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RESUMEN

MENDEZ ARVIZU BEATRIZ. Efecto del uso de probioticos sobre
parametros productivos en conejos Nueva Zelanda, durante su etapa de
engorde. (Bajo la direccion de: MVZ, MPA Jesus Manuel Cortéz Sanchez y
MVZ, MC Miguel Angel Martinez Castillo).

El objetivo del presente estudio consiste en evaluar el efecto que tiene la
suplementacion via oral de una mezcla de bacterias acido lacticas
(Lactobacillus bifidus, Lactobacillus acidophilus y Streptococcus faecium), o
levaduras (Saccharomyces cerevisiae), sobre parametros productivos en
conejos Nueva Zelanda variedad Blanco y Negro durante su etapa de engorde.
Se utilizaron 75 conejos de 18 dias de nacidos, asignados al azar por el
procedimiento seudoaleatorio simple por reemplazo a tres tratamientos, a los
cuales se les administr6 0.5 ml de una suspensién de probidtico via oral
durante diez dias previos al destete. Cada grupo conté con 25 animales
divididos en 5 unidades experimentales de 5 animales cada una, no

considerando el sexo a la seleccion.

El grupo 1 recibié bacterias acido lacticas, el 2 levaduras vivas y el 3, solucion
salina fisiologica como testigo, pesando a los animales cada 7 dias a partir del
destete y hasta el peso comercial de 2kg. Los tratamientos no difirieron
respecto a consumo total de alimento (P>0.05), pero si para consumo diario de
alimento (P<0.05), encontrando un menor consumo con /actobacillus siendo
3.45% menor al uso de Saccharomyces y 9.67% al testigo (P<0.05). Sin
embargo, Saccharomyces, ofreci®6 mejor ganancia de peso respecto a
Lactobacillus (P<0.05), incrementando en 3.49% el peso total, ademas redujo
en seis dias el periodo de engorda en relacion al grupo control y cuatro para
Lactobacillus (P<0.05), también obtuvo una mejor respuesta en conversion
alimenticia con un valor de 2.9, el cual fue 17.26% inferior a la dieta testigo y
11.57% al compararlo con Lactobacillus (P<0.05). No mostrando diferencia de
rendimiento en canal verdadero (P>0.05). Se concluye que la suplementacién
de probidticos previos al destete, mejoran los parametros productivos de
conejos en engorde, sin incrementar costos de produccion, lo cual constituye

una alternativa viable en la alimentacion de la especie.



1. INTRODUCCION

La demanda de alimento es un problema complejo que aqueja a la mayor parte
de los paises del mundo, especialmente a los denominados subdesarrollados.
La explotacion irracional de los suelos y la aplicacién de técnicas anacrénicas e
ineficientes a nivel agricola y pecuario, han propiciado que la gente mas
desprotegida carezca de alimento de buena calidad, especialmente aquellos de
origen animal.” De acuerdo con la Sociedad Latinoamericana de Nutricion, en
México 4.5 millones de familias estan desnutridas debido al consumo excesivo
de grasas y carbohidratos en los alimentos y a la elevadisima ingestién de
refrescos. Dicha situacion es similar comparada con el resto de los paises
latinoamericanos.?

Dada la mayor demanda de alimento de origen animal y la limitada posibilidad
de seguir practicando la ganaderia tradicional es imprescindible la busqueda de
opciones que permitan la reproducciéon mas eficiente de especies animales en
un espacio minimo, en el menor tiempo posible, al mas bajo costo y procurando
obtener el beneficio maximo al comercializar los productos y subproductos
obtenidos. En este sentido, el conejo constituye una alternativa pecuaria dada
su alta capacidad reproductiva, su docilidad, su rapido crecimiento y su gran
capacidad para producir carne de excelente calidad.! En paises pobres o en
vias de desarrollo, la cria de conejos significaria la posibilidad de integrar a la
dieta un producto de alto valor nutrimental.*

Respecto a las caracteristicas de la canal, ésta presenta tonalidades rosadas,
es considerada carne blanca y de grano fino'; en cuanto a las propiedades
nutrimentales es considerada de alta calidad y con buena proporcion de

proteinas, aunado a esto presenta una elevada concentracién de hierro (3.5



mg/100gr'"), bajo aporte de grasa y colesterol (25-50 mg/100gr'') y poca
generacion de acido urico después de su ingestion, razones suficientes para
recomendar su consumo para infantes, seniles, asi como personas con

1.1® Cabe decir

problemas artriticos, cardiépatas y en convalecientes en genera
que es una carne que presenta una gran adaptabilidad para prepararse en
cualquier guiso. Estas propiedades y caracteristicas son aspectos a considerar
para estimular la produccion de conejo con el fin de obtener carne y otros
subproductos.®

Otro aspecto a considerar es su alimentacion, la cual puede tener como base
muchos subproductos generados de la industria alimenticia (pulpas, melazas,
salvado, subproductos de cereales, etc.) y varios vegetales fibrosos que no son
utilizados para el consumo humano (pajas, harina de alfalfa, forrajes, etc.),
entonces la produccion del conejo resulta mucho mas ventajosa que otras
especies.”®

En los aflos 70 en México se pusieron en practica varios programas pecuarios
de apoyo a las clases mas desprotegidas del pais y por instancias
gubernamentales se fundd el Centro Nacional de Cunicultura en Irapuato,
Guanajuato, el cual sigue funcionando hasta ahora. En ese tiempo se pretendid
estimular la cunicultura para el autoconsumo mediante el otorgamiento de
paquetes familiares (animales) a familias y ademas se brind6 asesoria técnica,
asi mismo, se apoyo la creacion de granjas semi-tecnificadas con propdsitos

comerciales. °



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia del conejo.

Aparentemente los lagomorfos aparecieron en la Tierra durante la era Terciaria,
hace aproximadamente 65 millones de anos; posteriormente se diferencio la
familia Leporidae a la cual pertenecen conejos y liebres '. Una de las teorias
considera que es probable que el conejo originalmente haya aparecido en el
continente asiatico, pero debido a multiples vicisitudes ecoldgicas se fue
desplazando: primero a América y después a Europa y al norte de Africa. Por
diversas circunstancias ambientales que le fueron favorables, los conejos se
establecieron y se desarrollaron bastante bien en la Peninsula Ibérica, por lo
que este animal llegd a caracterizar a la regién, a grado tal que varios
historiadores consideran que Esparia significa literalmente “tierra de conejos”.’
El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) fue domesticado y traido por los
espafoles a América durante la época de la colonia en donde su reproduccién
tuvo un relativo auge; después de la Independencia y durante todo el siglo XIX

la cria del conejo practicamente desaparecid.’ % 1°



2.2 Capacidad del conejo para producir carne de alta calidad

Es uno de los animales mamiferos mas eficientes para producir carne: una
coneja con un peso entre 4.0-4.5 kg puede producir sin demasiada exigencia
80 kg de conejo en pie por aio. La calidad nutrimental de su carne es superior

a la de las demas carnes tradicionalmente consumidas '

, lo cual puede
constatarse al observar el Cuadro 1."

