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RESUMEN

LOPEZ MARTINEZ ROGELIO. Evaluacion de algunos parametros productivos nor efecto
del sorbitol como aditivo en el agua de bebida de conejos destetados (Asesores MVZ. Alfredo
Kurtt Spross Suarez MVZ. Pedro Ochoa Galvan MVZ Maria Beatriz Mendoza Aras MVZ
Teodomiro Romero Andrade).

Se sometieron 112 conejos Nueva Zelanda blanco,43 hembras y 69 machos, de 40
dias de edad y un peso promedio de 842 +/- 140 g, con la misma dieta (Purina N.), en 4
grupos{1 o control, 2, 3 v 4), con dosis de 0.0, 1.5, 2.5, 3.5 ml de sorbitol por Itro de agua de
bebida respectivamente, para evaluar su efecto sobre la ganancia de peso, consumo de
alimento, consumo de agua, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia y su evaluacion
economica, con un penodo de engorda de 30 dias Para la ganancia de peso, conversitn
atimenticia, eficiencia alimenticia y consume de alimento estadisticamente no se encontrd
diferencia estadistica significativa (P> 0.05)indicande que el sorbitel no tubo un efeclo
importante para estas variables en estudio, pero en el tratamiento 2 disminuyé el consumo de
agua en un 23 76%, mostrando una diferencia estadishcamente significativa (P< 0.05) con los
tratamentos 1 y 4, sin tener diferencia con el tratamiento 3. Hubo una mayor utilidad econémica
para el fratamiento 4 en un 5.070% mas que el iratamiento 1 teniendo los tratamientos 2 v 3
utiidades negativas.



INTRODUCCION.

En los paises desarroliacdos las poblaciones se estabilizan, mientras que en
los paises subdesarroliados se incrementan duplicéndese como mimme, antes de
esiabilizarse. Para disminuir el hambre |a mayor parte de la poblacién mundial se
alimenta a base de productos de pequefias explotaciones (5), Pero tal produccién
debera deaumentarse. Dicha produccion procederd de explotaciones cada vez mds
pequenas, determinando que cada vez mas personas se encuentren relacionadas
con la produccion de alimentos, entrando en una competencia entre el humano y los
animales, por alimenfo, espacio y agua(b)

México ro escapa de este problema por lo que Iz alimentacién es un factor de
considerable importancia, debido al alto incremento poblacional, la cuniculiura presenta un
porvenir ventajoso, debide al potencial en el aporte de carne que se daria. En México la
cuniculiura se halla diseminada vy dispersa en pequefas explotaciones con un bajo numero de
vientres vy los conejos presentan una serie de caracteristicas que sugieren que pueden realizar
una funcién importante en el proceso de desarrollo de la nutricidn, especialmente en los paises

no desarrollados{s).

El conejo reane las facilidades de mantenimiento y alojamiento que se
requieren, ya gque son faciles de reproducir. Su alimento no compite con los
utiiizados por e nombre{5)y se pueden en sisiemas de iraspatio 6 en produccidn
intensiva.

L.z necesidad de mejorar las condiciones de alimentacién humana en la
cantidad y calidad requenidas, hacen necesario buscar alternativas para la
produccién de alimentos de buena calidad. Esta razén motiva a mejorar los sisiemas
de produccion cunicela ya existentes buscando una-mejora en ia produchtividad
considerando las condiciones de alimentacion.

La ventaja del conejo como productor de carne es que se obtiene un
producto de excelente calidad en ciclos cortos, su afta prolificidad ayuda a maniener
una poblaciébn constante sin necesidad de mucho espacic y alimento {17) E! ritmo

de crecimiento es superior al de Ios polios de engorda y el fiempo necesario para



alcanzar el peso de sacrficio es menar que para atros animales (ganado vacuno,
ovino y caprino) {5) Su teta es vanada muesira adapiabilidad a diferentes
alimentes{s), no compite con ias materias primas vtilizadas por el hembre (5.6) v
pueden mejorar sus parameiros preductivos con la afadidura de aditivos en la digta

(6)

Entre ios adifivos mas ulilizados se encuentran las grasas, carbohidratos y
sus derivados, los cuales pueden ser utilizades en todas las etapas pero con mayor
énfasis en la gestacidn y lactacién. La energia proporcionada no debe de situarse
por debajo de 2,350 Kcal/Kg de Peso Vivo (PV) durante la lactacion (5) Una manera
de obtener esta energia es a partir de sustancias glucogénicas {18). La accion
positiva de la incorporacidn de aditivos al alimenie para diversas especies
domeésticas se debe a su influencia sabre lz flora intestinal, ai modificarla, se regula
la absorcion de nutrimenios y el equilibric microbiana {5). Les trabajos publicados
sobre la influencia de aditivos en conejos de lineas no comerciales, refieren una
ganancia inferior a 30 g/dia e indices de conversién de 5.0, (5,8)

Los aditivos, son sustancias que agregadas al alimento, sin ser nutrimenios
especificamente, tienen efectos de prevencidn de patologias clinicas (enterstis
hemorragica del conejo) o subclinicas (diarreas), mejoran los parametres
productivos (8,18} ¥ modifican {a absorcion de nutrientes (6). En general, en el
grupo de los aditivos, se consideran a los aniibidticos, anticoecidianos, furanos,
hormonas (progestagenos especificamente, como el Acetato de Melengestro!, MGA-
100 (20}, modificadores del pH vy de la microflora microbfana, saborizantes y otros
estimuiantes del crecimiento (6,17,8) Las susifancias glucogér{lcas incluyen a las
hexosas, aminoacidos gluconeogénicos, asi como algunos alcoholes por ejemplo.

ghicerol, sorblol v el inosital (28).

