alimento al 4% de su peso vivo.
El tratamiento 2, después de realizar el destete a los 28 dias, el primer y segundo dia no se dio alimento y
solamente se le ofrecié heno. El tratamiento 3 después de realizar el destete a los 28 dias, se le dié un
alimento tradicional (ad libitum).

Los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2), son superiores estadisticamente al
testigo (T3), en los pesos vivos en la etapa de gestacidn. En la etapa de lactancia en el peso vivo por
tratamiento, fueron superiores estadisticamente los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing
proteico (T2) en comparacién al Testigo (T3). En los pesos vivos en la etapa de mantenimiento por
tratamiento manifestd superioridad estadisticamente el tratamientos Flushing energético (T1) al testigo
(T3) y es equivalente al tratamiento Flushing proteico (T2). Los tratamientos Flushing energético (T1),
Flushing proteico (T2), responden mejor al Testigo (T3) en el peso vivo en la etapa de preempadre. El
comportamiento de los pesos vivos en las etapas de reproduccion se observan notoriamente que los
tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2), manifiestan su superioridad en los pesos
vivos frente al tratamiento testigo. En los dias para entrar al celo por tratamiento es superior
estadisticamente el tratamiento testigo (T3) con 8 dias frente a los tratamientos Flushing energético (T1)
y Flushing proteico (T2), con 3 dias, existiendo una diferencia de 5 dias.En el consumo de alimento dia, el
tratamiento Testigo (T3) es estadisticamente superior a los tratamientos Flushing proteico (T2) y Flushing
energético (T1). Los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2), obtuvieron mayor
cantidad de gazapos nacidos, y fueron superiores estadisticamente al tratamiento Testigo (T3). En el
peso de gazapos nacidos entre los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2) fueron
estadisticamente mejores en comparacion al testigo (T3). En el porcentaje de mortandad de los gazapos
los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2) fueron los que menos porcentajes de
mortandad obtuvieron en la investigacidn, en comparacién con el tratamiento Testigo.



1. INTRODUCCION

En Bolivia el rubro de produccién de conejos tiene su mercado en relacién a carne y
pelo por ello existen diferentes razas de conejos para estos propositos, en el pais se
tienen una produccion en menor escala con productores dispersos, repartidos por todo
el territorio nacional por ser uno de los rubros a los cuales recién se les esta dando

cierta importancia.

En el departamento de La Paz existen pequefios cunicultores distribuidos por toda el
area rural, encontrandose una cantidad muy importante en la ciudad de EI Alto,
realizando crianza a nivel familiar mas que comercial, dirigida principalmente para el
autoconsumo (INE, 2007).

El éxito para lograr un namero mayor de gazapos madre/afio al reducir el tiempo del
celo, exige practicas de manejo adecuado, oportuno y organizado, de manera que
cualquier mejora en las actividades de manejo, tendra un efecto directo sobre los

indices zootécnicos y por consecuencia incrementar las ganancias econémicas.

El conejo es un animal herbivoro monogastrico altamente eficiente desde el punto de
vista biologico. La alimentacién condiciona notablemente la capacidad reproductiva de
las hembras, el desarrollo debe ser equilibrado de tal manera que el animal cubra sus
necesidades sin que se produzca un engrasamiento excesivo, lo que puede llegar a
influir en la aceptacion de la monta, la ovulacion y la captacion de ovocitos por el

oviducto.

La reproduccion en conejos es una de las principales caracteristicas de esta especie
por su prolificidad; la energia y proteina inapropiada pueden ser la base de los
problemas reproductivos. La lactancia constituye la etapa fisioldgica de mayor demanda
nutritiva, es mas necesaria en las conejas primiparas puesto que necesitan de energia

para la lactacion, la gestacion y crecimiento. Durante el periodo de lactacion las conejas



normalmente pierden peso y con ello el balance energético sobre todo en las conejas

primiparas y en periodos de post-parto temprano, es importante.

Los conejos machos suelen tener una capacidad de ingestién voluntaria de alimento,
menor que las hembras. Por ello se estudid en el presente trabajo las técnicas de

alimentacion de flushing energético y proteico en conejas.

La crianza de conejos esta relacionada en el mundo por su valor nutritivo. En nuestro

pais la crianza de conejos no esta muy desarrollada en relacion a otros paises.

Estudios anteriores demostraron, que una de las caracteristicas importantes es el bajo
ritmo de reproduccion, lo maximo que se puede obtener es cinco partos por afio con
alimentacion deficiente en relacion al cuy, este sistema es légico cuando solo se
dispone de alimentos de baja concentracion energéticos y proteicos. Por otra parte las
mejores condiciones de habitat, manejo y alimentacion permiten en este caso forzar la

reproduccién de las conejas con mayor eficiencia (Rodriguez, 1981; Harris et al., 1982).

La deficiencia de proteina animal menos de 100 g por dia y los altos precios de carne
de origen animal (vacuno, ovino, porcino) en el mercado local y nacional, repercute en
el bajo consumo en poblaciones de menores ingresos econémicos, poniendo en riesgo
la seguridad alimentaria a nivel nacional especialmente en el area rural; por lo que se
debe incrementar la produccion y el consumo de animales con mucho valor nutritivo y al
bajo costo como es el conejo, cuyo ciclo de vida reproductiva es corto (Rodriguez,
1981; Harris et al., 1982).

Asimismo, el trabajo pretende aportar con datos a la falta de informacién sobre la
reproduccién controlada con alimentacién en conejas, al comprobar los efectos de
flushing energético y flushing proteico, para evaluar el efecto en la reproduccion del

conejo en base a estos alimentos.



1.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de la bioestimulacion nutritiva flushing energético y proteico en el

comportamiento reproductivo de conejas en la localidad de Viacha.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento reproductivo con la alimentacion nutritiva flushing
energético y proteico.

e Cuantificar el consumo de alimento diario con flushing energético y proteico durante
la etapa de reproduccion.

e Evaluar la ganancia de peso, la conversién alimenticia en madres y gazapos.

e Evaluar el pesoy el nimero de gazapos al nacimiento y el porcentaje de mortandad



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. La Cunicultura.

La cunicultura, cria y explotacion del conejo domestico, es una actividad agropecuaria
de larga vida y amplia difusion en casi todas las naciones europeas, las que, por lo
reducido de su territorio y por las calamidades sufridas en los conflictos armados de
1914 y 1939, se han visto obligadas a producir alimentos en espacios pequefios y al mas
bajo costo (Carabafio et al., 1997; Gidenne, 1997).

La cunicultura en la actualidad, ha logrado alcanzar rendimientos productivos
comparables a los que se logran con otras especies de animales domeésticos bajo
condiciones de explotacién intensiva. En Europa, se tiende a una intensificacion
progresiva de la reproduccion, produccion de leche y velocidad de crecimiento; lo que
implica poner mas atencion a los aspectos nutricionales (Carabafio et al., 1997;
Gidenne, 1997).

2.2. Caracteristicas generales del conegjo.

2.2.1. Origen del conejo.

Es un animal mamifero muy antiguo, se lo considera como uno de los animales mas
antiguos pues se lo conoce desde la prehistoria. Los fenicios son los primeros en
testimoniar en sus escritos sobre el conejo, en sus relatos referidos a expediciones en
el Norte de Africa y la peninsula Ibérica. Estas regiones se denominaban, tierra de los

conejos (Arrington y Kelley, 1984).

Los mismos autores mencionan que sus huesos son ligeros y fragiles, no se preservan
bien, de modo que son muy pocos los restos fésiles que han podido encontrarse.
Parece existir la certidumbre de que al terminar el periodo glacial, el conejo solo

encontraba en la Peninsula Ibérica.



Es originario de los paises del Mediterraneo Occidental; originariamente el conejo
domestico se encontraba en Espafia y pronto se propago a otros paises del Oeste del
Mediterrdneo y de Europa. El conejo domestico pertenece a la especie (Orytolagus
cuniculus), desciende del conejo silvestre denominandose Orytolagus cuniculus algiros
(Lache), (Arrington y Kelley, 1984).

2.3. Taxonomia del conejo.

El conejo se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Animal

Sub reino: Metazoos (pluricelulares)
Tipo: Cordados
Sub tipo: Vertebrados
Clase: Mamiferos
Subclase: Placentarios
Orden: Lagomorfos
Familia: Leporidae
Sub familia: Leporinae
Género: Oryctolagus
Especie: Cuniculus

Nombre Cientifico: Oryctolagus cuniculus
Fuente: ANAPEDIA (2007).

2.4. Razas.

Las razas cunicolas se clasifican; segun su peso adulto, en pesadas (mas de 5 kg,
como el Gigante de Flandes o el Belier Francés), medianas (3,5-4,5 kg, como la
Neozelandesa Blanca y la Californiana), ligeras de 2,5 a 3 kg, el conejo Ruso o el

Pequefio Chinchilla y enanas (alrededor de un kilogramo, como los enanos de color).

2.4.1. Clasificacion de las razas.

La clasificacién de las razas de conejos de acuerdo a:



La clasificacion de las razas de conejos puede enfocarse desde su aptitud

productiva hasta la forma de las orejas o el tipo de pelo.

Aptitud productiva: conejo para carne, piel, pelo o doble propésito.

Tamanfo volumen y peso.

Conejos gigantes: con peso mayor de 5 kg €j. El gigante de Flandes
Conejos grandes: con el gran ruso o el gran habana

Conejos de tamafio normal

Como los peleteros, los de monta y domésticos

Conejos de tamafio pequefio. Como el polonés

Segun el tipo de orejas

Conejos sin orejas.
Conejos con orejas pendientes como el Belier.
Conejos con orejas erectas. Que se distinguen por su tamafio (grandes,

normal y pequefo)y forma de implantacion (orejas paralelas, en V

Segun el tipo de capa.

De capa homogénea, de los blancos, habana, Alaskas, etc.
De capa degradada, €j. El negro y fuego, negro y plata, etc.
De capa marcada, ej. El ruso y mariposa

De capa manchada, ej. el conejo de tipo domestico

De capa fusionada, ej. el Chinchilla

Segun la longitud de pelo.

Pelo extracorto. Pelo de longitud menor a 13 mm como el castor rex y rex
de color

Pelo corto. Pelo de longitud menor a 2,5 cm como el polonés o el falso
armifio.

Pelo normal. Pelo de longitud 2,5 cm Corresponde al conejo domestico.
Pelo semilargo. Longitud mayor a 2,5, como el gigante de bouscat

Pelo largo. Longitud de 7 cm, como el angora.

Clasificacion de la raza por tipo de produccion:



— Razas "para produccién de pelo: Angora.

— Razas para produccion de piel: Plateado de champafia, ruso, chinchilla,
habana, castor rex.