La produccion mundial de carne de conejo en canal, segun el 6° Congreso
Mundial de Cunicultura celebrado en 1996 en Toulouse, Francia', era de un
millén 600 mil toneladas, y dado el crecimiento progresivo de la demanda de
carne de conejo observado en los ultimos afos, es probable que actualmente
se estén produciendo cerca de 2 millones de toneladas. Es importante sefialar
que la demanda se ha incrementado rapidamente en los ultimos anos, en parte
por una mayor difusiéon de las propiedades nutrimentales de esta carne, pero
también por la aparicion de enfermedades epizooticas padecidas por el ganado
vacuno (Encepalopatia Espongiforme) y por las aves (Neumonia Atipica Aviar),
mismas que por tener caracter zoonético han provocado que la gente consuma
otro tipo de carnes. México no es la excepcion; mientras que en 1990 su
poblacién consumia s6lo 0.020 kg/hab/afio, en 1996 se incrementé a 0.182
kg/hab/afio y en el afio 2003 ascendié a 0.200 kg/hab/afio ', y sin embargo,
aun no ha crecido lo suficiente, si se compara con los paises Europeos, los
cuales consumen aproximadamente 2.0-2.5 kg/hab/afio. En México existe aun
un gran desconocimiento y falta de promocion acerca de las propiedades
nutrimentales de la carne de conejo, su consumo se limita debido a que no se

encuentra facilmente en el mercado, su precio es elevado y a que algunos

consideran su carne como de calidad inferior.®



2.3 La alimentacion del conejo y sus necesidades nutrimentales.

Existen muchos factores que inciden en el desarrollo de la Cunicultura, como
son: la calidad genética, el disefio de instalaciones, medicina preventiva,
higiene, etc, pero el mas importante, por razones econdmicas, es la
alimentacion' la cual representa aproximadamente el 65% de los costos de
produccion.'? 13

Tomando como referencia al National Research Council (1977), la alimentacion
de los conejos se dividira en las siguientes etapas productivas: 14

a) Lactacion. La produccion de leche se iniciara tan pronto como la coneja
haya parido; ella dara de comer a sus gazapos 1-2 veces por dia su leche (alta
en grasa, solidos no grasos y minerales), durante los primeros 19-21 dias de
vida, aproximadamente. A partir de estos dias los gazapos comenzaran a
comer alimento sélido y progresivamente iran sustituyendo la leche materna
hasta los 33-35 dias, fecha en que se recomienda destetar a los gazapos ya
que tendran un poco mas desarrollado su aparato digestivo (pH, produccion de
amilasa, presencia de bacterias y actividad en el ciego) para consumir alimento
sélido.

b) Engorda. Inmediatamente después del destete, los animales consumiran
alimento sélido y a libre acceso, durara 30 dias y no se les proporcionara
medicamento en el alimento con la finalidad de evitar modificaciones en la
microflora intestinal y cecal.

c) Gestacion. La alimentacion que se administre debera ser ad libitum. Acorde
al ritmo reproductivo, la alimentacion podra variar en cuanto a cantidad de
alimento dependiendo la actividad reproductiva (gestacion y lactacion

simultanea).



d) Sementales. Su alimentacion depende del ritmo de trabajo al que esté
sometido.

e) Reemplazos: Comprendera a todos aquellos animales que no estén en
actividad reproductiva. La alimentacion en esta etapa sera restringida y se
buscara mantener una buena condicidén corporal a fin de evitar la obesidad y
problemas reproductivos posteriores.'

Sus necesidades nutrimentales se resumen en el cuadro 2. "8

2.3.1 El conejo lactante. Microbiologia y digestion enzimatica.

Al igual que todos los mamiferos, los gazapos al nacimiento estan desprovistos
de una microflora digestiva que permita y facilite el procesamiento y el
aprovechamiento de los alimentos. Sin embargo, tan pronto comienzan a ser
amamantados, empieza también la colonizacion del tracto digestivo por
bacterias saprdfitas, mismas que estan presentes en el ambiente general que
circunda al gazapo: en los pezones de la madre, en el material que conforma
su nido, en las excretas de la coneja, etc. La adquisicion de ésta microflora es
paulatina y progresivamente se iran estableciendo diferentes tipos de
microorganismos, dependiendo del segmento del tubo digestivo considerado.
Asi, por ejemplo:

A) Bacterias del estomago: predominan bacteroides, bacterias anaerobias

estrictas; también estan presentes las bacterias acidofilicas.

B) Bacterias del intestino delgado: aerobias, anaerobias, coliformes vy

enterobacterias en las criptas de las vellosidades intestinales. "> %17 18

Cuando el animal esta lactando, el pancreas produce elevadas cantidades de

tripsina y quimiotripsina para la digestion de proteinas, mientras que el



estbmago produce reducidas cantidades de pepsina y caseina para la
coagulacion de la leche. Ademas, la lipasa pancreatica y la lipasa gastrica
provenientes del pancreas y estomago, respectivamente, emulsificaran la grasa
para facilitar su absorcion. El intestino delgado producira lactasa para ayudar a
: 15,17, 18

absorber carbohidratos (lactosa).

Solo se desarrollara un tercer tipo de bacterias cuando se comience la
ingestion de alimento soélido entre los 19 y 21 dias de vida y empiece a
15,18

funcionar el ciego como una camara de fermentacion.

C) Bacterias del ciego: anaerobias, bacteroides, bifidobacterias, estreptococos,

enterobacterias, clostridios, amiloliticas y celuloliticas. '* %

Una vez, que el conejo ha comenzado la ingesta de alimento sdlido, el tubo
digestivo y los 6rganos accesorios, también incrementan paulatinamente la
produccion de secreciones digestivas (pepsina, lipasa, acido clorhidrico,
sacarasa, maltasa, amilasa, lipasa, tripsina y quimotripsina). En contraposicion,
la produccion estomacal de lactasa disminuira progresivamente. Es importante
hacer notar que en el gazapo la estabilidad en cuanto a la produccién

enzimatica se presenta aproximadamente hasta las 8 semanas de vida." '®

2.3.2. Digestion del conejo.

Cuando el alimento parcialmente procesado en la boca llega al estomago
permanece un promedio de 5 horas para ser atacado por las secreciones
gastricas (acido clorhidrico, moco, pepsina, quimosina y lipasa gastrica).
Posteriormente, el contenido estomacal pasa a través del piloro al intestino
delgado en la porcion del duodeno y a 5 cm del piloro se vierte la bilis por el

colédoco y a 35 cm el jugo pancreatico. Gracias al efecto emulsificante de la



bilis, se disminuye la tension superficial de los grandes globulos de grasas y se
facilita la exposicion a la lipasa pancreatica para inducir la formacién de micelas
y facilitar su absorcion.” El jugo pancreatico aporta una gran cantidad de
enzimas que permitiran la digestién final del contenido alimenticio; también
proporciona secreciones alcalinas (ricas en bicarbonatos) para neutralizar
primero el pH &acido estomacal y después dar un giro franco hacia la
alcalinidad, situacion fisicoquimica necesaria para facilitar el trabajo de las
enzimas pancreaticas.’