El sorbitol se encuenira en ios frulos de muchas planias, especialmente las
de la familia Rosageae {4) {manzanas, chabacanos, ciruela, melocoldn, peras y

cerezas asi como sus jugos, (12). Forma parte de la siniesis del giicerol (7). En los



monosacaridos se& pueden reducir guimicamente (con Hidrogeno, Na o BH4) o con
enzimas dande {ugar a los alcoholes de azlcar (alcoholes azGear o polialcoholes)
Ast la D-glucosa cuando se reduce produce sorbitol {4). Un gramo de sorbitol
produce 3.994 calorias que son comparables con 3.940 calerias dz un gramo ae
azGcar de cafia {23} Presenta un gran cardcter iipofilico, por lo que favorece la
formacion de emulsiones de agua en aceile No es idxico, m irritante (15). Es un
aziear alcohol hexahidrico de una cadena lineal { CgH1..Og). Es derivado de la
glucosa, de forma pura es un polvo blanco, cristaimo, inodoro, de sabor agradable
dulce v refrescante, es menos dulce que el azdcar, muy soluble en agua, pare no en
alcohol etilico, acido acético, feno! y acetamida (15,22) Es producido en forma
comercial por hidrogenacion o bien por reduccidn elecirolitica de {a glucosa, gueda

en una solucion acuosa {1}y su formuia desarrollada es la siguiente:

CH,0OH
HAOH
HOCH
HéOH

HéOH

|
CH,OH

(4,7.13, 15, 23)

De igual forma la hidragenacidn de la funcidn carboenulo de las aldosas v
cetosas las reduce en grupos alcoholes. Cada aldosa ongina el alcohol
correspondienie por reduccion mientras que las cefosas generan dos alcoholes. La
glucosa origina por reduccién al sorbitol y la fructosa produce al sorbitol y al
mamtol (13). La glucosa es reducida por el NADPH a sorbitol, catalizado por la
aldosa reductasa, vy el sorbitol es oxidado a fructosa en presencia de NAD v de la

sorbitol deshidrogenasa (DHS) (7, 18, 23).



NADPH NADP NAD NADP

Glucosa T Sorbitet _ pFructosa
Aldosa Sorbitol
Reductasa Deshidrogenasa
(7. 18, 23}

La DHS es una enzima que se encuenira en pequefias cantidades en rifitn,
infestine delgado, muasculo estriade esquelético, eritrociios y cerebro, pero se
considera especifica del higado(7, 13)

Cuando ef sorbitol se adminigira en animales en ayunas por via intravenosa
da lugar a un aumento en la cantidad de glucégenc hepatico y fructesa sanguinea
(2.27). Entre sus funciones presenta agcion osmoreguladora, protege a drgancs
como el rifién y ojo del ingcremento de {a presién interna (13,18} Es empleado como
colecistoquinético (que aumenta ia secrecion biliar} v edulcorante para diabsticos

(14, 13, 18).

Para considerar al sorbifol como un aditivo se debe de tomar en cuenta que
se encuentra dentro del grupo de los energéiicos {15) Ademds es importante
conservar una relacién entre la energia que aporia en la dieta y la fibrg {(10% de
flora bruta indigerible como minimo)(6), ya que un exceso de energia provoca
alteraclones digestivas, principalmente diarreas(6). Los alimentos con raciones
bajas en energia, durante 1as primeras elapas de desarroiio el animal, propician fa
mayoria de los problemas nutricionzales gue se caracterizan por crecimiento
retardado(8). Otro punto a considerar son las caracteristicas fisiolégicas del aparato
digestivo que posee, las cuales son propias y fo que le hace dif-erente a los demas
herbivoros por presentar la cecotrofia (6} que ie brinda beneficios como,

+  Permite una mejor utilizacion de la matenia seca vy de las proteinas(s).

e Aporta del § al 18% de la materia seca ingerida durante el dia{5}.

» Aporta del 15 al 30% de la Energla Metabolizable requenda(s)

s Aporia vitaminas del complejo B y vitamina K{5).



La adician del sorbitol en el agua de bebida para conejos ha demostrado
que puede generar beneficios sobre los parametros productivos, comprobado por
Mendoza (17), que obtuvo una mejor conversién alimenticia gen 3.29 g de alimento
por cada gramo de aumento de pese con una desis de sorbitot de 2.5 mi/i de agua
de behlida, redujo la conversidn alimanticia en 26.99% con la misma dosis en
comparacion con su iote testigo (0 ml de sorbitol per litro). Cen relacién al sexo
ancontré una diferencia significativa resultando ser mas pesados los machos en un
3.7% que las hembras(17), esto se presents en todas las especies produciivas y no
se considera relevanie. Sanchez (21), demostrd en conejas en lactacién, que no hay
un efecto significativo en la produccién de leche, conversion y eficiencia alimenticia,
pero a dosis de 2 mi de sorbwiol por litro de agua, incrementa el tamafio de ia
camada al destete (1.4 gazapos) y esta no fue afectada en su comportamiento en
cuanio al consumo de leche pero, a dosis de 1 mi de sorbitol por hiro de agua,
genera mayor ganancia de peso en el gazapo con 14 17 g al dia {21} Asimismo
encontré 'a mayor utilidad en un lote adictonado con 2 ml de sorbiiol por litro de
agua, coh respecto a su testigo (0 mi de sorbitol), dando una utilidad posifiva de
18.08% en conejas en lactacion {21). En conejos al destete se incrementt ta utilidad
por Kg de carne producida en un 18.48% en dosis 2.5 ml de sorbitol por litro de
agua {17), Vasquez (25} encontré gue en dosis de 3 ml de sorbitot por litro de agua
de hebida en conejas de recria mejord ia ganancia de peso en 52.38% y la
conversion alimenticia —48.29% y una eficiencia alimentana positiva del 93 15% con

respecto a su testigo (25)

JUSTIFICACION.