— Razas para produccion de carne: Plateado de champafa, ruso, chinchilla,
habana, castor rex, neocelandés, californiano, leonado de borgofia, conejo
comun, gigante de Espafa, gigante de Flandes, mariposa inglesa y

mariposa francesa.

2.4.2. Descripcion del conejo de la raza Californiana.

La raza Californiana se caracteriza por:

= Californiano es el segundo conejo productor de carne mas popular en el mundo.
= El Californiano tiene orejas erectas de talla moderada, pesa entre 3.5y 4.75 kg

= La cabeza es grande, con cuello corto.

= La longitud de las orejas debe estar bien en relacién con el cuerpo.

= Los ojos son brillantes y rosados.

= La capa esta marcada en nariz, pies, orejas y cola, cuanto mas oscuro mejor. El

color del cuerpo es blanco.

Descripcién del conejo de la raza Neozelandés:

= [Esta seleccionando por cientos de generaciones, porque tienen buena

personalidad y son faciles para trabajar. Es una raza fuerte y con buen caracter.

= Como todos los conejos de gran tamafio, el Nueva Zelanda necesita una zona
mas grande para vivir. Necesitan hacer ejercicio regularmente ya que son

propensos a la obesidad. Pesa alrededor de 5 kg.

= Se presenta generalmente en blanco con 0jos rojos, pero también se encuentra

€en rojizo o negro.



Descripcion del conejo de la raza Castor Rex:

= El Rex fue desarrollado a partir de una mutacion de camadas de conejos salvajes
grises

= La nueva raza tenia las orejas largas, espalda plana y un cuerpo muy largo,
causo sensacion por su pelaje.

= El Rex (excepto el Minirex) pesa alrededor de 3.5 kg, tiene orejas erectas y
musculos bien desarrollados.

= el Rex puede dividirse en 4 tipos, Smooth Coat (de pelaje suave), Astrex, Minirex

y Opossum Rex (Rex zarigueya).

2.5. Generalidades Reproductivas.

La reproduccién es un proceso complejo que requiere coordinacion entre la hembra y el
macho. El medio principal de dicha coordinacion se realiza a través de los sistemas

nerviosos y hormonales (Castellanos, 1997).

Se considera que el animal llega a la edad de la reproduccién cuando maduran
sexualmente y empiezan a producir crias. Posee una asombrosa capacidad de
reproduccién, una sola hembra puede producir en un afio 30 gazapos destetados. Esta

edad varia de acuerdo con la raza del conejo (Castellanos, 1997).

2.5. Sistema reproductor de la hembra.

Los organos reproductores de la hembra, se componen de ovarios, oviductos, utero,

cervix, vagina y genitales externos.

Ovario: Es el principal érgano reproductivo de la hembra, ya que produce los 6évulos y

las hormonas (estrégeno y progesterona). La capa exterior o corteza del ovario



contiene dvulos en distintas etapas del desarrollo, asi como también vasos sanguineos,

nervios y fibras musculares.

Oviducto: Es el lugar donde se produce la fertilizacion, sirve para permitir el proceso de
adaptacion de los espermatozoides, conocidos como capacitacion y es el lugar donde

comienza el desarrollo embrionario.

Es la parte superior del oviducto se encuentra el infundibulo (“ostiumtubae”) que rodea
el ovario. Esta estructura produce fluidos de forma ritmica que al momento de la

ovulacion, transporta el ovulo hasta el oviducto.

Utero: Es el 6rgano donde se produce casi en su totalidad el desarrollo embrionario y
provee la fuerza muscular necesaria para la expulsion del feto al momento de nacer. En
el caso de las conejas, el utero esta formado por dos “cuernos” distintos. Cada cuerno

posee una cervix, que se abre hacia la vagina.

Cervix: Sirve a manera de un tapon que mantiene los cuernos uterinos cerrados hasta

el momento del apareamiento y parto.

Vagina: Es el lugar donde se deposita el semen, al momento del parto sirve como canal
para la salida del feto, momento del alumbramiento.

Genitales Exteriores: Incluyen al seno urogenital que es el lugar donde coincide la
vagina y la uretra, los labios exteriores del seno urogenital forman la vulva. El clitoris
descansa dentro del seno urogenital y se proyecta hacia la apertura urogenital, debido a
la localizacion de la uretra, el que la coneja orine después del parto no interfiere

necesariamente con la fertilizacion.



2.5.1. Ciclo sexual de la hembra.

a). Ciclo estral.

El estro o celo es el periodo fértil y dura de 12 a 14 dias, durante los cuales la hembra
se deja montar con altas probabilidades de quedar prefiada. Cumplido este periodo, los

Ovulos desaparecen para reaparecer 4 dias mas tarde (Castellanos, 1999).

El mismo autor menciona que durante el celo, la vulva esta roja y caliente y la hembra
se muestra inquieta y frota el lomo y la barbilla dejando su rastro por donde pasa. Se

acerca a los conejos vecinos y levanta la cola.

El diestro 0 ausencia de celo dura 4 dias y se reconoce porque la hembra no se deja

montar, la vulva es fria, blanca y pequefa (Castellanos, 1999).

b). Apareamiento.

Es importante resaltar que el macho debe ser de tamafio similar e incluso es mejor que
sea mas pequefio que la hembra para que ésta no tenga problemas en el parto, ya que
unos gazapos demasiado grandes, pueden llegar a provocar la muerte de la hembra, si
no se actua con rapidez. El macho al eyacular emite un ruido, se queda tieso y se suele

caer de lado (Pascual, 1988).

Para las hembras de tamafio medio su primera monta se podra hacer a los cuatro

meses, en cambio los machos seran fértiles a partir del quinto mes (Pascual, 1988).
La monta se hace llevando la hembra al territorio del macho para ser cubierta, si la

hembra acepta al macho se efectia el salto y luego se la retira para luego ser

trasladada a su jaula (Ruiz, 1983).
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c). Prefiez.

El método mas seguro para determinar la prefiez consiste en palpar cuidadosamente el
vientre de la coneja de 7 u 8 dias después de la monta, la palpacién puede ayudarse
con los movimientos leves de los dedos para diferenciar con mayor claridad los

embriones (Templeton, 1962).

El mejor lugar para realizar la palpaciéon es la jaula de la coneja, alli se siente mas

tranquila y se la maneja con suavidad no presenta resistencia (Templeton, 1962).

d). Falsa prefiez.

La coneja es muy susceptible a la excitacion sexual, en algunas ocasiones el ser
montada por el macho sin que la copula sea feértil o el ser montada por otra hembra,

produce una falsa prefiez.

La falsa prefiez dura 17 dias y durante este lapso la coneja es incapaz de concebir,
cuando termina este periodo la coneja hace nido y se arranca pelos del vientre como si

en realidad fuera a parir.

Se puede detectar si la prefiez es falsa o verdadera mediante la palpacién antes
descrita, si es verdadera se mantendra a la hembra en las condiciones normales para la
gestacion, si es falsa debe esperar a que la coneja haga nido entonces debera cubrirla
(Castellanos, 1999).

e). Natalidad.
El parto se produce, normalmente entre los 30 a 32 dias después de la cubricion fértil

con frecuencia por la tarde y noche. EI nimero recomendado de gazapos por camada,

es de ocho ya que las madres solo poseen ocho pezones, y cuando es mas de 8
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gazapos se debe recurrir a nodrizas para el amamantamiento de los gazapos que no

pueden lactar de su madre (Alois, 1985).

f). Parto.

La mayoria de las conejas paren a los 30 o 32 dias después de la monta, cuando la
gestacion es muy prolongada, es posible que tenga muy pocos gazapos, con uno o dos
de tamafo anormalmente grande (Castellanos, 1999).

El parto generalmente sucede en la noche, los gazapos nacen uno a uno a intervalos
regulares, cada vez que nace uno, la madre lo lame para limpiarlo y secarlo y lo
amamanta, se arranca pelo del cuerpo y lo mezcla con el material de la cama. Después
del parto una vez que la hembra se ha tranquilizado se debe revisar la camada para
cerciorarse de que todos han mamado y para retirar los gazapos muertos (Castellanos,
1999).

2.6. Desarrollo de los gazapos.

El desarrollo de los gazapos es el mejor indicador de la capacidad lechera de la coneja.
Los gazapos nacen ciegos, sordos, casi sin pelo y con limitada capacidad para
moverse. Su olfato les permite encontrar las tetas de la coneja; a los cuatro dias
comienza a salirles pelo ralo y delgado, a los diez dias se encuentran completamente
cubiertos de pelo, abren los ojos, alcanzan a escuchar algunos sonidos y empiezan a
arrastrarse por el nidal a los veinte ocho dias se destetan deben tener un peso
promedio de 1.8 a 2 kg (Templeton, 1962)

2.6.1. Lactacion.

Al inicio de su lactacion la coneja presenta un balance energético ligeramente positivo,
seguido de una intensa movilizaciéon de reservas en la fase de mayor produccion

lechera (especialmente importante en las primiparas, con una capacidad de ingestion
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limitada) y de una recuperacion incompleta de las reservas corporales durante la fase
final de la lactacion, cuando la ingestion se mantiene alta o desciende ligeramente

mientras la produccién lechera decae notablemente.

2.6.2. Destete.

Los gazapos suelen ser destetados a los 28 dias de edad, cuando la produccion de
leche de la madre disminuye. Los gazapos y la coneja aceptan sin dificultad esta
operacion. Cuando se tiene hembras muy lecheras puede ser perjudicial retirar a todos
los gazapos de una vez, por lo que se deja con la coneja uno o dos gazapos los mas
livianos hasta que la produccion de leche sea escasa. Al momento del destete los
gazapos deben presentar un peso optimo de 400 gr., para luego continuar con la

alimentacion y llegar a su peso de descarte (Gutiérrez, 2005).

2.7. Sistema reproductor del macho.

Los organos reproductivos del macho consisten de cuatro componentes basicos segun
Gutiérrez (2005): érganos sexuales primarios, glandulas sexuales accesorias, ductos y

genitales externos.

Testiculos: Son o6rganos primarios, de reproduccion en el macho, estos producen
espermatozoides y hormonas (andrégenos). Son bésicamente sacos de tubulos
corrugados donde se forma la esperma.

Los androgenos son producidos por células especializadas (“Leydig”) localizadas entre
los tubulos, la produccion de estas hormonas esta controlada por hormonas secretadas

en la glandula pituitaria anterior, localizada en la base del cerebro.

Los andrégenos controlan la produccién de espermatozoides y la actividad sexual del

macho.
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Glandulas Accesorias: (Vesicula, préstata y las glandulas bulbo uretrales) contribuyen

con secreciones para producir el semen.

Ductos: Incluyen el epididimo, ducto deferente y uretra, estos contribuyen el

almacenamiento, maduracion y transporte de los espermatozoides.