En el yeyuno se absorberan todos los nutrimentos que sean capaces de
atravesar las microvellosidades y se integraran a la sangre o a la linfa. El
contenido alimenticio que no haya atravesado la pared intestinal continuara su
trayecto hasta la parte final de ileon, el cual desembocara en el intestino grueso
y ciego. Segun la consistencia y el tamafo de las particulas de fibra de este
contenido (bolo) se dirigira hacia el ciego o colén a través del trabajo selectivo
de la valvula ileocecocolodnica. Si ingresa al ciego, sera sometido a un complejo
proceso de fermentacién, via flora microbiana cecal para la obtencién de
productos como son: acidos grasos volatiles (acetato 60-80%, butirato 8-20% y
propionato 3-10% 21), vitaminas hidrosolubles, vitamina K, proteina microbiana,
etc. A su salida del ciego el bolo alimenticio procesado contendra un alto valor
nutrimental denominado cecotrofo, conocido también con el término de heces
blandas o nocturnas y que el conejo aprovecha mediante el proceso de
cecotrofia o cecofagia. "'’

La funcion del colon es separar las particulas del alimento por tamafio y
consistencia, y la liberaracidén de los cecotrofos y heces.

Los cecotrofos provenientes del ciego (después del primer transito intestinal)



son brillantes, pequefios y estan cubiertos de mucina. Una vez que el cecotrofo
es reingerido y pase nuevamente por el tracto digestivo, estos pasaran
directamente hacia el colon para formar las tipicas heces duras o diurnas.

En funcién a lo anterior, es importante sefalar que el conejo tiene dos fases
digestivas. La primera fase del ciego al ano no le permitira absorber los
nutrientes del alimento, por lo que sera necesario nuevamente su reingestion
para que el intestino delgado absorba los nutrientes previamente formados en

el ciego. "8

2.4. Probidticos.

2.4 1. Definicion de probidtico.

Etimolégicamente la palabra significa “favorecedor de la vida”. Son productos
bioldgicos constituidos principalmente por microorganismos (uno o varios) que
promueven el equilibrio funcional de la flora digestiva, facilitan la digestion de
los alimentos y estimulan el sistema inmunitario debido al incremento de la
actividad fagocitica de los leucocitos en la superficie intestinal de los animales
que los consumen. Algunos probidticos incluyen también esporas y/o

|eV8dUFaS.22’ 23, 24, 25, 26, 27,28

2.4.2. Los primeros probidticos en humanos y animales domeésticos.

Todo comenzd a principios del siglo XX cuando Metchnikoff mencioné la
influencia de determinados microorganismos sobre la digestién animal y al
haber propuesto el consumo de bacterias lacticas para reducir los problemas
intestinales con el objeto de mejorar la higiene digestiva en humanos y

aumentar la esperanza de vida. 2% 2% 2728



El término probidtico fué utilizado por primera vez por Lilley y Sitillwell (1965) y
oficialmente fue propuesto por Parker (1974). ?°

A partir de 1960 los probi6ticos comenzaron a ser utilizados en animales de
granja como suplementos alimenticios para que mejoraran el balance
microbioldgico intestinal.?? La utilizacidon de Lactobacillus sp en cerdos permitio
interrumpir los efectos adversos de la disenteria (Redmond, 1965). Después se
observdé que un metabolito del L. bulgaricus fue capaz de inhibir la accion de
algunos serotipos de E. coli que afectan a los cerdos (Mitchel, 1976).*° En
conejos se comprobo6 que L. bulgaricus y L. acidophilus mejoraron la ganancia

de peso y disminuyeron la incidencia de diarreas (Vilchis, 1985)."% %

2.4.3. Tipos de probidticos.

Existen probidticos especificos para humanos y para diferentes especies
animales. De los probidticos utilizados en animales existen 3 presentaciones:
en monocepas (sélo una cepa de determinada especie), multicepas (mas de
una cepa de la misma especie o género) y multiespecies (cepas de diferentes
especies que provienen de uno o mas géneros). 223" 32

Los probioticos multicepa y multiespecie son mejores que los monocepa ya que
tienen mayor oportunidad de modificar el medio intestinal favorablemente:
mayor oportunidad de colonizacion y multiplicacion, y mas posibilidades de
modificacion del pH local y generacién de un ambiente propicio que facilite su

adhesién al epitelio. 23272831



2.4.4. Mecanismos de accion de los probidticos.

A pesar de que los probidticos se conocen y se utilizan desde hace mucho
tiempo, es importante mencionar que dada su diversidad y la interaccién de sus
elementos constitutivos, sélo se describiran algunas probables explicaciones al
respecto.?

*Digestion del alimento: Algunas bacterias probidticas mejoran la
digestibilidad de los alimentos en general.

*Exclusion competitiva o efecto barrera: Algunos probidticos impiden o
interfieren la adhesion de bacterias patdgenas sobre la superficie intestinal.
*Antagonismo frente a bacterias patdégenas: Algunas bacterias acido
lacticas producen sustancias bactericidas como las siguientes:

» Bactericinas proteicas: alteran el metabolismo y disminuyen el crecimiento

de bacterias patogenas.

> Acidos organicos: como el lactico y acético, que son los productos finales del

metabolismo de éstas bacterias; su presencia induce una reduccion del pH.

» Peroxido de hidrogeno: produce destruccion oxidativa de las membranas

celulares. 2> %0

2.4.5. Particularidades de las bacterias probidticas y las levaduras.

Las bacterias pueden ser:

A) Acido lacticas.