En México la nufricion es un factor de gran importancia, debido al alto
incremento de la poblacidn, la cumiculiura tiene  un buen porvenir, debido al
potencial en el aporte de carne que se proporcionaria (26). En este pais la
cunicultura aun se considera como artesanal ya que se haila dispersa en pequenas
explotaciones con un bajo namero de vientres. Las personas dedicadas a la

produccién de traspatio en generzl nc estan agreriadas, por lo gue ne se pueden



censar completamente y puede determinar el verdadere nimere de conejos y el
consumo per capita. Por ejemplo, para 1987 en México, el consumo per capita de
carne de conejo era de § 0862 Kg comparado con Francia que era de 8.123 Kg {(12)
Les coneyos presentan una sene de caracleristicas gque sugieren gue pueden
realizar una funcion mporiante en el procese de desarrclle de la nubricion,
especialmente en los paises no desarrollados o en vias de desarrollo, coma lo es

México (5}

Los conejos pueden mantenerse con alimenios que noe compiten con los
consumidos por el hombre (5)y dadas las crcunstanclas pecuarias actuales las
alternativas que demandan son; que las especies animales reproducidas lo hagan
en espaclos mimmos, en &l menor tiempo posible, al costo mas bajo y obteniendo el
mayor rendimiento posible a iravés de la optimizacién de los productos vy

subproductos generados{ 18}y consumidos

A pesar de que e! conejo es un animal herbivoro, en la produccién intensiva
la dieta esta sustentada en el suministro de alimente halanceado industnalizado
(“pelietizado”)(27). esto toma importancia si se considera que el costo de
produccion es de 45 al 55% del costo total(3). Basado en lo encontrado por
Mendoza(17), Sanchez{21) y Vasquez(25), por lo que se considerd necesaric
actualizar la informacién y probar oira dosts de sorbitol para conegjos destetados, en
una engorda de 30 dias, con el fin de observar su comportamiento y considerario
como ofra opcidn en Iz nutricién def congjo yio mejerar los parametiros productives,

disminuyendo a su ves los costos por alimentacion de los mismaos.



HIPOTESIS.

Ei usc del sorbitol en el agua de betnda de conejos destetados aumenta [a

ganancia de peso, modifica el consumo de aiimento, consumo de agua, conversidn y

OBJETIVO.

Evaluar el efecto de ia adicion del sorbitol a diferentes dosis en ef agua de
bebida de conejos desteiados sobre la gananciz de peso, consuma de alimento,
consumo de agua, conversién alimenticia, eficiencia alimenticia y evaluar los

aspectos econdmicos, en una engorda de 30 dias.



HIPOTESIS.

£l uso del sorbitol en el agua de bebida de coneics destetados aumenta la
gananciz de peso, modifica el consumo de alimento, consume de agua, conversidén v

afirimmmin olins omdo~is
SHCICNCia animieniitia.

OBJETIVO.

Evaluar el efecto de la adiciéon del sorbifol a diferentes dosis en el agua de
bebida de conejos desietados sobre la ganancia de peso, consumo de alimento,
consume de agua, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia y evaluar los

aspecios econdémicos, en una engorda de 30 dias.



MATERIAL Y METODOS.
Ubicacion.

El experimento se realizd en la Unidad de Produccidon Cunicola del area de
Agronomia de |a Universidad Auténoma Chapingo, Km. 38.5 de la carretera México
— Texcoco en Chapingo estado de México, ubicada a los 18° 20’ de latitud norte y
96° 537 de longitud aeste, a una alhitud de 2,250 metros sobre &l nivel del mar. Con
un clima templado subhtmedo C{Wo) (w)bk (I"'}g Una precipitacién media anual de

644.8 mm Y una temperatura media anual de 15°C (Garcia 1980) {10).

Nave.

La nave presenta una orientaci‘én noreste suroeste con un clima semi-
controlado por cortinas £1 piso presenta fosas superficiales con cama de aserrin
Las jauias para el expenmento esian localizadas en ia misma nave {9 X 35 m) y
misma filz {la segunda de 4), de! mismo costado separadas de octra fila por un
pasillo de 1 metro de ancho, los muros son de ladrillo (80 cm) y 2 metros de maila

gallinera (2 m), con un techo de lamina galvanizada

Material.

Se inicié con 112 conejos para abasto, desteiados a los 40 dias de edad de
la raza Nueva Zelanda variedad blanco con un peso promedio de 842 + 140 g Se
mantuvieren en jauias tipo Europea ( 60 x 80 x 40 cm) con una capacidad para 7
conejos por jaula, con comedero de tolva y bebedero semiautomatico {botella

invertida).

Disefio De Tratamientos (TX).