Genitales Exteriores: Incluye el pene, el prepucio y los testiculos, el espermatozoide se
compone de dos partes; la cabeza, que lleva la informacién genética y la cola, que
permite moverse en la vagina hasta alcanzar el ovulo en el Gtero. Los testiculos
producen en 50 y 250 millones de espermatozoides diarios, sin embargo esta cantidad
puede variar de acuerdo con la raza, la edad del conejo y la condicion en relacion con la

nutricion.

Los espermatozoides que no son eyaculados, se degeneran en el epididimo y son

reabsorbidos por la sangre. Otros espermatozoides pueden pasar por la orina.

Los conejos machos alcanzan la madurez sexual entre los 4 a 8 meses de edad,

dependiendo de la raza y la condicion en la nutricion.

2.8. Sistema digestivo del conejo.

El conejo presenta algunas particularidades anatomicas en su sistema digestivo. En
primer lugar, su dentadura no presenta caninos, sus dientes no poseen raiz tipica y son
de crecimiento continuo, por lo que deben realizar un permanente desgaste por la

accion de roer. Su formula dentaria es la siguiente:

2 x {1 2/1 + C 0/0 + P 3/2 + M 2-3/3} = 26-28

El sistema digestivo del conejo presenta mecanismos de coprofagia y cecotrofia para un
mejor aprovechamiento del alimento ingerido, mediante un doble transito del alimento

por el tubo digestivo. Este mecanismo es especialmente eficaz para su nutricion cuando
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el alimento es escaso o de muy pobre calidad, lo que le sitla en una posicién ventajosa

frente a otras especies de herbivoros (Gidenne y Fortun-Lamothe, 2002).

2.7.1. Fisiologia del Aparato Digestivo.

Kotsche (1974) y Scheelje et al. (1976) indican que el estomago del conejo es
unilocular, no tiene panza que realice la funcién predigesta, el ciego espacioso cumple
una funcion limitada; por su fisiologia digestiva, sin duda que el conejo es un “caso
aparte” y representa un ejemplo tipico de adaptaciéon a condiciones ambientales
dificiles, especialmente desde un punto de vista alimentario. El conejo es una animal
glotén, come a menudo pequefias cantidades de alimento en 24 hrs puede consumir 70

a 80 comidas, cada una con duracidon de uno o dos minutos.

Existe consenso en que los conejos alimentados ad libitum ingieren alrededor de 2/3 de
la materia seca (M.S.) diaria durante el atardecer y la noche, y so6lo 1/3 durante el dia.

Los alimentos que ingiere el conejo son finamente trozados en el vestibulo de la
cavidad oral por los incisivos, de ahi que sea dificultosa la ingestion de alimento molido.
A diferencia del alimento, los cecotrofos no son masticados, sino que a nivel bucal se
insalivan por 10 a 12 segundos y son deglutidos, por lo que es factible observarlos a

nivel estomacal con su estructura intacta.

Fase diurna o primer ciclo: Esta fase se realiza la masticacion de alimento. El bolo
alimenticio es deglutido y a través del eséfago llega al estomago para seguir el proceso
digestivo. El estomago es voluminoso y la débil contraccion de la musculatura gastrica

parece intervenir en tres caracteristicas fisiologicas de la digestion de este animal.

= Dificultad del paso de los alimentos del estomago al intestino.
= Ausencia de vomitos.

= Predisposicion a la indigestion.

Una vez ingeridos los alimentos del estomago pasan al intestino delgado. Los alimentos
no absorbidos por el intestino delgado, pasan al ciego. Estos alimentos permanecen
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aproximadamente 13 hrs, lapso que permite la accion de la flora bacteriana y enzimas
para mayor degradacion y sintesis de vitaminas. En esa zona los alimentos toman la
forma de bolitas que se caracterizan por ser blandas y humedas; todo proceso digestivo

se realiza generalmente durante el dia.

Fase nocturna o segundo ciclo: Al llegar al ano las heces raramente son expulsadas al
exterior. El conejo toma decisiones del mismo y la ingiere pasando nuevamente al
estomago, donde son retenidos mientras se realiza la digestiébn del alimento normal.
Luego son nuevamente digeridos sufriendo la accién de los jugos gastricos que realizan

la absorcion de sus principios digestivos.

2.7.2. Digestibilidad del conejo.

Ferrando (1988) sefiala que la digestibilidad se define como la propiedad que poseen
los diversos constituyentes de un alimento a ser utilizados, digeridos en mayor o menor
proporcion por el aparato digestivo. La diferencia entre la ingesta y la excreta

representa la porcion digestible.

Cafas (1995) menciona que, el termino digestion se refiere a los procesos alimenticios
gue ocurren en el tracto digestivo. Esto se puede resumir en hidrélisis enzimatica,
guimica, solucion, emulsién, suspensién coloidal y sintesis lo que resulta en productos
diferentes de los inicialmente suministrados. Los productos finales de la digestion
pueden ser absorbidos, volatilizados como gases, eliminados via oral o rectal y perdidos
como calor o excretados en las heces fecales. Es decir, la ingestién de una parte del
alimento no absorbido, aparece en las heces fecales como sustancias no digeridas, no

son asimilados por el organismo y constituyen una pérdida de nutrientes.

2.7.3. Digestion Intestinal.

El contenido estomacal (quimo) pasa a intestino delgado, donde es sometido, en primer

lugar, a la accion de la secrecion biliar que juega un rol importante en los procesos
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digestivos y posteriormente a la secrecion pancreatica. La bilis, contenida en la vesicula
biliar, es excretada en las primeras porciones de duodeno dependiendo del transito
gastroentérico. Tiene un pH cercano a la neutralidad (pH 6,4 - 6,7) y junto a la secrecion
de las glandulas de la mucosa duodenal (pH 8 - 8,2) neutralizan la acidez del quimo
(Gidenne y Fortun-Lamothe 2002).

2.7.4. Actividad cecotrofica.

En el conejo el proceso que caracteriza su fisiologia se denomina “cecotrofia” y fue
observado y descrito por primera vez por el Médico Veterinario francés Charles Morot
en 1882, este consiste basicamente en que a partir de residuos alimentarios que ya
sufrieron una digestién gastrico-intestinal en el ciego y colon se produce un tipo de
excreta (cecotrofo) con caracteristicas fisico quimicas distintas a las heces fecales
duras. Este cecotrofo es eliminado con cierta ritmicidad y a partir de la tercera semana
de vida, el animal lo ingiere directamente del ano sometiéndolo a un segundo proceso
digestivo. Este proceso no debe confundirse con la coprofagia ya que el conejo no
ingiere las heces, sino que el cecotrofo que por su significado nutricional es considerado

un alimento verdadero (Gidenne y Fortun-Lamothe 2002).

El colon proximal, gracias a movimientos peristalticos y antiperistalticos se produce el
fraccionamiento de su contenido. Esto da origen a la produccion alterna de crotines
duros (heces) o crotines blandos (cecotrofos). Los primeros pasan al colon distal que
juega un rol importante en la absorcién de agua y electrolitos, en cambio los cecotrofos
son cubiertos por una capa de mucina y no sufren mayores alteraciones.

Dependiendo de la fase digestiva en que se encuentra el animal, estos crotines pasan
por el recto para ser eliminados por el ano. Los crotines duros son literalmente
eliminados, en cambio los cecotrofos son ingeridos directamente del ano y deglutidos

sin ser mascados (Gidenne y Fortun-Lamothe 2002).
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En la cecotrofia se obtienen determinados nutrientes, en especial la proteina y las
vitaminas hidrosolubles sintetizadas por los microorganismos que viven en el tubo

intestinal y ciego (Gidenne y Fortun-Lamothe 2002).

2.8. Flushing como estrategia nutricional.

El “flushing” tiende a mejorar la eficiencia reproductiva en términos de mayores tasas de
ovulacion, concepcion, natalidad y mayor numero de crias, el peso de las crias al
nacimiento y la ganancia del peso hasta el destete son aspectos que no han sido muy
estudiados en conejos pero que también pueden verse influenciados en el flushing
(Sadul et al, 1995).

Consiste en aumentar niveles de energia o proteina en la dieta de las hembras, con el
fin de influenciar positivamente el peso corporal, la condicién corporal, la tasa de
ovulacion y el numero de crias por parto, con el flushing se produce dos tipos de
respuesta en el animal, una estética y una dinAmica. La primera esta caracteriza por un
incremento en el porcentaje de paricion relacionada con el mejor balance de nutrientes,
mientras que la respuesta dinamica esta caracterizada por una elevacion de la tasa de
ovulacién, mayor peso, condicién corporal y el almacenamiento de adiposidad corporal
(Acurero, 2000; Smith y Stewart, 1990 citado en: Walkden-Browm y Bocquier, 2000).

Las alteraciones reproductivas relacionadas con la alimentacion incluyen
fundamentalmente el descenso de la actividad sexual, la reduccién de la fertilidad, el
aumento de la mortalidad embrionaria y los abandonos de la camada, las deficiencias
energéticas o proteicas, la mala calidad de proteina, una relacién energia/proteina
inapropiada pueden ser la base de estos problemas. La lactancia constituye la etapa
fisiologica de mayor demanda nutritiva, que es la mas acusada en las conejas
primiparas puesto que necesitan la energia y proteina para la lactacion, gestacion y el

crecimiento (Parigi et al., 1998).
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El flushing energético es muy utilizado en otras especies como ser en ovinos, cabras,
vacas, cuyes, incrementar el nivel energético y proteico de la racion ingerida por la
hembra, antes de la cubricion o puede realizarse la inseminacion artificial, dependiendo

del estado fisiol6gico de la hembra.

La estrategia de alimentacion, busca con el flushing, niveles crecientes de nutricion,
iniciando antes de la puesta en cubricion y tras un periodo de restriccion, estimular la

tasa de ovulacion y con ello la prolificidad.

En la préactica, se suele efectuar dos o tres semanas antes de cubricion, ofreciéndoles a
los animales los mejores pastos 0 un suplemento en forma de concentrado de unos 150
a 300 g de cereal/animal/dia, segun la condicion corporal. Sin embargo también la
utilizacién de grasa suplementaria durante el flushing, segun Nikkhah (1988), presento
un efecto favorable sobre la tasa de ovulaciébn en bovinos de leche, especialmente

cuando se utilizan fuentes ricas en acidos grasos insaturados.

De otro lado, Smith (1985), estableci6 que la tasa ovulatoria aumenta con un
incremento de proteina y energia, a un mismo nivel de energia, existe un incremento
lineal en la tasa ovulatoria a medida que la proteina aumenta. Sin embargo, no se
puede incrementar la tasa ovulatoria mediante el uso de urea, lo que implica que otros
factores como la baja degrabilidad ruminal y/o aporte energético del alimento podrian
ser los responsables del incremento de la tasa ovulatoria y no solamente el mayor

contenido de proteina.