Son Gram positivas, no producen esporas, son anaerobias estrictas o
anaerobias facultativas, estrictamente fermentadoras; todas forman &cido
lactico como producto final de la fermentacion de azucares para obtener

energia. Se encuentra normalmente en el tracto gastrointestinal de los



animales. 2273233

B) Formadoras de esporas.
Son Gram positivas, y aerobias, aunque algunas pueden ser anaerobias

facultativas; muchas son maviles y otras no degradan az(cares. % %

La forma en que benefician al hospedador es controversial, se ha demostrado
su colonizacion activa en la mucosa del intestino, razon por la cual se dice que
compiten por el espacio y alimento contra agentes patogenos transitorios
(Salmonella, Clostridium spp, E.colli enteropatégena); disminuyen el pH al
producir acido lactico y acido acético con lo que se produce una actividad
antimicrobiana; producen también metabolitos como el perdxido de hidrégeno
para inhibir que bacterias patdogenas tomen alimentos. Sin embargo, no se
sabe aun por cuanto tiempo permanezcan adheridos a la mucosa intestinal y
esto depende de la especie animal que la reciba, del pH del medio, del tipo de

probidtico, de la dosis y durante cuanto tiempo se administre. % %

C) Levaduras.

Las levaduras son hongos verdaderos con una pared rigida compuesta de
carbohidratos; no tienen clorofila, razén por la cual no producen compuestos
organicos para su crecimiento. Para crecer requieren oxigeno, fuentes de
carbono organico por via fermentativa y pH de 4.5-6.5. Algunas pueden tener
una actividad lipolitica y proteolitica para aumentar la digestibilidad de la
materia seca del alimento, o estabilizar el pH del intestino y del ciego cuando

estimulan el crecimiento de algunas bacterias celuloliticas y consumidoras de



23, 25

lactato. Su posible modo de accidon y beneficios se mencionan en el

esquema 1. %°

2.4.6. Las bacterias utilizadas mas comunmente como probidéticos.

Caracteristicas generales.

Lactobacillus acidophilus.

Bacteria Gram positiva con forma de baston, fermentadora y anaerobia
facultativa. Para su crecimiento requiere de una temperatura de 37 a 42°C y un
pH con rangos de 4.1 a 7.2. Es resistente a los acidos y a la bilis, por lo que es
capaz de sobrevivir a lo largo del tracto gastrointestinal, mucho mejor que L.
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, aunque no existe una prueba
definitiva que afirme su adhesion o colonizacién en el intestino. De forma
natural se encuentra en el sistema digestivo de humanos y animales mamiferos

como el perro, vaca o cerdo. > %%

Lactobacillus bifidus.

Bacteria Gram positiva con forma de bastéon delgado; no forma esporas, es
anaerobia facultativa y fermentadora de azucares como la galactosa, fructosa,
sacarosa Yy lactosa. Para crecer requiere de una temperatura de 37°C y un pH
con rangos de 4.2 a 8.6. Tiene un marcado grado de tolerancia a los acidos del
tracto gastrointestinal. Se encuentra en grandes concentraciones en la parte

baja del intestino delgado y grueso de humanos. 3% 3% 4041



Streptococcus faecium.

Bacteria Gram positiva con forma de esfera, es anaerobia facultativa y obtiene
el acido lactico como producto final de la fermentacion de la glucosa. Para
crecer requieren una temperatura entre 30 y 35 C. Pueden sobrevivir en el
medio ambiente y animales domésticos formando parte de la flora intestinal. *2

Probables explicaciones de los beneficios aportados por estas bacterias:

o En la parte posterior del intestino delgado (ileon) e intestino grueso, las
bacterias acido lacticas fermentaran los azucares de los vegetales en
ausencia de oxigeno para producir acidos organicos (lactico, acético y

butirico) que servirdn para disminuir el pH que ayudara a antagonizar

bacterias patdgenas. Otras bacterias, como Lactobacillus, produciran
peréxido de hidrogeno para iniciar la destruccion de las membranas
celulares de patégenos y, en caso particular de Lactobacillus acidophilus,
sintetizara bacteriocinas (lactacin-B, lactacin-F, lactocidina y acifilina).

o Cuando impiden que los patdogenos se adhieran en la superficie intestinal,
después de ganarles espacio de adhesion, los patdgenos ya no proliferaran
debido a que el contenido intestinal los arrastrara.

© Mejoran la digestibilidad y absorcion del alimento por produccién de enzimas
(proteoliticas, amiloliticas y lipoliticas) y estimulacién de los movimientos
peristalticos del intestino; también mantienen la salud debido a la produccién
de vitamina K, B1, B2, B6, B12, acido fdlico, niacina, biotina y acido
pantoténico, y estimulan el sistema inmune por el incremento de la actividad

fagocitica de los leucocitos en la superficie intestinal. 3373940



2.4.7. La levadura utilizada.

Saccharomyces cerevisiae

Es un hongo levaduriforme con una pared formada de carbohidratos, es
anaerobia facultativa y fermentadora de glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa.
Para crecer requieren de un pH de 4.5 a 6.5, una temperatura de 22-25 °C,

’ o . P T 43,44, 45

azucares, fuentes de nitrégeno (urea o aminoacidos) y biotina.

En el tubo digestivo no se adherira al epitelio intestinal, solo transitara, crecera
y se multiplicara con facilidad (aproximadamente dos horas). No se encuentran

normalmente en el tracto gastrointestinal de los animales. 723 25 27.46

Probables explicaciones de los beneficios aportados por esta levadura:

o Mejora la digestion debido al refuerzo de la actividad enzimatica (maltasa y
lactasa) en el borde de las vellosidades intestinales y liberacion de enzimas
(lipasa, peptidasa y proteasas).

o Estabilidad de la microflora, principalmente anaerobios estrictos, debido a la
reduccion del oxigeno en el tracto digestivo.

o Son una barrera microbiolégica contra los efectos de patdgenos, ya que
bloquean su colonizaciéon en el intestino cuando los fijan y estimulan los
movimientos peristalticos para su excrecion.

o Estimula el sistema inmune debido a un carbohidrato (glucano) localizado en
su pared que al unirse a receptores en la superficie de los leucocitos, los

macréfagos aumentaran su capacidad de digerir y fagocitar bacterias. *°



2.5. Momento adecuado para utilizar probiéticos en conejos.

Un probidtico se administrara para favorecer y proporcionar la estabilidad a la
flora intestinal cuando al individuo se le somete a tensiones como cambios de
dieta, y estrés.®

Un momento que produce un alto nivel de estrés, de los animales en
crecimiento, es el destete. Durante el estrés, el organismo animal experimenta
modificaciones temporales, que si se prolongan durante varios dias, inducen
modificaciones en el funcionamiento; una consecuencia muy evidente en los
gazapos recién destetados es el desequilibrio en la microflora intestinal. En el
esquema 2 se resume lo anterior. 25