Se formaron 4 tratamientos, cen 4 repeticiones. Cada tratamiento con 28 conejos
distribuidos aleatoriamente en 4 jaulas de 7 conejos cada uno Se finalizd el expenmento con
98 conejos, debido al deceso de 16 conejos por diarreas, guedando 23 conejos para el

tratamiento 1, 24 parz el fratamiento 2, 23 para el tratamiento 3 y 26 para ei tratamiento 4. para
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cada animal eliminado se gjustaron los consumos de agua y aiimento en base a los pesos que
se realizaron como controles

Los tratamientos quedaron de la siguiente manerz;

e TX 1.-Grupo control 0.0 ml de sgrbitol.

e TX 2.- 1.5 mi de sorbitol por litro de agua de bebida.

s TX 3-25mlde sorbitel por itro de agua de bebida

e TX 4 -35mlde sarbitel por hiro de agua de bebida.

Método.

El sorbite! se proporciond diariamente en el agua de bebida a razén de 2100
miliiitros de agua por jaula, durante el periodo de engorda del conejo, {30 dias que
incluyen un pericdo de adaptacion de 4 dias). Se les proporciond ailmento comercral
para engorda (Purina N MR) a razén de 1.5 Kg por jaula, el pesado se rezaliz6 con
bascula elecirénica PCR. 83 Tor-rey y ia medicién del agua con matraz Erlen Meyer
y buretra graduada, con recambic total de alimento y agua. Se evalud lo ofrecido
con lo rechazado vy el desperdicio diario. Se efectuaron controles de peso (con
bascula electronica PCR. 23 Tor-rey) cada 7 dias de todos los animales antes de
proporcienar alimento. Se considerd como peso inicial el pese al cuarto dia(pericdo

de adaptacion) y el pesc final al dia 30 de la engorda.

Disefio Experimental.

Las variables en estudio fueron: Ganancia de Peso (GP.), Conversion
Alimenticia (CA), Eficienciz Alimenticia (EA), Consumo de Agua{CONAG)} vy
Consumo de Alimento (CONAL)La jaula fué la unidad experimental para cada
variable

Las variables se determinaron de la siguiente manera

Ganancia de Peso (GP):

GP = peso final - peso nicial



Conversion Alimenticia (CA):

*CA = Consumo de Alimento.
Ganancia de Peso

Eficiencia Alimenticia (EA}:

*EA = Ganancia de Peso.
Consumo de Alimento.

*Expresado en kilogramos

Consumo de Agua (CONAG):
CONAG.= Agua Ofrecida - (Agua Rechazada + Desperdicios)
Consumo de Alimento {CONAL):

CONAL = Alimento Ofrecido - (Alimento Rechazado + Desperdicios)

Analisis estadistico.

Para éste se utihzd el paquete estadistice SAS Con el procedimiento GLM
para un analisis de varianza con balanceadeo con igual nimero de cbservaciones por
tratamiento en un disefo completamente al azar. La diferencia entre medias fueren

comparadas por las pruebas de Tukey con un alfa de 0 05 (24).

Los resultados de CA, EA, CONAG y CONAL se analizaron bajo el siguiente modelo:
Yij = M+ Ti+ Ejj
Y Para el anaiisis de GP, en el modelo se incluyd ademas la covariable de peso
inicial, quedando bajo el siguiente modelo:
Yiji = M+ Ti+ b (Xij-X)+ Eij
En donde:
s Y = observacion de la variabie de respuesta del

j esimo conejo en el : esimo tratamiento

L]
=
il

Media General

s Ti = Efecto del) esimo Tratamiento

L]
o
Il

coeficiente de regresion parcial.

¢ Xij = peso inicial,

= Eij = Error experimental.

-]
[><
il

promedio de peso inicial.



Analisis Econémico.

Para el costo de { Kg de conejo producide, se considerd el costo de
anmentacidn con y s sorbiiol. Bl precio del amimal e pig en el mercado fue de $
20 00" el Kg en peso vivo, mienitras el del sorbitol fue de $19.90** el kg.
{(Presentacién liquida de Quimicos ALQUIMIA), el cosic del aiimento fue de §

35 00** el bulto de 40 Kg. ($2 38 por Kg.) {**precios al 21 de Agosto del 2000).



[
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RESULTADOS.

Para ia obiencién de los resultados se tomaron en cuenta solo a los animales
con ios que se coentd al final del experimento Los resuitados para las variables

evaluadas indican fo siguiente

Ganancia De Peso (GP).

El modelo que se utilizé incluyé los efectos de tratamiento; sin embargo, en
el experimento ne se enconird diferencia estadistica significativa(P>0 05){(CUADRO
6) para la Ganancia de Peso y Ganancia Diaria de Peso entre los tratamientos. De
igual forma se aplicd el mismo modelo al peso nfcial y el peso final sin tener
diferencia estadistica significativa (P>0.05} entre ios tratamientos {CUADRO 1,

FIGURAS 1,2 v 3).

Conversion Alimenticia (CA).
Para este experimento no se encontré diferencia estadistica significativa(P>
0.05} entre los tratamientos para la Conversién Alimenticia(CUADRO 6) El modelo

que se utilizé incluyo los efectos de tratamiento{CUADRO 2, FIGURA 4),

eficiencia Alimenticia {(EA).
No se encontrd diferencia estadisfica significativa(P> 0 05) entre ios
tratamientos en la Eficiencia Alimenticia(CUADRC 8), para este experimenio. El

modelo que se utilizd inciuyd los efectos de tratamiento(CUADRO 2, FIGURA 5)

Censumo De Alimento (CONAL).