Se tiene documentado (Rodriguez 2007), que el efecto de la subnutricion reduce la
sintesis y secrecién de gonadotropinas LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona
foliculoestimulante), afectando particularmente la frecuencia de secrecién pulsatil de LH,
escenario que previene la maduracion final del foliculo potencialmente ovulatorio, ya
gue la concentracion y frecuencia de los pulsos de LH tienden a disminuir en animales

sub-alimentados. Por el contrario suplementacion proteica o energética promueve la
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expresion de un mayor numero de foliculos antrales por medio de la manutencion
adecuada en la concentracion y frecuencia en los pulsos de LH.

La leptina y la insulina son las principales sefiales reguladoras del balance energético
ambas actian a nivel central inhibiendo la ingesta y activando el gasto energético,
Montafio y Ruiz (2005). La leptina es una hormona compuesta por 146 aminoacidos y

es sintetizada en el tejido adiposo. Quintero et al (2008)

La hipétesis actualmente aceptada consiste en que un aumento del status metabdlico,
estimula el tejido adiposo a secretar leptina, la cual llega al sistema nervioso central,
donde es transportada por el fluido cerebroespinal y afecta los centros que controlan el
apetito y la produccion. Jimeno, Castro y Rebollar (2002).

La nutricion, segun Berlot et al (2007), puede ejercer dos tipos de efectos sobre la

actividad ovérica. Uno inmediato y otro estético.

El efecto inmediato promueve:

e Incremento en las concentraciones de glucosa.

Incremento en las concentraciones de insulina (estimula captacion de glucosa

por los foliculos).

Incremento en la concentracion de leptina,

Estimula del creciemento folicular

¢ Incremento en las concentraciones de leptina.
e Estimulacion del crecimiento folicular
El efecto estatico promueve:

e Incremento en la concentracion de FSH que actda a nivel ovarico para estimular
el desarrollo de mas foliculos y promover el incremento de la tasa ovulatoria.

e Descenso en la produccion folicular de estradiol probablemente asociada a
niveles elevados de leptina que inhiben la esteroidogenesis en ovejas con
elevada condicion corporal.

e Las bajas concentraciones de estradiol inhiben el feed back negativo al eje
hipotalamico-hipofisiario permitiendo las elevadas concentraciones circulantes de
FSH.
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En un estudio realizado por Gunn y Maxwell (1978), citado por Herndndez (1989),
aguellos animales que ganaban, mantenian o perdian peso durante la estacion de
cubriciéon producian 196, 178 y 158 corderos por cada 100 ovejas cubiertas
respectivamente, dado que no existian diferencias en el peso inicial de las ovejas de los
dos ultimos grupos, debe evitarse, al menos, la pérdida de peso de los animales

durante la estacién de apareamiento.

2.9. Requerimientos Nutricionales.

2.9.1. Requerimiento de Energia.

Las necesidades energéticas durante la gestacibn aumentan a medida que se acercan
el dia del parto, como consecuencia del progresivo desarrollo de los fetos, sin embargo,
no existes trabajos que determinen especificamente tales necesidades y los datos
provienen de observaciones sobre el consumo de pienso de las conejas durante la
gestacion. Se recomienda una concentracion energética de 2.400-2500 kcal ED/kg
(NRC, 1977; Lebas, 1979).

La energia utilizada en el cuerpo del animal deriva de la energia quimica de los
alimentos que consume. La energia quimica aparece en todos los productos animales
tales como; carne, leche, huevos, fibra; pudiendo convertirse en calor, trabajo, etc.
cuando la energia de los nutrientes absorbidos es insuficiente se utilizan los tejidos con
esa finalidad, debe notarse sin embargo que no hay fuente Unica de energia animal. El
cuerpo animal como sistema no viviente obedece a las leyes de la termodinamica

(Duques y Swenson, 1981).

Para Postmouth (1980) la energia es proporcionada por una cantidad de compuestos
comprendidos entre hidratos de carbono, las grasas y aceites. Las fuentes mas ricas de
energia son las grasas y aceites vegetales que proporcionan 2.25 veces mas energia

que los cereales.
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Parte del alimento que consumen los animales se utiliza en forma de energia. Los
carbohidratos como azucares, almidones y celulosa constituyen casi tres cuartas partes
del peso seco y las grasas son las principales fuentes de energia, aunque también se

puede obtener de las proteinas (Pérez y Sdnchez, 1991).

Las necesidades de energia estan entre 2400 a 2600 Kcal, de energia metabolizable
(aproximadamente de 55 a 65 %) debido a que el conejo regula su consumo de
alimentos y necesidades energéticas cuanto mas alto el nivel de energia en la dieta,
mayor serd el contenido de proteinas, vitaminas y minerales de la raciéon (Moreno.
1993).

2.9.2. Requerimiento de Proteina.

Scout (1973), Verastegui (1984) y Jadrijeviuc (1985) sefalan que Berzellius sugirio el
nombre de proteina de la palabra griega proteicos que significa “primero o de primera
importancia”. La proteina es un polimero complejo de aminoéacidos, de elevado peso
molecular. Los carbohidratos y las grasas contienen O,C,H pero todos tienen N, mucho
de ellos contienen S, muy pocos P Y Fe. Se encuentran en todas las células y estan
implicadas en la mayoria de las reacciones quimicas vitales en el metabolismo de

plantas y animales.

Segun Goyes (1988) la proteina es fundamental para promover aminoacidos esenciales
y no esenciales para la formacion de tejidos, también pueden proporcionar energia; su

valor de combustion es de 5,65 cal/g.

Pérez y Sanchez (1991) y Moerno (1993) informan que la proteina tiene mucha
importancia para el desarrollo de las crias, el sostenimiento de los reproductores,
produccion de carne, pelo y piel. La carencia de proteina, implica crecimiento lento y

Menos Vigoroso.
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Los conejos tienen menor namero de pariciones por afio, menor nimero de gazapos
por aparicion, gazapos de poca vitalidad con escasas posibilidades de sobré vivencia.
Los animales que consumen poca proteina consumen cantidades mayores de alimento,
gue resulta antiecondmico. La dieta con exceso de proteina causa problemas
diarreicos, principalmente enterotoxemia, causantes de muchas bajas y pérdidas
econdémicas en la produccion, por lo tanto las raciones del conejo deben de estar

equilibradas en proteinas.

Las necesidades en proteina para la gestacién han sido objeto de un menor niumero de
estudios que para los demas estados fisioldgicos, lo cual es comprensible si se tiene en
cuenta que la mayoria de las veces la coneja consume pienso de lactacion durante la
mitad o los dos primeros tercios de la gestacidén y no tiene sentido practico elaborar un
pienso distinto (Varenne y et al, 1963; Scheelje et al., 1976).

Se recomienda un nivel del 15% de proteina bruta, valor que coincide con el adoptado
por (Lebas, 1975), entre 15% y 16%. El Unico dato sobre la relacion energia /proteina
optima para este periodo se recomienda 2300-2500 kcal, de energia metabolizable/g

de proteina digestible (Axelsson, 1949).

2.9.3. Relacion Energia: Proteina (E:P).

En general, cuanto mayor sea la concentracion energética de la dieta, es decir, cuanto
menor sea su contenido de fibra, menor sera el consumo voluntario de los animales v,
como consecuencia, la concentracion de otros nutrientes debe ser mayor. Cuando la
relacion E:P es muy elevada (déficit de proteina), las ganancias de peso disminuyen
(Lebas et al., 1996).

2.9.4. Necesidades de Fibra.

Segun Weende citado por Alcazar (1997), la fibra cruda es un conjunto de compuestos

guimicos que no tienen un analisis comun. Corresponde a la fraccion de carbohidratos
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resisten al tratamiento acido-basico. La fraccion insoluble en &cidos y Aalcalis, se
denominan fibra cruda y la fraccion soluble corresponde al extracto libre de nitrogeno
(E.L.N.), se denominan por celulosa. La fibra cruda (F.C.), esta formada por

hemicelulosa y lignina, principalmente.

De Blas (1989) indica que el conejo se caracteriza por precisar altas cantidades de fibra
a fin de mantener una adecuada motilidad intestinal. Por ello es un nutriente esencial en
esta especie. De acuerdo con Moreno (1993), la falta de fibra puede dificultar,
especialmente cuando se ingiere pelos de su mismo cuerpo o de otro animal. Las heces
son blandas sin consistencia haciéndose pegajoso a las instalaciones que dificulta la

limpieza.

El aumento en el contenido cecal con dietas altas en fibra es comun en animales
mamiferos no rumiantes, mientras que un alto contenido cecal con dietas con bajo
contenido de fibra es caracteristico de los conejos y esta relacionado con una menor

movilidad del tracto digestivo.

Un aumento del tiempo de retencion cecal supone un descenso del consumo de
alimento, por esto, al proporcionar dietas con bajo contenido de fibra se afecta
negativamente la ganancia de peso y conversion alimenticia durante el crecimiento y

engorde (Carabafio et al., 1997; Garcia et al., 1997).

2.9.5. Necesidades de Grasa.

En la alimentacion cunicula, las grasas se presentan en componentes vegetales,
semillas de oleaginosas y en cereales donde se concentra en el germen. Existe relacion
entre la cantidad de grasa en la dieta y la rapidez del crecimiento del conejo. Una
excesiva cantidad de grasa en la dieta implica problemas de enranciamiento. La
deficiencia en acidos grasos esenciales trae como consecuencia la disminucién de
peso, perdida de pelo y cambios degenerativos en el sistema reproductor del macho,
(Pérez y Sanchez 1991).
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Ruiz (1983) y Arrington y Kelley (1984) consideran que las materias grasas alimenticias

son bien utilizadas por el conejos y disminuyen el indice de consumo.

2.9.6. Necesidades de Vitaminas.

Sefialan que las vitaminas se dividen en dos grupos en base a su solubilidad, estos

son:

Liposolubles (A, D, E, K.) relacionadas con el mantenimiento y funcionamiento de

tejidos tales como, piel, huesos, sangre y muslos.

Hidrosolubles (complejo B, C.), relacionadas con procesos metabdlicos vitales. Las

vitaminas facilitan la digestion de proteinas y sales minerales.

Es imprescindible utilizar vitaminas, ya que su ausencia en la alimentacién provoca
retraso en el crecimiento, disminucién de la fecundidad, y partos frustrados. Las
necesidades varian en funcién de la raza, edad, la luz, el tipo de produccion y la

especie (Concellon y Valle 1983).

2.9.7. Necesidades de Minerales.

El crecimiento del conejo exige el 3% del peso vivo en minerales (materia inorganica).
Estos minerales se dividen en macro minerales y micro minerales segun (Pérez y
Sanchez 1991).