En la produccion cunicula, cuando el animal se desteta prematuramente sufre
estrés y el tracto digestivo estd inmaduro para depender uUnicamente del
alimento sdlido, de esta forma se esta forzando su capacidad fisioldgica y si no
se le confieren las condiciones ambientales adecuadas, manifestara
alteraciones en su homeostasis, apareciendo enfermedades especialmente de

caracter digestivo (diarreas). 1% 2% 2341



2.6. JUSTIFICACION.

Si tomamos en cuentan que el desarrollo del sistema digestivo del gazapo en
lactacion es fundamental para lograr adecuados parametros productivos,
podriamos adicionar en ésta etapa elementos como los probidticos, para evitar
que cambios como el comienzo de la ingestidon de alimento sdlido y/o el estrés
ocasionen alteraciones digestivas postdestete que mermen su velocidad de
crecimiento v, a la larga, la productividad. 64

En México, debido a la poca investigacion, a los controversiales efectos y
formas de actuar de los probidticos, no se tienen datos de su uso en la
alimentacién de los conejos de forma rutinaria, por lo tanto, la finalidad del
presente trabajo es evaluar el uso de bacterias acido lacticas (Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus bifidus y Streptococcus faecium) o una levadura
(Saccharomyces cerevisiae) sobre los parametros productivos (ganancia de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia) durante la etapa de
engorde de conejos Nueva Zelanda variedad Blanco y Negro dosificados con el
probiotico 10 dias antes de su destete (28 dias) para coincidir con el consumo

de alimento sélido. %2



3. HIPOTESIS

La suplementacion con probidticos a base de bacterias acido lacticas
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bifidus y Streptococcus faecium) o
levaduras (Saccharomyces cerevisiae), mejorara los parametros productivos
(ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia) en conejos

Nueva Zelanda variedad Blanco y Negro en engorde.



4. OBJETIVOS

Evaluar el efecto que tiene la suplementacion via oral de una mezcla de
bacterias acido lacticas (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bifidus y
Streptococcus faecium) o una levadura (Saccharomyces cerevisiae) sobre
parametros productivos de conejos Nueva Zelanda variedad Blanco y Negro

durante su etapa de engorde.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluacion de las variables productivas (ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia) en conejos Nueva Zelanda variedad Blanco y
Negro durante su etapa de engorde, hasta alcanzar el peso al mercado de 2Kkg,
para lo cual se destetaron a los 28 dias y se les proporcioné diariamente por
via oral 1/2 ml de bacterias acido lacticas (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus bifidus y Streptococcus faecium) o una levadura (Saccharomyces
cerevisiae) como probiético 10 dias antes de su destete.

b) Realizar una inspeccién clinica diaria de los conejos en engorda para
determinar la presencia de diarreas.

c) Evaluacion del rendimiento de la canal.

d) Evaluacion costo beneficio por efecto del uso de probidticos sobre peso

final.



5. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd en una granja cunicula ubicada en Héroes de

Padierna, Colonia Pedregal de Carrasco en las cercanias del Ajusco, México,

D.F., ubicada geograficamente en las coordenadas 19 13" latitud norte y 99 12’
longitud oeste, a una altitud 2,839 metros sobre el nivel del mar. Con un clima Cb

(wz2) (w) templado humedo y subhimedo en primavera verano y semifrio en

invierno con temperatura media anual entre 5y 12 C.%8

Se utilizaron 75 conejos Nueva Zelanda variedad Blanco y Negro de 18 dias de
nacidos, asignados al azar por el procedimiento seudoaleatorio simple por
reemplazo a tres tratamientos, a los cuales se les administro via oral 0.5 ml de una
suspension de probidtico durante diez dias previos al destete. Cada grupo contd
con 25 animales divididos en 5 unidades experimentales de 5 animales cada una,
no considerando el sexo a la selecciéon. Cada unidad experimental se colocé en
jaulas de engorda tipo americano con un comedero tipo tolva y 2 bebederos
abiertos de lamina galvanizada. Se ofrecié alimento comercial en pellet y a libre
acceso.

El grupo 1 recibié bacterias acido lacticas (Lactobacillus bifidus, Lactobacillus
acidophilus y Streptococcus faecium), el 2 levaduras vivas (Saccharomyces
cerevisiae), y para el grupo 3 se ofrecio solucién salina fisiologica a fin de igualar

condiciones de manejo.

El pesaje de los animales se realizé cada 7 dias a partir del destete, hasta que los
animales alcanzaron el peso comercial de 2kg. EI consumo de alimento se registrd

diariamente pesando la cantidad ofrecida y el sobrante por unidad experimental.



Ademas de realizar una inspeccion clinica diaria de los conejos en engorda para

determinar la presencia de diarreas.

Se realiz6 una dilucion 1:10 de levadura-solucion salina fisiolégica a fin de facilitar
la aplicacion de la suspension. Para comprobar la viabilidad y concentracion de la
levadura se realizé una siembra de la dilucion en Agar Saburo-Dextrosa; el
crecimiento fue evaluado después de 48 horas por conteo de colonias, obteniendo
una concentracion final de 1000 ufc/ml, concentracion similar a la contenida en los
lactobacillus.

Al final de la prueba los animales fueron sacrificados por el método de
desnucamiento stbito aplicado manualmente ® y siguiendo la norma NOM 033-
Z00-1995*, registrando el peso individual de cabeza, visceras (intestinos,
pulmones y corazén), canal caliente (incluidos el higado y los rifilones) y canal fria
(después de 48 horas de congelacion a 4° C), para obtener el rendimiento de la

canal mediante las siguientes formulas:

Rendimiento canal caliente con cabeza = peso vivo-peso canal con cabeza X 100
Peso vivo

Rendimiento canal caliente sin cabeza = peso vivo-peso canal X 100
Peso vivo




6. ANALISIS ESTADISTICO.

Para los promedios de ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia se utilizé6 un analisis de covarianza, donde se utilizé el peso inicial
como covariable; la diferencia entre medias se comparé mediante una prueba
de Tukey. Los resultados fueron evaluados mediante el paquete estadistico

SAS (edicion 2004) para un disefio al azar.



7. RESULTADOS

7.1 Consumo de Alimento
Los tratamientos no difirieron respecto a consumo total de alimento (P>0.05), pero

si, para consumo diario de alimento (P<0.05), como se muestra en la figura 1.

Bajo las condiciones del presente estudio, el grupo suplementado con
Lactobacillus tuvo el menor consumo promedio por dia de alimento,
encontrandose 3.45% abajo de los animales suplementados con Saccharomyces y

9.67% del grupo testigo.

Figura 1. CONSUMO PROMEDIO/DIA
DE ALIMENTO EN CONEJOS NUEVA ZELANDA EN
ENGORDE, SUPLEMENTADOS CON PROBIOTICOS

O Testigo
W Saccharomyces
E Lactobacillus

0,635 Kg(c) 0,599 Kg(b) 0,579 Kg(a)

Nota: La observacion se reporta por unidad experimental

7.2 Ganancia diaria de peso

En cuanto a ganancia diaria promedio de peso se observé una diferencia (P<0.05)
de 20g/dia/unidad experimental a favor del grupo tratado con Saccharomyces
respecto al grupo testigo y en el caso de Saccharomyces comparados con los

animales suplementados con Lactobacillus se observdé una diferencia de



26g/dia/unidad experimental. No obstante la respuesta a Lactobacillus no resulto

diferente en relacién al testigo (P>0.05), como lo muestra la figura 2.