Los fratamientos supfementados con sorbitel en el agua de bebida a dosis de
1.5 y 2.5 ml de sorbitol por litro de agua de bebida, incrementaron ef Consumo de
Alimento, con respecto al TX1 (conirol) pero sin diferencia significativa(P> 0.05)

(CUADROS 2, 3,4 y6 FIGURA 6}.



Consumo De Agua {CONAG)

El tratamiento 2 consumié 5.604 !{s promedio S= 1 006, disminuyende su consume de
agua en un 23.76% en comparacion del tratamiento 1, demostré una diferencia estadistica
significativa {P< 0.05) (CUADRO 8) con los tratarmentos 1 y 4. Ei iratamiento 1 bemd
7.351 litros en promedio S = 0.737, y el 4 bebi6 6.978 litros en promedic 8= 0 646. No mostrd
diferencia estadistica significativa con el tratamiento 3 que consumid 6.724 litros S = (0 234,

aste, no mostrd diferencias con ios tratamientos 1 y 4{CUADROS 3, 4 FIGURA 7).

Costos De Alimentacion.

En relacién al aspecto econdmice, |z mayor utiidad bruta fué obienmida por el
tratamiento 4 en un 5.070 % mas, tomando como referencia al tratamiente 1 , siendo
negativas en un 19.578% para el iratamienio 2 y del 6.471% para &} tralamento

2 (CUADRO 3)
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DISCUSION.

Para la ganancia de peso no se encontré diferencia estadistica significativa
enire los tratamientos(P> 0.05), a pesar de la mejor respuesta aparente del
tratamiento (TX} 4, que presenté una ganancia de peso (GP} de 0.853 Kg promedio

comparado con la GP del tratamiento control {TX 1} que fue de 0.903 Kg promedio.

La gananciz diana de pesc se encuentra distribuida de distinta forma a la
GP. La ganancia diaria de peso fue, para el TX2, de 38.13 g/animal/dia, 36 68
g/animal/dia para el TX4, 35.94 g/animal/dia para el TX 3, stendo el tratamiento 1 el
mas bajo con 34 74 glanimal/dia No obsiante los fratamientos 1,4 v 3 ganaron
menos peso de lo descrito por varios investigadores, gue han sugerndo como media
38 glanimalidia para penodos de engorda de 40 dias { para granjas semi
intensivas)}(6), comparado con los 30 dias de este experimento (granja intensiva)
Por otra parte todos los tratamientos ofrecieron mejores ganancias diarias que los
enconfrados por Mendoza (17), en la que la mejor GDP fue de 27.12 g/animal/dia en
conejos destetados sometidos a una dieta con 25 ml de sorbitel per litro de agua
de bebida durante 60 dias de engorda {granja extensiva), comparado con los 35.94

gfanimal/dia, con {a misma dosis, para este experimentio.

Para la conversién alimenticia, la mas optima fué la del TX4, que requirié de
3.443 kilogramos de alimento por cada kilo de peso producido comportandose de
una manera similar el TX1 con 3.662 siendo el requerimiento del TX3 de 4 059 y de
4186 para el TXZ2 No se encontrdo una diferencia entre tratamientos
estadisticamente significativa (P> 0.05), mostrando que no hubo un efecte de ia
adicion del sorbitol, 2 dosis de 15 2.5 y 35 m{ por litro de agua de bebida en
conejos destetados en engorda de 30 dias. No asi para engordas de 60 dias, que
segin Mendoza (17) menciona una disminucidn en el consumo de alimento, a dosis
de 2.5 ml. de sorbitol por litro de agua de bebida, mejorando la conversion y

eficiencia alimenticia, sin interferr con la ganancia de peso.



16

Por cada kilo de alimento se produjeron 300 gr de peso en e! tratamiento 4
contra 273 gr del tratamento 1, el fratamiento 2 produje 251 gr v el 3 con 250 gr

siendo esta ia mas baja Eficiencia Alimenticia

El mayor Consumo de Agua fué para el fratamienio 1 con 7.351 litros en
promedio 5= 0737 . siendo el tratamienio 2 el Gnico que mosiré una disminucion en el
consumo de agua en un -23 76% con una diferencia significativa (P< 0.05) con relacion al
testigo y con el TX4 que consumid 6.978 its  S= 0.646, no asi con el tratamiento 3 (6.724 5=
0 234), los resultados indican una disminucidén en el consumo de agua a dosis de
1.5 mi de sorbitol por fifro de agua bebida Por su lado Mendoza no reporta ningln cambio
en conejos destetados sometidos a una engorda de 60 dfas, condosis de 0.0, 1.0, 1.5y
2 0 ml de sorbitol por lifro de agua bebida. Vazquez indica que no hay diferencias en el
consumo de agua en conegjas durante el periodo de recria a dosis de 3 y 4 mi de sorbitol por
Itro de agua bebida. La relacion entre ef consumo de alimento y coensumo de agua se

vié modificada con la adicién del sorbitol

Se encontré una disminucidn del 38.08% en la relacion entre el consumeo de
agua y el consumo de alimento, para el tratamiento 2, del 18.28% menos para e!
tratamientc 3 y 5 0% para el tratamiento 4 comparando con el tratamiento 1 que