Los macrominerales. Son sales de: Ca, Na, K, Mg, fosforo y cloruro estos se
presentan en cantidades relativamente abundantes de ahi su nombre. Forman parte del
esqueleto 6seo ejerciendo la funcién de sostén, regulando el equilibrio osmético en los
distintos comportamientos liquidos del organismo, ya sea endocelular, intestinal vy

hematico.
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Los microminerales. Funciona a nivel molecular como compuestos estructurales de
enzimas. Ingresan en el organismo a través del consumo del alimento o del agua; estos
suplementos son: Mn, I, Cu, Fe, Zn, Co, Mo, Se. (Arrinton y Kelley 1984).

Para Arrington y Kelley (1984), las necesidades de minerales son similares a la de
otros animales, estableciendo requerimientos especificos. El calcio requiere en
proporciones de 0.35 a 0.40%, para la calcificacion de huesos; es 0.22% en la etapa de

crecimiento y 0.22% de fésforo en la racion.

2.9.8. Necesidades de agua.

Sin agua no es posible vida. Animales y plantas dependen de esta para cumplir sus
funciones. Los animales pueden morir por falta de agua que por carencia de alimento.
Exito o fracaso de la formulacion de raciones depende de las cantidades recomendadas
de agua para cada especie y funcion zootecnia. El agua forma mas o menos el 75% de
la masa corporal del animal adulto. El 90% de un recién nacido (Alcazar, 1997).

El consumo de agua es esencial en la dieta del conejo. Sin embrago se ve perjudicada
en la conversion de los alimentos en nutrientes. Cantidades insuficientes de agua
disminuye el apetito del conejo. Una coneja con cria requiere 2 a 4 litros de agua/dia
para convertir el alimento en leche; la carencia de agua provoca deterioro en su
capacidad de amamantar. Los gazapos en crecimiento requieren grandes cantidades de
agua para convertir los alimentos en huesos y tejido muscular. Los conejos beben mas

agua en la noche que en el dia Ganable (1988).
Las necesidades de agua van a variar en funcion de la temperatura del agua, de la
edad y la raza del animal y del tipo de alimento recibido fundamentalmente (Portsmouth,

1977).

El consumo voluntario de agua disminuye en invierno a medida que baja la temperatura

del agua. Cuando sube la temperatura del agua, influye también en el consumo de
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pienso hasta que se alcanza una determinada temperatura del agua ambiente a partir

de la cual disminuye el consumo del agua al disminuir el pienso (Proud'hon, 1976).

2.10. Alimentacion del Conejo.

2.10.1. Sistemas de alimentacion.

Tejon (1984) sostiene que la crianza es sencilla cuidando su alimentacion suministrada

en reproductoras, alimentos balanceados se logra conejas sanos.

Pierano (1965) indica que de una alimentacion balanceada depende su desarrollo,
productividad y resistencia a enfermedades. El horario de distribucion de raciones es
preferible en horas fijjas de la mafana y tarde, para cubrir sus necesidades de
crecimiento y produccion. Considerando a los balanceados como alimento completo por

su buen contenido de proteina, vitamina y minerales.

Las necesidades nutritivas de las conejas reproductivas son muy elevadas y por ello
conviene alimentarlas para su estado fisiolégico, con objeto de que la movilizacién de
reservas corporales sea lo mejor posible, para evitar el deterioro de su condicion

corporal y de su productividad en los futuros ciclos reproductivos (Tejon, 1984).

2.10.2. Alimentacién con Balanceados y Concentrados.

Los alimentos balanceados y concentrados no solo varian en el aspecto fisico también
inducen otro tipo de cambios: coccidén parcial, esterilizacion parcial, aumento de
digestibilidad, disminucién de elementos antinutricionales, deshidratacion, cambios en la
densidad, etc. El alimento balanceado tiene cantidades adecuadas de nutrientes
energéticos, vitaminas y minerales que cubren los requerimientos propios de cada

especie en la etapa de crecimiento (Camiruaga, 1996).
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2.10.3. Caracteristicas de la alfalfa (Medicago sativa), como alimento.

De Blas (1989) reporta que la alfalfa es materia prima de eleccion en piensos para
conejos, de palatabilidad elevada y es consumido en cualquier forma a diferencia del
resto de materias primas nutricionales. Puede constituir el 100% de la racion si no se

buscan crecimientos elevados.

El mismo autor agrega que en la mayoria de los piensos para conejos se incluye esta
materia prima. La alfalfa se caracteriza por contener 14 a 22% de proteina, ligeramente
deficiente en lisina, arginina y aminoacidos azufrados. Su contenido en vitaminas,

minerales es rica en Ca y K, buena fuente de fibra de 14 a 26%.

Segun Lopez (1970) la alfalfa es mas favorable para la alimentacion de animales en

crecimiento y de trabajo, que para animales de produccion lechera.

2.10.4. Caracteristicas del afrecho de trigo.

El trigo es una planta graminea de crecimiento anual de la familia del césped, de
altura promedio de un metro. Los requisitos del clima y suelo que necesita un cultivo
de trigo no son estrictos, principalmente en zonas templadas. El valor nutritivo y de sus
subproductos como el afrecho de este es muy importante en la alimentacion de

animales, proporcionando vitaminas, minerales y fibra (Pérez y Sanchez, 1993).

De acuerdo con Lépez (1970), el afrechillo consta de: humedad (6.52 %), materia seca
(93.48 %), proteina (14.66 %), grasas (2.88 %), fibra cruda (14.98 %), extractos no
nitrogenados (56.98 %), cenizas (10.56 %).

2.10.5. Caracteristicas del maiz.

Segun Bressani, Elias y Braham, (1968) citado por Pacosillo (2004), la importancia del

grano de maiz en la nutricion de animales es ampliamente reconocida. Debido a su
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ingesta relativamente elevada en los paises en desarrollo, no se los puede considerar

solo una fuente de energia, sino que suministra cantidades notables de proteinas. Los

granos de maiz tienen una baja concentracion de proteinas vy la calidad de estos

se halla limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esenciales, sobre todo

lisina.
Cuadro 1. Composicién quimica proximal de las partes principales de los
granos de maiz (%).
Componentes Pericarpio Endospermo Germen

guimicos (%) (%) (%)

Proteinas 3.7 8.0 18.4

Extracto etéreo 1.0 0.8 33.2

Fibra cruda 86.7 2.7 8.8

Cenizas 0.8 0.3 10.5

Almidon 7.3 87.6 8.3

Azlcar 0.34 0.62 10.8

Fuente: Bresseni, Elias y Braban (1968), citado por Pacosillo (2004)

Cuadro 2. Contenido de minerales del maiz (promedio de cinco muestras).

Minerales Concentraciones
(mg/100 g)
P 299.6
K 324.8
Ca 48.3
Mg 107.9
Na 59.2
Fe 4.8
Cu 1.3
Mn 1.0
Zn 4.6

Fuente: Frey, 1991 citado por Pacosillo (2004).
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3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion Geogréfica

El presente trabajo se realizo en los predios de la Carrera de Ingenieria en Produccién
y Comercializacion Agropecuaria (CIPyCA), dependiente de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicada en el ciudad de Viacha, capital de

la Provincia Ingavi, del departamento de La Paz.

La ciudad de Viacha se encuentra a 30 km hacia el sub oeste de la ciudad de La Paz.
Geograficamente se encuentra situada en las Coordenadas 162 38’ de latitud Oeste y
a una altitud de 3.830 m.s.n.m. (Canaviri, 2003).

3.2. Caracteristicas ecoldgicas de laregion.

3.2.1. Clima.

Las caracteristicas climatoldgicas de la zona, segun Gonzélez (2000), son propias
del Altiplano central y norte que esta clasificado como estepa espinosa a estepa de
montafia templada —fri6 segun el sistema de clasificaciones de zonas de vida y
formaciones vegetales del mundo de Holdridge. Segun Miguel (1977), la zona
presenta una temperatura promedio anual de 8 °C, las heladas son muy
frecuentes a partir del mes de Abril a Agosto,

Las precipitaciones pluviales, en el area de estudio, son del orden de 500 mm a
600 mm al afio siendo las mas marcadas durante el verano, en las demas

estaciones, presenta un clima seco sin precipitaciones (SENAMHI, 1995).

3.2.2. Flora

En la zona se desarrolla cultivos de papa, quinua, caflawa, trigo, cebada, avena

alfalfa , como también se observa espacies nativas como la thola, paja brava,
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pastos y otros entre las especies forestales se desarrollan la Kiswara, pino,
Eucalipto (Canaviri 2003). Asimismo en los predios de la carrera se cultivan hortalizas

en general.

3.2.3. Fauna

La principal actividad que tiene la comunidad es la ganaderia, predomina la crianza de

bovinos, ovinos, porcinos, aves, conejos, cuyes y otros.
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4. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Materiales.

4.1.1. Material Biolégico.

e 9 conejas reproductoras de la raza Rex, Californiana y Neozelandesa Blanca
(Hibridos).

e 3 Conejos reproductores de la raza Rex, Californiana y Neozelandesa Blanca.

(Hibridos).

4.1.2 Herramientas.

Balde
Escoba
Manguera
Recogedor

4.1.3 Equipos.

Balanza Analitica
Jaula
Comederos
Bebederos
Estufas

4.1.4 Alimentos.

Afrecho

Alimento energético
Alimento proteico
Materia verde y heno
Aditivos
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4.2. Métodos.

4.2.1. Procedimiento Experimental.

4.2.1.1. Establecimiento del Experimento.

Inicialmente se adecud el galpon de conejeras, realizando trabajos de albafileria y

carpinteria.

El trabajo de reproduccion se inicié con un plantel de 9 hembras y 3 machos, esto se
realiz6 en base a los tratamientos que se empled. Se tomd todas las medidas de

bioseguridad que requiere el manejo de los conejos.

La alimentacién se ofrecio en base a cada tratamiento, los dos tratamientos con flushing
energético y flushing proteico tienen un alto valor nutritivo que influencia en el celo de la
hembra, de acuerdo al 16% de su peso vivo, alimento altamente energético y alimento

altamente proteinico.

El tercer tratamiento (testigo) tuvo un alimento tradicional que no tiene mucho valor

nutritivo.

4.2.1.2. Limpieza.

Antes de establecer el experimento se procedié: con la refaccion de las jaulas, el

lavado, pintado y acomodar las parideras segun los tratamientos que se establecieron.

Fue necesario mantener limpias las jaulas y el ambiente, parar evitar un riesgo de

contaminacion de los alimentos debido a los desechos que os animales expulsan.
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4.2.1.3. Desinfeccién.

Una vez acomodadas las jaulas se desinfecto con cal para evitar que no brote una

enfermedad ni parasitos.

4.2.1.4. Acondicionamiento de jaulas.

En cada jaula se acondicionaron una reproductora para su mejor desarrollo y control de

la bioseguridad de cada animal.