Figura 2. GANANCIA DIARIA PROMEDIO DE PESO DE
CONEJOS NUEVA ZELANDA EN ENGORDE,
SUPLEMENTADOS CON PROBIOTICOS

OTestigo
B Saccharomyces
E Lactobacillus

0,182 Kg(a) 0,202 Kg(b) 0,176 Kg(a)

Nota: La observacion corresponde a una unidad experimental

Es importante mencionar que Saccharomyces redujo en seis dias el periodo de
engorda (hasta alcanzar el peso promedio al mercado de 2 kg/animal) en relacion
al grupo testigo, pero solo cuatro dias en referencia a Lactobacillus (P<0.05), ver

cuadro 3.

Cuadro 3. Dias de prueba y conversién alimenticia promedio de conejos Nueva
Zelanda en engorde, suplementados con probiéticos.

Tratamiento Testigo Saccharomyces Lactobacillus
Dias promedio en 45a 39b 43a
engorda
Conversion 3,485a 2,972b 3,316a
alimenticia
promedio/animal




7.3 Conversion alimenticia

En referencia a esta variable productiva y como se observa en el cuadro 3, la
conversion alimenticia favoreci6 a los animales suplementados con
Saccharomyces cerevisiae, siendo esta 17.26% inferior a la dieta testigo y 11.57%

al compararlo con Lactobacillus (P< 0.05).

La diferencia de Lactobacillus en relacién al control fue de solo 5.09% (P>0.05). Lo
que denota una respuesta positiva a favor del uso de Saccharomyces cerevisiae

en la dieta de conejos previo al destete.

7.4 Rendimiento en canal
Al evaluar rendimiento en canal comercial (canal sin cabeza), se encontraron
diferencias estadisticas significativas (P< 0.05), por efecto de la suplementacién

con Lactobacillus, como se muestra en la figura 3.



Figura 3. RENDIMIENTO COMERCIAL EN CANAL
SIN CABEZA DE CONEJOS NUEVA ZELANDA EN
ENGORDE, SUPLEMENTADOS CON
PROBIOTICOS

OTestigo
B Saccharomyces
@ Lactobacillus

52.72%(c) 51.79%(b) 53.67%(a)

Nota: La observacién corresponde al promedio de los animales sacrificados

Siendo esta 1.77% mayor en comparacion con el testigo y 3.50% en referencia a
Saccharomyces, sin embargo, la canal de la dieta testigo fue 1.76% mayor a la

canal de animales suplementados con Saccharomyces (p<0.05).

Como puede observarse en la figura 4, el rendimiento comercial de canales con
cabeza no resulté estadisticamente significativo (p>0.05), por efecto de la adicién
de Saccharomyces o Lactobacillus a la dieta, sin embargo se observé un peso
numeérico mayor para Lactobacillus de 2.11% con referencia al testigo y 2.52%

mejor en comparacion con Sacharomyces.



Figura 4. RENDIMIENTO COMERCIAL EN CANAL
CON CABEZA DE CONEJOS NUEVA ZELANDA EN
ENGORDE, SUPLEMENTADOS CON PROBIOTICOS

OTestigo
W Saccharomyces
@ Lactobacillus

62.076%  61.812%  63.42%

Nota: La observacion corresponde al promedio de los animales sacrificados

En cuanto a rendimiento en canal verdadero (canal sin cabeza), no se encontrd
diferencia entre las canales de animales suplementados con Saccharomyces vy el
grupo testigo (P>0.05). Sin embargo al comparar estos grupos con las canales de
animales suplementados con Lactobacillus si se observo diferencia estadistica
(P<0.05), siendo la canal 2.62% y 3.20% menor para las canales de animales

suplementados con Saccharomyces y testigo respectivamente, ver figura 5.



Figura 5. RENDIMIENTO VERDADERO EN CANAL
SIN CABEZA DE CONEJOS NUEVA ZELANDA EN
ENGORDE, SUPLEMENTADOS CON PROBIOTICOS

OTestigo
B Saccharomyces
@ Lactobacillus

50.22%(b) 49.92%(b) 48.61%(a)

Nota: La observacién corresponde al promedio de los animales sacrificados

Cabe aclarar que durante el periodo que duré la prueba y para las condiciones en

las cuales se realizo el estudio, ningun animal presento diarrea.



8. DISCUSION

Para consumo de alimento los resultados encontrados en el presente estudio
115 a 127 g/dia difieren con lo reportado por Garcia y Gonzéalez en 1996,
quienes refieren un consumo inferior (82.4 — 98.30 g/dia) durante 21 — 28 dias
de prueba; sin embargo es importante mencionar que para su estudio utilizaron
animales con peso inicial promedio de 397.77g los cuales fueron 23.89%
menores a los animales utilizados en el presente trabajo; lo que pudo haber

inducido en un menor consumo. *°

Aguilar y col. (2006), por su parte reportan consumos de alimento de 111.3
g/dia en animales alimentados con una dieta que contenia fructo
oligosacaridos, sin embargo, el consumo disminuia al no suplementar dicho
producto, este valor fue muy similar al encontrado en el presente estudio, ya
que la suplementacion con Lactobacillus o Saccharomyces 10 dias previos al
destete, permiti6 consumos de 115 y 119 g/dia respectivamente, en
comparacion con 127 g/dia que se obtuvieron al no suplementarlo (P>0.05), en
el presente estudio si se disminuyd el consumo de alimento con el uso de

probiéticos. **

Por su parte Cachaldora (2004), al incluir enzimas a razén de 400 y 500 ppm
en alimento encontré disminucion en consumo a razon del 9.23 — 6.15%
respectivamente en comparacion con una dieta testigo, concordando con la
presente investigacion dado que la inclusiébn de Lactobacillus y Levaduras
disminuy6 9.4 y 5.6% el consumo en comparacién con el testigo.>’Rodriguez et

al,

(1982) y Petersen (1992), referidos por Garcia y Gonzéalez en 1996, reportan

consumos de 106.6 a 93.2gr / animal / dia con destetes de 28 dias, inferiores a



los encontrados en el presente trabajo, no obstante no reportan contenido de

nutrientes en la dieta, ni el uso de aditivos en la misma (ver cuadro 4). >

El peso al destete (28 dias) referido en el presente estudio resulté 2.89%
menor al encontrado por Vilchis en 1985, quien reporta un peso de 554g al
destete producto de la suplementacion de 5000 millones de microorganismos
(Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus bulgaricus) por kg de peso; es
importante mencionar que el destete lo realizaron a los 30 dias, siendo este
6.67% (2 dias) mayor en comparacion con el estudio en cuestion, ademas la
dosis administrada de probiéticos en su estudio fue 150% superior a la utilizada
en el presente.? Por su parte Gonzéalez (2004), reporta un peso de 500g con
un destete a los 28 dias **, mismo que resulta 4.21% menor al referido en el
presente trabajo, lo que indica que el uso de probioticos administrados previos
al destete estimulan de alguna forma la ganancia de peso, resultado que se
observ6 al comparar los animales suplementados con Lactobacillus contra los
del grupo control, obteniendo un incremento en peso al destete del 8.8% y de

8.2% al suplementar Saccharomyces contra testigo (ver cuadro 5).