ingirio 2.200 iitros por cada kilogramo de aiimento consumide

El consumo de alimenio se vid incrementado en los tratamientos 2 y 3,
termiendo un mayor consumo el TX2 en un 25 18% mas que el TX1, el TX3 aumentd
en 11.96% mas que el control, mientras que el TX4 disminuyd su consumo en un
0 06%, comparado con el TX1. Mendoza (17) también encontré un incremento en el
consumao de alimento, en conejos destetados sometidos a una engorda de 604 dias,
enun 1.12 0.34 y 0 32 por ciento a dosis de 1.0 1.5 v 2.0 ml. de sorhitc! por litro de
agua de bebida, pero disminuyd el consume de alimente en un 2.31%, a una dosis
de 2.5 ml de sorbitol por litro de agua de bebida, difiriendo con lo encentrado en

este experimento, ya que a ta misma dosis del TX3 tuvo un aumento en el consumo
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de alimeante (11.96%), en comparacién con la disminucién gue menciona Mendoza, a

la misma dosis

En este expermente el TXZ consumid 159 g/ammal/dia siendo el mayor,
segudo por el TX3 con 142.00 g/amimal/dia, 127.34 g/animal/dia para ef TX1 vy
127.20 g/animal/dia en el TX4, que fué el menor para este experrmento, todos son
mayores a los citados por De Blas {6), quien encontré un consume individual por dia
en promedio de 113 g para animales que se sacrifican a los 2 5 Kg en engordas de
40 dias(8) siendo los consumos superiores a los encontrado por Mendoza quien
observo en conejos destetados sometidos a2 una engorda de 80 dias, con una dosis
de 2.5 mi. de sorbitol por liiro de agua de bebida, los consumos de 89.61
glanimalidia v un ¢onsumo de 91 74 g/animal/dia para el tratamiento control (sin

sorbitel}(17)

En lo que respecta a la refacion enire alimento y agua el TX1 consumid 0.450 Kg de
alimente por cada itro de agua de bebida pero aumenté en un 64.22% mas para el TX2,

22 44% en el TX3 y 5.33% mas en el TX4, con relacion al testigo {TX1).

La mayor utihdad bruta la obtuvo el TX 4 obteniendo 5.070% de incremento, por
kilogramo de peso producido, con relacion al control (TX1) Mendoza por su lado sefiala una
utitidad neta del 18.49% mas a dosis de 3.0 mi. de sorbifol por litro de agua de bebida y
del 5.83% a dosis de 1 mi en conejos destetados sometidos a una engorda de 60
dias. Para este experimento los tratamienio 2 y 3 fueron negatvos en un 19.578% vy

6.471% respeciivamente para ei ratamiento 3,

Se concluye que: Para este experimento el empleo dei sorbitol no fué significativo para
las variables en estudio; Ganancia de Peso (GP.), Conversion Alimenticia (CA),
Eficiencia Alimenticia (EA) y Consumo de Alimento (CONAL} suginendo que el tempo
de engorda {30 dias) es corto para mostrar los resultados encontrados por ofros autores. Sin

embargo, desde ef punto de vista productivo se encontré una mayor utilidad econémica con
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una respuesta favorable a dosis de 3.5 ml de sorbitol por cada Iitro de agua de bebida. No asi
para el Consumo de Agua{CONAG) donde los datos indican que la adicidn de sorbitol

dosis de 1.5 miblitros por Litre de agua de bebidz disminuyen el consumo de agua.

Por ditime los factores medic-ambientales vy de alojamienio pudieron influr
considerablemente, asi como los sistemas de medicion vy recoleccion de desperdicios para este
experimento, auhado a estc cabe sefialar la presentacion de diarrea clinicas y subclinicas, en
toda la nave, sin la aplicacion de tratamiento, propiciando el deceso de varios congjos gue

puderon afectar los resuliados o el efecto del aditiva en cuestion.

Con los resuitados anteriores, se sugiere que se realicen mas investigaciones
controlando las variables mencionadas y/o modificar las dosis de sorbitol. Las jerarquias entre
conejos ho permitid un consumo ad Fbitum por o que se recomienda el usc del conejo como

unidad experimental para los posieriores experimentos
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CUADRO 1

EFECTO DE LA ADICION DE SORBITOL A DIFERENTES DOSIS EN EL AGUA DE BEBIDA, SOBRE
LA GANANCIA DE PESO EN CONEJOS DESTETADOS, SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS .

TX N Pl (Kg) PF {(Kg) GP (Kqg) GDP (g)
X S X S X 5 X s
]
(oo |23 /1.030 0.359 [1.988 0.040 0.903 0.116 |34.74 4.48
2
(1s5mi) | 24 |1.038 0.340 |2.070 0.039 |0.911 0.074 |38.13 2.84
3
(25 ml#) 23 11.145 0.345 |2.010 0.041 10.934 0.190 [35.94 7.33
4
(3.5 mlfl) 26 11.047 0.323 (2.024 0.037 10.953 0.061 |36.68 2.34
TX ™ = TRATAMIENTO. _
N = NUMERO DE OBSERVACIONES. X = MEDIA.
Pl =PESOINICIAL. S = DESVIACION ESTANDAR
PF = PESO FINAL. mil = MILILITROS DE SORBITOL
GP = GANANCIA TOTAL DE PESC. POR LITRG DE AGUA DE BEBIDA

GDP = GANANCIA DIARIA DE PESO.