4.2.1.5. Elaboracién del alimento.

a). Flushing Proteico

Alimentos empleados en laracion Porcentaje Cantidad
g/dia

Alfalfa, (Medicago sativa), aérea, harina, 17.5% de | 15,00 43,50

proteina, vegetal

Cebada, (Hordeum vulgare), parte aerea, heno | 17,49 50,71

secado al sol, , vegetal

Maiz amarillo, (Zea mays) grano, , entero, vegetal 13,45 39,02

Soya (Glycine max), semillas, extracciéon solvente, | 10,53 30,53

harina, vegetal

Sal, NaCl, , , , mineral 0,34 0,99

Arroz, (Oryza sativa), grano, molido aspero, arrocillo, | 10,00 29,00

vegetal

Conchilla, , , molida, , mineral 1,18 3,41

AGROMIX Cerdos C-1, Premezcla, , , , sintético 0,01 0,03

Afrecho de Trigo, (Triticum aestivum), subproducto | 30,00 87,00

harina, como sale del molino, menor a 9.5% fibra,

vegetal

Harina de Sangre animal 2,00 5,80

TOTAL 100,00 289,99

Fuente: Quispe, 2010.
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b). Flushing Energético

Alimentos empleados en laracion Porcentaje Cantidad
g/dia

Alfalfa, (Medicago sativa), aérea, harina, 17.5% de | 15,00 43,50

proteina, vegetal

Cebada, (Hordeum vulgare), parte aerea, heno | 14,72 42,70

secado al sol, , vegetal

Maiz amarillo, (Zea mays) , grano, , entero, vegetal 11,58 33,57

Soya , (Glycine max), semillas, extraccion solvente, | 14,25 41,31

harina, vegetal

Sal, NaCl, , , , mineral 0,35 1,02

Arroz, (Oryza sativa), grano, molido aspero, arrocillo, | 10,00 29,00

vegetal

Conchilla, , , molida, , mineral 1,17 3,40

AGROMIX Cerdos C-1, Premezcla, , , , sintético 0,01 0,03

Afrecho de Trigo, (Triticum aestivum), subproducto | 31,92 92,56

harina, como sale del molino, menor a 9.5% fibra,

vegetal

Aceite, soya, , , , vegetal 1,00 2,90

TOTAL 100,00 289,99

Fuente: Quispe, 2010

4.2.1.6. Desarrollo del trabajo.

a). Deteccion de celo: Se procedi6 a determinar los dias que tarda en entrar en celo la
hembra, cuando la vulva es rojiza e inflamada, se muestra inquieta y esta lista para ser

cubierta.

b). Primer empadre: Se realiz6 la cubricion en forma gradual a las nueve hembras, tres
por cada tratamiento tomando en cuenta el tiempo de destete que se realizara a los 28
dias de edad porque a una temprana edad, puede provocar mayor mortalidad en los

gazapos.
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Terminando con el destete se empezo6 a reducir el alimento a la hembra de acuerdo a
cada tratamiento que se tienen para realizar una rapida elevacion de alimento al 16%
de su peso vivo con flushing energético y proteico con su respectivo testigo que es un

alimento tradicional.

Al elevar el alimento rapidamente con Flushing energético y proteico se tomo en cuenta
el tiempo que tarda en entrar en celo, al primer dia, segundo dia, tercer dia, al cuarto
dia se llevo a la hembra a la jaula del macho para comprobar si acepta al macho, una
vez aceptado el macho se procedié al empadre.

c). Alimento: Antes de que se realice el destete se le alimentd con balanceado

(tradicional) y en el transcurso de la gestacion (Fotografia 1).

Fotografia 1. Alimentacién de las hembras

d). Peso al Empadre: Se pesé a las hembras antes de que sea cubierta para saber el
peso con el cual esta entrando al empadre, en cada registro individual de las nueve
hembras reproductoras (Fotografia 2).
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Figura 2. Peso al empadre de las conejas

e). Apareamiento: Realizando la segunda cubricién de las hembras, la conducta sexual
de los conejos machos consiste en montar a la hembra con unos movimientos pélvicos,

entonces es cuando se produce la penetracion y la eyaculacion en la hembra.

.. o
BoSue Y w,

Fotografia 3. Macho utilizado en el apareamiento

f). Deteccidn de la prefiez: Para comprobar si las conejas estan en gestacion, después
de 7 a 8 dias de cubricién se palpo cuidadosamente el vientre con el movimiento leve
de los dedos para diferenciar con mayor claridad los embriones y se anoto todas las
observaciones que se tiene que registrar en su respectivo registro de cada una.
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g). Parto: La mayoria de las conejas parieron a los 30 o 32 dias después de la monta,
generalmente el parto sucedio en las noches, el dia que la hembra parié se tomé datos
del pesaje de los gazapos cuidadosamente a cada uno y se anotara en sus respectivos
registros.

h). Numero de crias al nacimiento: Los gazapos nacen ciegos, sordos, casi sin pelo y
con limitada capacidad para moverse, su olfato le permite encontrar las tetas de la
coneja a los cuatros dias empieza a salirles pelo ralo y delgado. Se registré el nUmero
de gazapos nacidos cuidadosamente sin lastimarlos, al contabilizar también se
comprobd si la alimentacion que se dio tuvo alguna diferencia en el nimero de crias por

parto.

Fotografia 4. Crias nacidas en el trabajo

i). Peso al nacimiento de los gazapos: Este proceso se realiz6 cuidadosamente,
porque con el pesaje se pudo determinar si el alimento que se implemento tuvo efecto

en el peso de cada gazapo.

j). Destete: Se les desteto a los gazapos a los 28 dias de edad cuando la produccion de
la leche disminuy6, el principal problema del destete temprano es un aumento de

mortalidad de los animales debido al estrés asociado con la separacion fisica de los
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gazapos de sus madres y a la transicion de una dieta liquida (leche), con alto contenido
de proteina, grasa animal y bajo contenido de carbohidratos a una dieta solida que
contiene principalmente proteinas de origen vegetal y abundantes carbohidratos.

k). Registros: En la presente investigacion se procedid los respectivos registros de

acuerdo a los parametros que se estudiaron.

4.2.3. Disefio Experimental

El experimento se realizard con un disefio experimental completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones, que en cada tratamiento se utilizara distintos tipos de

alimentacion (Calzada, 1983).

4.2.3.1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento (1). Después de realizar el destete a los 28 dias, el primer dia se
disminuira el alimento al 4% de su peso vivo para evaluar cuantos dias
tarda en entrar en celo la hembra y se verificara si acepta al macho o lo
rechaza.

Al cuarto dia rapidamente se elevo el alimento flushing energético al 16% de su peso
vivo, luego se procedera al segundo empadre.

Tratamiento (2). Después de realizar el destete a los 28 dias, el primer y segundo dia
no se dara alimento y solamente se le ofrecera heno, para evaluar los
dias que tarda en entrar en celo y se verificara si acepta al macho o lo
rechaza.

Al cuarto dia rdpidamente se elevo el alimento flushing proteico al 16% de su peso vivo,

luego se procedera al segundo empadre.
Tratamiento (3). Después de realizar el destete a los 28 dias, se le dara un alimento

tradicional (ad libitum), se evaluara los dias que tarda en entrar en celo y se

verificara si acepta al macho o lo rechaza.
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Se verifico si el tiempo que dura es de 14 dias en entrar en celo y se procedio a realizar

el segundo empadre.

4.2.3.2. Modelo Estadistico

La consideracion basica para un disefio completamente al azar y que las observaciones

pueden representarse por medio del modelo estadistico lineal.

Yij= U+ Bi+ eg
i=1, 2, 3, tratamientos
Donde:
Yi; = Una observacion cualquiera.
ML = Media poblacional.
Bi = Efecto deli-esimo tratamiento.
eg; = Error experimental.

Pefafiel (2009)

4.2.3.3. Croquis del Experimento

T1-R1 | T2-R1 | T3-R1 | T1-R2

(Testigo)

T2-R2 | T3=-R2

(Testigo)

T1-R3 | T2-RS3

T3-R3
(Testigo)

T = Tratamiento, R = Repeticiones
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Fotografia 5. Distribucién de los tratamientos

4.2.4. Variables de Respuesta

Las variables de respuesta fueron las siguientes en la investigacion:

4.2.4.1. Peso vivo en la etapa de gestacién

Para obtener este dato se pes6 a las conejas al inicio y al finalizar la gestacion (se
obtuvo un promedio).

4.2.4.2. Peso vivo en la etapa de lactancia.

Para obtener este dato se pesd a las conejas al inicio y al finalizar la lactancia

(promedio).
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4.2.4.3. Peso vivo en la etapa de mantenimiento.

Se obtuvo este dato pesando a las conejas cada dia y se obtuvo un promedio.

4.2.4.4. Peso vivo en la etapa de preempadre.

Es el peso al inicio del preempadre, y se midié antes de la monta.

4.2.4.5. Pesos vivos en las etapas de reproduccion.

Se obtuvo el peso vivo en la etapa de reproduccién

4.2.4.6. Dias para entrar al celo.

Se obtuvo este dato contando los dias después de la lactancia

4.2.4.7. Conversion alimenticia.

Segun Alcazar (2002), la define como la transformacién del alimento que consume el
animal en productos animales (carne, huevo, leche, etc.) y responde a la siguiente
férmula:
CA = CMS/GPV
Donde:
CA = Conversion alimenticia
CMS= Consumo total de alimento (g)

GP = Ganancia de peso vivo (g)

Este pardmetro se midi6 semanalmente, del consumo de alimento total semanal y la

ganancia de peso vivo.
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4.2.4.8. Consumo de alimento.

Para tal efecto se realizo el pesaje diario del alimento ofrecido y rechazado, asi mismo
el registro de consumo del alimento, el cual se determind empleando la siguiente

formula. Antezana (2005)

4.2.4.9. Nomero de gazapos nacidos.

Se conto el niumero de gazapos en cada parto

4.2.4.10. Peso de gazapos nacidos.

Se obtuvo el peso vivo al nacimiento de los gazapos

4.2.4.11. Porcentaje de mortalidad de gazapos.

Para Alcazar (1997): se determina con la relacion entre el nUmero de animales vivos

menos el nimero de animales muertos por un total para el porcentaje.
%M = n° animales muertos / n® animales vivos x 100 %
Esta variable se evalu6é de forma semanal registrando el nimero de animales muertos,

sacando a final de cada semana el porcentaje de mortandad, al final del trabajo se

determino el porcentaje de mortandad total de la parvada.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Comportamiento Reproductivo.

5.1.1. Peso vivo en la etapa de gestacion.

En esta etapa se alimento a las conejas con el 12 % de su peso vivo, en los

tratamientos Flushing energético (T,) y Flushing proteico (T5).