Para la ganancia diaria de peso, los datos encontrados en el presente trabajo
concuerdan con Martinez 2004,* Echeverri (2004)>® y Roquet (2002)*, quienes
reportan ganancias promedio de 38, 35.5 y 40g respectivamente. Sin embargo,
al comparar a los animales suplementados con Lactobacillus con el estudio
reportado por Vilchis (1985)* se encontré una diferencia de 20.31% a favor del
presente estudio, no asi al compararlos con los trabajos reportados por Aguilar
et al., (2006)>! y Cachaldora (2004)*? quienes al usar fructo oligosacaridos y
enzimas encontraron ganancias de peso de 34.1 y 31.03g respectivamente, las

cuales fueron inferiores a los 40g encontrados en el presente estudio con la



suplementacion de Saccharomyces (ver cuadro 4).

En cuanto a peso al sacrificio, los resultados obtenidos concuerdan con
Martinez (2004)*, quien reporta un peso de 1812 - 2063g al sacrificar a los
animales entre 63 y 70 dias de vida, siendo similar a lo encontrado en el
presente trabajo cuando se utilizé Lactobacillus 2044g (71 dias de vida) y dieta
testigo 2103g (73 dias); sin embargo, cuando se administr6 Saccharomyces
2118 (67 dias) se observo un incremento de 55g al peso de sacrificio en
comparacion con el mayor valor que reporta Martinez, encontrandose los dias
de vida dentro de lo reportado por él, mas no asi para los trabajos reportados
por Garcia y Gonzélez (1996)°, donde Rodriguez et al., (1981)*° reportan un
periodo de engorda de 80 y 77 dias para obtener un peso de 2 kg al sacrificio

(ver cuadro 5).

La conversion alimenticia obtenida como producto de la suplementacion de
Saccharomyces al destete resulté 9.11% inferior a la reportada por Barrorroso
(2002)*, quien utiliz6 Saccharomyces cerevisiae cepa Sc47 y reportd una
conversion de 3.27 como resultado promedio de 10 estudios, no obstante no
reporté en ninguno de ellos la concentracion a la cual se utilizé dicho producto.
Hollister et al., (1990), reportaron indices de conversion del 4 al utilizar 907g /
tonelada de Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger y Aspergillus oryzae
en el alimento de conejas gestantes y conejos en engorda, respuesta que fue
25.75% superior a lo observado en el presente trabajo en donde se encontré
una conversién de 2.97 similar a la reportada por Petersen en 1992. *°

Hollister (1990)>*, reporté una conversién de 3.82 a 3.98 cuando utilizé una
mezcla de Lactobacillus acidophillus, Streptococcus faecium y Bacillus subtilis,

resultado que fue superior en 13.19 — 16.68% a lo encontrado en el presente



trabajo. Este mismo autor en (1989)>° administré los probidticos via agua de
bebida refiriendo una conversion de 3.45 a 3.7 la cual sigue siendo superior a
lo encontrado en el presente estudio. Cabe mencionar que Hollister administro

los tratamientos a libre acceso y no reporto el tiempo del experimento.

Por su parte Aguilar (2006)*' y Roquet (2002)?* reportaron un indice de
conversion de 3.10 y 3.64 al utilizar fructo oligosacaridos y manano
oligosacaridos, valor similar a lo observado en el presente trabajo al

suplementar Lactobacillus via oral (ver cuadro 4).

En referencia al rendimiento en canal comercial con cabeza, los valores
encontrados producto de la suplementacion de Lactobacillus y Saccharomyces
por diez dias previos al destete, se encontraron acordes con lo reportado por
De Blas (1984)>°, y Echeverri (2004)>%, de la misma manera el rendimiento de
la canal caliente sin cabeza fue menor a lo reportado por Martinez (2004)*, y
Garcia y Gonzalez (1996)*°. Sin embargo, es importante comentar que el
rendimiento en canal verdadero sin cabeza fue de 48.61 a 50.22%, siendo
menor en los animales tratados con Lactobacillus, seguido de Saccharomyces,

y finalmente el testigo sin ser estadisticamente significativo (ver cuadro 6).



9. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones empleadas en el presente

estudio, se puede concluir lo siguiente.

» El uso de probiotico (Saccharomyces y Lactobacillus) suplementados diez
dias previos al destete mejora parametros productivos en conejos de engorde.
» La suplementacion de Lactobacillus y Saccharomyces disminuye el
consumo de alimento en relaciéon a una dieta testigo.

» Saccharomyces cerevisiae mejora la ganancia diaria de peso en relacidon a
la suplementacion con Lactobacillus y al testigo.

» El uso de probidticos en la alimentacién de conejos en engorde disminuye,
los dias del periodo de engorda, manteniendo el rendimiento en canal.

» El rendimiento en canal no se ve afectado por el uso de probidticos.

» Saccharomyces cerevisiae redujo la conversion alimenticia a 2.97,

» Con el uso de probidticos se controla la presencia de diarreas.

» El costo de la suplementacion de probidticos en la engorda de conejos se
justifica en base a los beneficios que provocd en los parametros productivos

(ver cuadro 7).

Finalmente se puede concluir que la suplementacién de probidticos en la
engorda de conejos resulta rentable, sin embargo, se requiere de mayor
investigacion al respecto para comprobar si sus efectos son constantes y bajo

qué circunstancias.
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11. ANEXOS

Cuadro 1.

tipos de carne.

Comparacion de las propiedades nutrimentales de los diferentes

Tipo Peso Proteina Grasa Agua | Colesterol A'°°.“? C;onI:t_anldo
carne aprox. % % o, mg/100 gr energético e hierro
Canal kg_; kcal/1 00g mg/1 009r_
Ternera | 150-200 14-20 8-9 74 70-84 170 2.2
Res 200-300 19-21 10-19 71 90-100 250 2.8
Cerdo 70-80 12-16 30-35 52 70-150 290 1.7
Cordero 5-10 11-16 20-25 63 75-77 250 2.3
Conejo 1.0-1.3 19-21 3-8 70 25-50 160-200 3.5
Pollo 1.3a1.5 12-18 9-10 67 81-100 150-195 1.8
Huevo
.06 12-13 10-11 65-66 213 150-160 1.4
gallina

Fuente: Gonzalez MR, 2004 "

MartinezMA, 2004’




Cuadro 2. Necesidades nutricionales en conejos.