CUADRO 2

EFECTO DE LA ADICION DE SORBITOL A DIFERENTES DOSIS EN EL AGUA DE BEBIDA, SOBRE
CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA ALIMENTICIA EN CONEJOS DESTETADOS, SOMETIDOS A
UNA ENGORDA DE 30 DIAS,

™ N CONAL GP CA EA
- (kg) _ (kg9) - (kg) — (kg.)
- X s |X X $ X S
1
(0.0 mlh 23 13.311 0.481 |0.903 0.116 |3.662 0.247 10273 0.017
2
(1.5 mlf) 24 |4.144 1.094 |0.911 0.074 [4.186 1.098 | 0.251 0.065
B
(2.5 mifl) 23 |3.706 0.510 |0.934 0.190 |4.059 0.375 |0.250 0.024
4
(3.5 mit) 26 |3.308 0.780 0.953 0.061 |3.443 0.653 |0.300 0.070
™ = TRATAMIENTO.
N = NUMERO DE OBSERVACIONES .
CONAL(kg) = CONSUMO DE ALIMENTO
GP = GANANCIA DE PESO.
CAlkg) = CONVERSION ALIMENTICIA.
EA. = EFICIENCIA ALIMENTICIA.
X = MEDIA.
s = DESVIACION ESTANDAR.

mi/l = MILILITRCS DE SORBITOL POR LITRO DE AGUA DE BEBIDA.



CUADRO 3

EFECTO DE LA ADICION PE SORBITOL A DIFERENTES DOSIS EN EL. AGUA DE BEBIDA, SOBRE
CONSUMO DE ALIMENTO Y AGUA EN CONEJOS DESTETADOS, SOMETIDOS A UNA ENGORDA

DE 30 DIAS .
oo P s S S SR A |
TX. N CONAG DICONAG CONAL D/CONAL
(LTS) (ka)
- — %
X S % X s
1
(0.0 ml/1) 23 7.351 0.737 % | ----- 3,311 0.481 | = -----
2
(1.5 ml/1) 24 5.604 1.006 ¥ - 23.76 4.144 1.094 25,18
3
(2.5 ml/1} 24 6.724 0.224 ¥¥% -~  8.52 3,706 0.510 11.96
T
{3.5 m1/1) 26 6.978 0.646 Xk - 5.07 3.308 0.780 -0.06
> = TRATAMIENTO.
N = OBSERVACIONES,
CONAG(LTS) = CONSUMO PROMEDIO INDIVIDUAL DE AGUA,
D/CONAG = DIFERENCIAS ENTRE CONSUMOD DE AGUA
CONAL(kg). = CONSUMO PROMEDIO INDIVIDUAL DE ALIMENTO.
DICONAL = DIFERENCIA ENTRE CONSUMO DE ALIMENTO.
X = MEDIA
S = DESVIACION ESTANDAR
mlft =MILILITROS DE SORBITCL POR LITRC DE AGUA DE BEBIDA.

*

b4 = SIN DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE ELLCS.

SIN DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE ELLCS.



CUADRO 4

EFECTO EN LA RELACION ENTRE EL CCNSUMO DE AGUA Y CONSUMO DE ALIMENTO POR LA
ADICION DE SORBITOL A DIFERENTES DOSIS EN EL. AGUA DE BEBIDA EN CONEJOS DESTETADOS,
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS

Wwwm
DiF/ DIF/
CONAG CONAL CONAG CONAG CONAL CONAL
TX, N (LTS) (kg) X X X X
_ _ KGAL KGAL L.TAG LTAG
X s X s
1
(0.0 ml) 23 |7.351 0.737 3.3%1 0.481 2220 | - 0450 | -
2
{1.5 mi/l) 24 [5604 1.008 4.145 1.094 1.352 - 39.09 0.739 64.22
3
(2.5 ml/) 24 |6.724 0.234 3.707 0.510 1814 -18.28 0.551 22.44
4
(3.5 mi/l) 26 |6.978 0.646 3.309 0.780 2.109 -5.00 0.474 533
TX. = TRATAMIENTO.
N = OBSERVACIONES mil = MILILITROS DE SORBITOL POR
CONAG(LTS) = CONSUMG DE AGUA. _ LITROC DE AGUA DE BEBIDA.
CONAL(kg). = CONSUMO DE ALIMENTO X = MEDIA,
CONAG X KGAL = CONSUMO DE AGUA POR CADA KILO DE ALIMENTO S = DESVIACION ESTANDAR.
DIFf CONAG X KGAL = DIFERENCIAS ENTRE LOS CONSUMO DE AGUA POR CADA KILO DE ALIMENTO
CONAL X LTAG = CONSUMO DE ALIMENTO POR CADA LITRO DE AGUA

DiFf CONAL X LTAG = DIFERENCIAS ENTRE CONSUMO DE AGUA.