En el Cuadro 3 se observa, el andlisis de varianza de los pesos vivos en la etapa de
gestacion, en el factor tratamiento se observa que existen diferencias significativas
(pr<0.05), con un coeficiente de variacion de 1.75 % indicando que entre los datos

existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).

Cuadro 3. Andlisis de varianza de los pesos vivos en la etapa de gestacion.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios
Tratamientos 2 48368.68222 | 24184.34111 | 9.26 0.0147 *
Error experimental 6 15676.88667 | 2612.81444
Total corregido 8 64045.56889
Coeficiente de variacion 1.75 %
* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de

libertad; Media general 2908.59 g.

Cuadro 4. Promedios de los pesos vivos en la etapa de gestacion y la prueba de

Tukey.
Tratamientos Promedios (Q) Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T1) 2971.70 A
Flushing proteico  (T») 2948.27 A
Testigo (T3) 2805.80 B

En el Cuadro 4 y Figura 2, se observan los promedios y la prueba de Tukey al 5% del
peso Vvivo en la etapa de gestacion por tratamiento, siendo superiores estadisticamente

los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T,), con 2971.70 g y
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2948.27 g respectivamente frente al testigo (T3) con 2805.80; probablemente esta
diferencia se deba a que ambos tratamientos que cuentan con mayor contenido de
proteina y energia, han influido en la ganancia de peso corporal en la etapa de
gestacion frente al testigo.

3000 +

2950 1~

2900 +

2850 17—

2800 +~

Peso Vivo (g)

2750 +~

2700 <=

Flushing Flushing proteico Testigo
energético (T1) (T2) (T3)

Tratamientos

Figura 2. Promedios de los pesos vivos en la etapa de gestacion.
5.1.2. Peso vivo en la etapa de lactancia.

En esta etapa de lactancia, se alimento a las conejas con el 14 % de su peso vivo, en

los tratamientos Flushing proteico (T2) y Flushing energético (T1) y ad libitum al testigo.

El analisis de varianza de los pesos vivos en la etapa de lactancia (Cuadro 5), muestra
gue en el factor tratamiento existen diferencias altamente significativas (pr<0.01), con
un coeficiente de variacion de 1.83 % clasificado como muy bajo indicando que entre

los datos existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).

Cuadro 5. Andlisis de Varianza de los pesos vivos en la etapa de lactancia.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios

Tratamientos 2 162633.1467 | 81316.5733 29.57 | 0.0008 **

Error experimental 6 16501.5533 2750.2589

Total corregido 8 179134.7000

Coeficiente de variacion 1.83 %

* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 2860.267
g.
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De acuerdo al Cuadro 6 y Figura 2, se observan los promedios y la prueba de Tukey

(5%) del peso vivo en la etapa de lactancia por tratamiento, siendo estadisticamente

superiores los tratamientos Flushing energético (T.) y Flushing proteico (T;), con

2973.00 g y 2936.47 g respectivamente frente al testigo (T3) con 2671.33; esta

diferencia probablemente se deba a que ambos tratamientos influyeron en el peso

corporal en la etapa de lactancia frente al testigo; manteniendo los pesos vivos al igual

gue la etapa de gestacién, en comparacion al testigo que bajo en su peso vivo en 134.5

g al peso de la etapa de gestacion.

Cuadro 6. Promedios de los pesos vivos en la etapa de lactancia.

Tratamientos

Promedios (Q)

Prueba de Tukey 5%

Flushing energético (T;) | 2973.00

A

Flushing proteico

(T2) | 2936.47

A

Testigo

(Ts) | 2671.33

B

Peso Vivo (g)

3000
2950
2900
2850
2800
2750
2700
2650
2600
2550
2500

DR

Flushing Flushing proteico Testigo

energético (T1) (T2)

Tratamientos

(T3)

Figura 3. Promedios de los pesos vivos en la etapa de lactancia.
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5.1.3. Peso vivo en la etapa de mantenimiento.

A las conejas se alimento en esta etapa con el 10 % de su peso vivo, en los
tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T»), y al testigo se le dio ad

libitum.

El Cuadro 7 demuestra el analisis de varianza de los pesos vivos en la etapa de
mantenimiento, en los tratamientos se observan diferencias significativas (pr<0.05), con
un coeficiente de variacion de 2.01 %, clasificado como bajo de acuerdo a Calzada

(1983) indicando que entre los datos existe una alta confiabilidad.

Cuadro 7. Analisis de Varianza de los pesos vivos de la etapa de mantenimiento.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios

Tratamientos 2 53259.90222 | 26629.95111 | 7.29 0.0247 *

Error experimental 6 21902.83333 | 3650.47222

Total corregido 8 75162.73556

Coeficiente de variacion 2.01 %

* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 3008.98 g.

En el Cuadro 8 y Figura 4, se observan los promedios y la prueba de Tukey al 5% del
peso vivo en la etapa de mantenimiento por tratamiento, siendo superior
estadisticamente el tratamientos Flushing energético (T,) con 3074.47 g al testigo (T3)
con 2901.00 g y similar al tratamiento Flushing proteico (T;), con 3051.47 g, el
tratamiento Flushing proteico (T>) es similar al testigo (T3); la diferencia del tratamientos
Flushing energético (T,) frente al testigo (T3) se deba a que aumenta en esta etapa el

Flushing energético en la ganancia de peso corporal vivo frente al testigo.

47



Cuadro 8. Promedios de los pesos vivos de la etapa de mantenimiento.

Tratamientos Promedios (Q) Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T;) | 3074.47 A
Flushing proteico  (T,) | 3051.47 AB
Testigo (T3) |2901.00 B
3100.0
5 3050.0 -?
E 3000.0 —/
< 29500 -/
% 2900.0 —/
Q- 28500 -
2800.0
Flushing Flushing proteico Testigo
energético (T1) (T2) (T3)

Tratamientos

Figura 4. Promedios de los pesos vivos en la etapa de mantenimiento.

5.1.4. Peso vivo en la etapa de preempadre.

En esta etapa de preempadre se alimento a las conejas ad libitum en el tratamiento
Testigo y con el 16 % de su peso vivo en los tratamientos Flushing proteico (T,) y
Flushing energético (T,).

El andlisis de varianza de los pesos vivos en la etapa de preempadre (Cuadro 9),
muestra que en el tratamiento existen diferencias significativas (pr<0.05), con un
coeficiente de variacion de 2.24 % clasificado como muy bajo, indicando que entre los

datos existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).
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Cuadro 9. Andlisis de Varianza los pesos vivos de la etapa de preempadre.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios
Tratamientos 2 73251.8422 36625.9211 7.85 0.0211 *
Error experimental 6 27989.8133 4664.9689
Total corregido 8 101241.6556
Coeficiente de variacion 2.24 %
* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 3008.98

g.

De acuerdo al Cuadro 10 y Figura 5, se observan los promedios y la prueba de Tukey
(5%) del peso vivo en la etapa de preempadre por tratamientos, siendo
estadisticamente superiores los tratamientos Flushing energético (T:) y Flushing
proteico (T,), con 3110.67 g y 3101.57 g respectivamente frente al testigo (T3) con
2914.90; esta diferencia se deba probablemente a que ambos tratamientos influyen en
el peso corporal en la etapa de preempadre frente al testigo; subiendo los pesos vivos,

en comparacion al testigo.

Cuadro 10. Promedios de los pesos vivos de la etapa de preempadre.

Tratamientos Promedios (g) Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T;) | 3110.67 A
Flushing proteico  (T,) | 3101.57 A
Testigo (T3) | 2914.90 B
3150 A
3100 -
8 3050 —?
_g 3000 -/
= 2950 -+
o /
& 2900 -/ —
o 2850 1
2800
Flushing Flushing proteico Testigo
energético (T1) (T2) (T3)

Tratamientos

Figura 5. Promedios de los pesos vivos en la etapa de preempadre.
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5.1.5. Pesos vivos totales en las etapas de reproduccion.

El comportamiento de los pesos vivos en las etapas de reproduccion se observan en el

Cuadro 11 y Figura 6, observandose notoriamente que

los tratamientos Flushing

energético (T,) y Flushing proteico (T,), manifiestan su superioridad en los pesos vivos

frente al tratamiento testigo; asimismo en la etapa de lactancia no reducen los pesos los

tratamiento T; y T,, en cambio el tratamiento testigo baja de peso en la etapa de

lactancia, esta diferencia hace que los dos tratamientos con Flushing mejoran las

condiciones de peso vivo en todo el proceso reproductivo.

Cuadro 11. Pesos vivos en las etapas de reproduccion.

Gestacion Lactancia |Mantenimiento | Preempadre
Tratamientos 12% 14% 10% 16%
Flushing energético (T,) 2971.7 2973 3074.47 3110.67
Flushing proteico  (T,) 2948.27 2936.47 3051.47 3101.57
Testigo (Ta) 2805.8 2671.33 2901 2914.90

Peso vivo (g)

3200.0
3100.0
3000.0
2900.0
2800.0
2700.0
2600.0
2500.0
2400.0

12 %

Flushing energético ({T1)

Testigo (T3)

14 %

10_% 16_%

Flushing proteico

(T2}

Figura 6. Pesos vivos en las etapas de reproduccion.
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5.1.6. Dias para entrar al celo.

El andlisis de varianza de los dias para entrar al celo (Cuadro 12), muestra que en

tratamientos existen diferencias altamente significativas (pr<0.01), con un coeficiente de

variacion de 10.1 % clasificado como muy bajo indicando que entre los datos existe una

alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).

Cuadro 12. Analisis de Varianza de dias para entrar al celo.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados F cal Pr F
Cuadrados Medios

Tratamientos 2 60.6666667 30.33333333 | 136.50 | <.0001 **

Error experimental 6 1.33333333 0.22222222

Total corregido 8 62.0000000

Coeficiente de variacién 10.1 %

* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 4.7 dias.

En el Cuadro 13 y Figura 7, se observan los promedios y la prueba de Tukey al 5% de

los dias para entrar al celo por tratamiento, siendo superior estadisticamente el

tratamiento testigo (T3) con 8 dias frente a los tratamientos Flushing energético (T1) y

Flushing proteico (T,), con 3 dias, existiendo una diferencia de 5 dias; esta reduccion de

dias se deba a que ambos tratamientos influyen en la estimulacién para entrar al celo

en menos dias frente al testigo.

Cuadro 13. Promedios de dias para entrar al celo.

Tratamientos Promedios (dias) | Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T;) |3 B
Flushing proteico  (T,) |3 B
Testigo (T3) |8 A
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Dias para entrar al celo
OFRr NWPARUON OO

Flushing
energético (T1)

Flushing proteico
(T2)

Testigo
(T3)

Tratamientos

Figura 7. Promedios de los pesos vivos en la etapa de dias para entrar al celo.