Conejas y su

camada Crecimiento. Gestacié Lactacié Mantenimient
alimentadas | (engorda 4-12 estacion actacion. antenimiento
con la misma sem.)
racion.
Consumo .
romedio de Va_na al . . , ,
Eoncentrado tamafiodela Libre acceso. 145-155gr/dia | 200-250gr/dia = 120-140gr/dia
. camada.
comercial.
Proteina bruta. 17% 15% 18% 18% 13%
Fibra bruta. 14% 14% 14% 12% 15-16%
Energia 24 24 24 2.6 2.1
metabolizable. | McalEM/kgMS McalEM/kgMS = McalEM/kgMS | McalEM/kgMS = McalEM/kgMS
Ca 1.1% 5% 8% 1.1% 6%
P .8% 3% 5% .8% 4%
Grasa. 3% 3% 3% 5% 3%
Peso vivo Varia al
: tamanfo de la .5-4kg 4.5kg 4.5kg 4.5kg
aproximado.
camada.

Fuente: Church, 2004 y Cheeke, 1995. "8




Cuadro 4. Resultados y referencias de los parametros productivos: consumo de
alimento, GDP y conversion alimenticia de conejos.

Consumo de Ganancia Diaria Conversion
alimento/dia/animal | de Peso/animal alimenticia
(9r) (9r)
Lact* 115.8 35.2 3.316°
Sac* 119.8 40.4 2.97b
Testigo* 127 36.4 3.485°
Garc y Gonz 82.4 con 21ddtt X X
1996 *° 93.30 con 28ddtt
Aguilar y col. 111.3 con FOS y 341 3.10
2006 °’ 102.1 sin FOS®
Cachal 2004 *> | 118 con 400ppm y 31.03 X
122 con 500ppm
de enzimas®
130 para testigo
Rodriguez 1982 106.6 y 93.2 X X
Petersen 1992 ° Con dtt 28d
Barroso 2002 *° X X 3.27¢
Vilchis 1985 * X 28.05° X
Martinez 2004 ' X 38 X
Echeverri 2004 *° X 35.5 X
Roquet 2002 *° X 40 3.64 con MOS"
Hollister et al X X 3.82 a 3.98 con
1990 ** bacterias’
Hollister et al X X 4°
1990 **
Hollister et al X X 3.45a 3.7 con
1989 °° probiotico en
agua y 28 ddtt.°
Petersen 1992 *° X X 2.97

* Resultados del presente estudio.

X Sin referencia del parametro por el autor.

Las enzimas utilizadas fueron alfa amilasa, beta glucanasa y beta xilanasa.>®
® El probidtico utilizado contenia 5000 millones de microorganismos de Lactobacillus
acidophilus y Lactobacillus bulgaricus.

°Fructo oligosacaridos (FOS).

4 Como resultado promedio de 10 estudios y utilizando Saccharomyces cerevisiae cepa Sc47.

¢ Administrando 907g/tonelada de Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger y Aspergillus
oryzae.

"Las bacterias em pleadas fueron Lactobacillus acidophillus, Streptococcus faecium y Bacillus




subtilis.
9El probiético contenia S.faecium, L. acidophillus, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger
y Aspergillus oryzae.

" Manano oligosacaridos (MOS).

Cuadro 5. Resultados y referencias del peso al destete, peso al sacrificio y dias
de vida al sacrificio de conejos.

Peso inicial del Peso al sacrificio Dias vida al
animal al destete (gr) sacrificio
(9r)
Lact* 540 2044 71
Sac* 536 2118 67
Testigo* 492 2103 73
Garc y Gonz 397.77 X X
1996°°
Vilchis 1985 *° 554° X X
30 ddtt

Gonzalez 2004 " 500 28 ddtt X X

Rodriguez 1981 * X 2000 80-77

Martinez 2004 ' X 1812-2063 63-70

* Resultados del presente estudio.
X Sin referencia del parametro por el autor.
® El probidtico utilizado contenia 5000 millones de microorganismos de Lactobacillus

acidophilus y Lactobacillus bulgaricus.




Cuadro 6. Resultados y referencias del rendimiento en canal con y sin cabeza

de conejos.
Rendimiento Rendimiento canal Rendimiento
canal comercial con canal verdadero
comercial sin cabeza (%) sin cabeza (%)
cabeza (%)
Lact* 53.67a 63.42 48.61a
Sac* 51.79b 61.812 49.92b
Testigo* 52.72c 62.076 50.22b
Garc y Gonz 53 X X
1996 *°
Echeverri 2004 *° X 59-62 X
De Blas 1984 *° X 60 X
Martinez 2004 ' 55 X X

* Resultados del presente estudio.

X Sin referencia del parametro por el autor.

Cuadro 7. Costo del uso de probidticos sobre peso final y alimento consumido.

Consumo Costo alimento Costo promedio
alimento promedio por | alimento+probiético
promedio por unidad por unidad
unidad experimental($) experimental($)
experimental (kg)

Lactobacillus 24.804 88.6743 93.1743
Saccharomyces 23.538 84.1483 87.6483
Testigo 28.324 101.2583 104.7583

Costo probidtico por animal (.5gr) = .07 centavos.
Costo alimento bulto de 40 kg = $143.
Costo de 1 kg de alimento = $3.575.




Esquema 1. Posible modo de accién y los beneficios de la alimentacion con
levadura.

La levadura aerébica suprime el oxigeno

Se mejora y estabiliza el pH

Se mejora la viabilidad de bacterias anaeroébicas
Disminuye la produccién de lactato cambia la proporcion bacterias

Aumenta la celulolisis aumenta el flujo de proteinas

}

Consumo de comida

Mejora el rendimiento.

Fuente: Gilling CJ, 2004.%*

Esquema 2. Cambios que ocurren en cualquier conejo estresado.

Estrés. Cualquier condicidn que altere el equilibrio homeostatico (destete).
Respuesta hormonal ACTH estimula la produccién de glucocorticoides en las adrenales,
principalmente

l cortisona.
Cambios en mucosa El revestimiento del intestino se modifica y se altera la presion de su
intestinal. microecologia.
Alteracion en la Heces blandas, disminuye el aprovechamiento de la comida, debilidad
integracion general.

de la flora intestinal.

Fuente: Gilling CJ, 2004. #*
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