CUADRO 5

ANALISIS DE COSTOS DE ALIMENTACION Y UTILIDADES OBTENIDAS
DE LA PRODUCCION POR KILOGRAMO DE PESO VIVO DE CONEJO SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE
30 DIAS, POR EFECTO DE LA ADICION DE SORBITOL A DIFERENTES DOSIS EN EL AGUA DE BEBIDA.
™ CONAL | CONAG |CONSOR |${(AL+SOR)| GP |INGxXPORD uB UB %
{KG) (Lts)
1
(0.0 ml /1) 3.311 7.351 7880 | 0903 | 18.06 10.1798
Z
(1.5 mifly 4.145 5.604 8.406 10.033 | 0911 | 18.22 8.186 -19.578
3
(2.5 mlily 3.707 6.724 16.81 9158 | 0934 | 18.68 9.521 - 6.471
4
(3.5 mifl) 3.309 6.978 24.423 8.363 | 0.953 | 19.06 10.696 5.070
X = TRATAMIENTO. {}PRECIO AL 21 DE AGOSTQ DEL 2000.
CONALKG) = CONSUMO DE ALIMENTO. * $ 0020/ml DE SORBITOL
CONAG(LTS) = CONSUMO DE AGUA. ** $ 2.38/kg DE ALIMENTO
CONSOR = CONSUMO DE SORBITOL *** § 20.00/kg DE CONEJO EN PESO VIVO,
$(AL+SOR) = COSTO DEL ALIMENTO CONSUMIDO MAS EL SORBIROL.
GP = GANANCIA DE PESO.
INGxPROD = INGRESOS POR PRCDUCCION.
uB = UTILIDAD BRUTA
UB% = UTILIDAD BRUTA EN PORCIENTC
milf! = MILILITROS DE SORBITOL POR LITRO DE AGUA DE BEBIDA




CUADRO 6

CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES; GANANCIA DE PESO, CONVERSION ALIMENTICIA,
EFICIENGIA ALIMENTICIA, CONSUMO DE AGUA Y CONSUMO DE ALIMENTO POR EFECTO DEL SORBITOL,
A DISTNTAS DOSIS EN EL AGUA DE BEBIDA, EN CONEJOS DESTETADOS $SOMETIDOS A UNA ENGORDA
DE 30 DIAS.

HT CUADRADOS MEDIOS i

FUENTEDE | GRADOS ) T
VARJACION DE GANANCIA | CONVERSION | EFICIENCIA |CONSUMO DE |CONSUMO DE
LIBERTAD DE PESO ALIMENTICIA | ALIMENTICIA AGUA ALIMENTO
2265 * ]
TRATAMIENTO 3 0.00542 | 0.45264 | 0.00219 ' 0.6328

ERROR 1 12 0.01480 | 0.45920 | 0.00253 | 0.507 0.5746

I_ TOTAL 15

*P<0.05




!

wma{ - S ) 1.200 l
X PROMEDIO POR K g B ‘
TRATAMIENTO ! 1.100 1
(45 ) 1 _ :
0 w0 4 T pos pa o
. GANANCIA PROMEDIO G L : ‘
DE PESO POR UNIDAD R N .
EXPERIMENTAL A l * » - -L
M 0.900 e : )
o 1 i
s o0 4 Ao o g . ,
H
s [= ]
0700 A '
R
0.600

TX1 TX1 TX2 X 2 TX 3 T 3 X4 TX 4

FIGURA 1
GANANCIA DE PESO PROMEDIQ, +/- UNA DESVIACION ESTANDAR( S ), DE CONEJOS
DESTETADOS SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOSIS DE
SORBITOL EN EL AGUA DE BEBIDA.
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ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOSIS DE SORBITOL EN EL AGUA DE BEBIDA.




g - - : 2.200
1.500 ‘
1 2150
1.300 + «< v : |
-(-S) K ! 1 2.100
> PESO INICIAL PRONEDIO i X
I : »
w(+S ) L 1100 -+ j ‘ 2.050
~(-8) s) K x X T
+ PESO FINAL PROMEDIO G :
R 0900 T t !
“(+S) A ; + 2.000
M ‘i
o) (
g 0700 ¢ A & : 1 1.950
é
0.500 ; : ; : ; : ; 1,900
TX1 TX1 TX2 TX2 TX3 TX3 TX4 TX4

FIGURA 3
PESO INICIAL Y PESO FINAL PROMEDIO, PROMEDIO POR TRATAMIENTOS Y UNIDAD
EXPERIMENTAL, +/- UNA DESVIACION ESTANDAR( 8 ), DE CONEJOS DESTETADOS
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOSIS DE SORBITOL EN EL
AGUA DE BEBIDA.
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FIGURA 4
CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO, PROMEDIO POR TRATAMIENTOS Y UNIDAD
EXPERIMENTAL,+/- UNA DESVIACION ESTANDAR( S ), DE CONEJOS DESTETADOS
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOSIS DE SORBITOL. EN EL
AGUA DE BEBIDA.
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FIGURA 5

EFICIENCIA ALIMENTICIA PROMEDIO, PROMEDIO POR TRATAMIENTOS Y UNIDAD
EXPERIMENTAL,+/- UNA DESVIACION ESTANDAR( S ), DE CONEJOS DESTETADOS
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOSIS DE SORBITOL EN EL
AGUA DE BEBIDA.
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FIGURA 6
CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO, PROMEDIO POR TRATAMIENTOS Y UNIDAD
EXPERIMENTAL,+/- UNA DESVIACION ESTANDAR( S ), DE CONEJOS DESTETADOS
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS CON DIFERENTES DOS!S DE SORBITOL EN EL

AGUA DE BEBIDA.
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FIGURA 7
CONSUMO PROMEDIO DE AGUA, PROMEDIO POR TRATAMIENTOS Y UNIDAD
EXPERIMENTAL,+/- UNA DESVIACION ESTANDAR( S }, DE CONEJOS DESTETADOS
SOMETIDOS A UNA ENGORDA DE 30 DIAS, CON DIFERNETES DOSIS DE SORBITOL EN EL
AGUA DE BEBIDA.
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