5.2. Conversién alimenticia.

El andlisis de varianza para la conversion alimenticia se observa en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Anédlisis de Varianza de la Conversion Alimenticia.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios

Tratamientos 2 0.03555556 0.01777778 2.29 0.1828 ns

Error experimental 6 0.04666667 0.00777778

Total corregido 8 0.08222222

Coeficiente de variacion 6.5 %

* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 4.7 dias.

El mismo cuadro muestra que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos
en lo que es la Conversion alimenticia, con un coeficiente de variacion de 6.5%

clasificado como de muy bajo de acuerdo a Calzada (1983).

En el Cuadro 15, se observan los promedios de la Conversion alimenticia de los
tratamientos, se observa que los tratamientos con Flushing energético y proteico
obtuvieron 1.4 y el Testigo obtuvo 1.3 de Conversion alimenticia. La poca diferencia
entre los tratamientos se debe a que estos, tratamientos son para la estimulacion para

entrar al celo y no para el incremento en peso.
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Cuadro 15. Promedios de la Conversién Alimenticia.

Tratamientos Promedios (dias)
Flushing energético (Ty) 14
Flushing proteico (T2) 1.4
Testigo (T3) 1.3

5.3. Consumo de alimento.

El andlisis de varianza para el consumo de alimento, en promedio por dia se observa en
el Cuadro 16. Observandose que existen diferencias altamente significativas (pr< 0.01)
entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 4.5 % clasificado como muy
bajo, indicando que entre los datos existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada
(1983).

Cuadro 16. Anédlisis de Varianza del consumo de alimento dia.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios
Tratamientos 2 7615.530689 | 3807.765344 | 21.77 | 0.0018**
Error experimental 6 1049.590933 | 174.931822
Total corregido 8 8665.121622
Coeficiente de variacion 4.5 %
* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 4.7 dias.

Los promedios y la prueba de Tukey (5%) del consumo de alimento dia por tratamiento
se observan en el Cuadro 17 y Figura 8, siendo estadisticamente inferiores los
tratamientos Flushing proteico (T,) y Flushing energético (T,), con 269.73 gy 273.89 g
respectivamente frente al testigo (T3) con 333.41 g; esta diferencia se debe a que en el
tratamiento Testigo se ofrecié alimento libre (ad libitum), que hizo que los animales
consuman mas que los otros tratamientos, asimismo otro aspecto que influyé en el
consumo es que el alimento ofrecido en el tratamiento Testigo, fue el alimento que los

animales estaban acostumbrados.
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Cuadro 17. Promedios del consumo de alimento dia.

Tratamientos Promedios (dias) | Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T1) 269.73 B
Flushing proteico  (T)) 273.89 B
Testigo (T3) 333.41 A
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Figura 8. Promedios del consumo de alimento dia por tratamientos.

5.4, Gazapos nacidos.

5.4.1. Numero de gazapos nacidos.

El analisis de varianza del nimero de gazapos nacidos por tratamiento (Cuadro 18),
muestra que en tratamientos existen diferencias altamente significativas (pr<0.01), con
un coeficiente de variacion de 3.19 % clasificado como muy bajo, indicando que entre

los datos existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).
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Cuadro 18. Andlisis de Varianza de numero de gazapos nacidos.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios

Tratamientos 2 7.73555556 3.86777778 51.96 | 0.0002 **

Error experimental 6 0.44666667 0.07444444

Total corregido 8 8.18222222

Coeficiente de variacion 3.19 %

* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 4.7 dias.

En el Cuadro 19 y Figura 9, se observan los promedios y la prueba de Tukey al 5% del
nuimero de gazapos nacidos por tratamiento, siendo superiores estadisticamente los
tratamientos Flushing energético (T,) y Flushing proteico (T,), con 9 gazapos nacidos
frente al tratamiento testigo (T3) con 7 gazapos nacidos, existiendo una diferencia de 2
gazapos; probablemente el aumento de gazapos nacidos en los tratamientos con
Flushing energético y proteico frente al testigo, se deba a que también influyen en la

estimulaciéon ovular.

Cuadro 19. Promedios de numero de gazapos nacidos.

Tratamientos Promedios (dias) | Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T;) |9.2 A
Flushing proteico  (T,) | 9.2 A
Testigo (T3) | 7.3 B
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Figura 9. Promedios de nimero de gazapos nacidos por tratamientos.
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5.4.2. Peso de gazapos nacidos.

En el Cuadro 20 se observa, el analisis de varianza del peso de gazapos nacidos, en
los tratamientos se observa que existen diferencias significativas (pr<0.05), con un
coeficiente de variacion de 6.8 % clasificado como de muy bajo, indicando que entre los

datos existe una alta confiabilidad de acuerdo a Calzada (1983).

Cuadro 20. Analisis de Varianza del peso de gazapos nacidos.

Fuentes de Variacion | Gl Suma de | Cuadrados Fcal |Pr F
Cuadrados Medios
Tratamientos 2 246.2822222 | 123.1411111 | 6.32 0.0333 *
Error experimental 6 116.8800000 | 19.4800000
Total corregido 8 363.1622222
Coeficiente de variacion 6.8 %
* = Significativo; ** = Altamente Significativo; ns: No significativo; GL=grados de libertad; Media general 4.7 dias.

En el Cuadro 21 y Figura 10, se observan los promedios y la prueba de Tukey (5%) del
peso de gazapos hacidos por tratamiento, siendo estadisticamente superiores los
tratamientos Flushing energético (T;) con 70.3 g y Flushing proteico (T,) con 66.7 g
frente al testigo (T3) con 57.8 g; esta diferencia se deba probablemente a que ambos
tratamientos influyen en el aumento de la lactancia incidiendo en el peso peso corporal

de los gazapos frente al testig.

Cuadro 21. Promedios del peso de gazapos nacidos.

Tratamientos Promedios (dias) | Prueba de Tukey 5%
Flushing energético (T;) | 70.3 A
Flushing proteico  (T,) | 66.7 A
Testigo (T3) | 57.8 B
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Figura 10. Promedios del peso de gazapos nacidos por tratamientos.

5.4.3. Porcentaje de mortalidad de gazapos.

En la Figura 11, se observa el porcentaje de mortandad de los gazapos por
tratamientos, siendo los tratamientos Flushing energético (T,) y Flushing proteico (T,)
los que menos porcentajes de mortandad obtuvieron en la investigacion con 2.5 % y 1.2
% respectivamente, en comparacion con el tratamiento Testigo con 7.9 %. Esto se
relaciona con los pesos mayores de los gazapos nacidos con los tratamientos con
Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T2), que hicieron que los gazapos puedan

sobrevivir.
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Figura 11. Porcentajes de mortandad por tratamientos.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y discusiones obtenidas se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Los tratamientos Flushing energético (T1) y Flushing proteico (T;), son superiores

estadisticamente al testigo (T3), en los pesos vivos en la etapa de gestacion.

En la etapa de lactancia en el peso vivo por tratamiento, fueron superiores
estadisticamente los tratamientos Flushing energético (T,) y Flushing proteico (T,) en

comparacion al Testigo (T3).

En los pesos vivos en la etapa de mantenimiento por tratamiento manifestd superioridad
estadisticamente el tratamientos Flushing energético (T,) al testigo (T3) y es

equivalente al tratamiento Flushing proteico (T>).

Los tratamientos Flushing energético (T,), Flushing proteico (T,), responden mejor al

Testigo (T3) en el peso vivo en la etapa de preempadre.

El comportamiento de los pesos vivos en las etapas de reproduccion se observan
notoriamente que los tratamientos Flushing energético (T,) y Flushing proteico (T2),

manifiestan su superioridad en los pesos vivos frente al tratamiento testigo.

En la etapa de lactancia no reducen los pesos los tratamientos T, y T,, en cambio el
tratamiento Testigo baja de peso en la etapa de lactancia.

En los dias para entrar al celo por tratamiento es superior estadisticamente el

tratamiento testigo (T3) con 8 dias frente a los tratamientos Flushing energético (T1) y

Flushing proteico (T>), con 3 dias, existiendo una diferencia de 5 dias.
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No existen diferencias estadisticas en la Conversioén alimenticia entre los tratamientos

con Flushing energético y proteico, y el Testigo.

En el consumo de alimento dia, el tratamiento Testigo (T3) es estadisticamente superior

a los tratamientos Flushing proteico (T,) y Flushing energético (T,).

Los tratamientos Flushing energético (T;) y Flushing proteico (T,), obtuvieron mayor
cantidad de gazapos nacidos, y fueron superiores estadisticamente al tratamiento
Testigo (T3).

En el peso de gazapos nacidos entre los tratamientos Flushing energético (T1) vy

Flushing proteico (T,) fueron estadisticamente mejores en comparacion al testigo (T3).
En el porcentaje de mortandad de los gazapos los tratamientos Flushing energético (T1)

y Flushing proteico (T,) fueron los que menos porcentajes de mortandad obtuvieron en

la investigacion, en comparacion con el tratamiento Testigo.
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7. RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar en la produccion de conejos de la raza Rex, los alimentos

Flushing energético y Flushing proteico, porque mejoran en la reproduccion.

Se recomienda continuar con el trabajo de investigacién de reproduccion con los

alimentos Flushing energético y Flushing proteico en las diferentes razas de conejos,

Se recomienda realizar investigaciones de reproduccion con los alimentos Flushing

energeético y Flushing proteico en ganando mayor y menor,

Asimismo, se recomienda confirmar el trabajo de investigacion de reproducciéon con los

alimentos Flushing energético y Flushing proteico en Conejos.
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Anexo 1. Datos de la presente investigaciéon

a) Registro de Gazapos

Numero de Peso de Porcentaje de
REPET TRATAMIENTO Gazapos Gazapos mortandad

I Tl 9.0 59.0 7.4

Il T1 9.3 70.0 0.0

1] T1 9.3 71.2 0.0

I T2 9.0 72.6 3.7

Il T2 9.3 69.1 0.0

1] T2 9.3 69.1 0.0

I T3 7.0 58.6 9.5

Il T3 7.7 60.4 4.2

1 T3 7.0 54.5 10.2

b) Registro Reproductivo
REPET TRATAM |EM_GE12P | PA_LA14P |DE_MA10P | FLU_16P2 DIAS

I T1 3019.3 3001.7 3118.7 3153.3 3

Il T1 2918.0 2935.0 3022.7 3056.7 2
1] T1 2977.8 2982.3 3082.0 3122.0 3

I T2 2992.5 2988.7 3093.7 3154.3 3

Il T2 2976.8 2980.0 3109.0 3159.7 3
1] T2 2875.5 2840.7 2951.7 2990.7 3

I T3 2803.3 2673.0 2899.3 2899.3 8

Il T3 2772.3 2683.7 2869.0 2869.0 9
1] T3 2841.8 2657.3 2934.7 2934.7 8
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