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RESUMEN

CORTEZ ZAMORA, ANA LILIA. Parimetros productives de conejos Nueva
Zelanda blanco en la etapa de engorda con la inclusién en Ia dieta de diferentes
niveles de Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum (bajo Ia direccién de MVZ MC
Benjamin Fuente Martinez y MVZ Guadalupe Hilda Jandette Diaz).

Se realizo un experimento con ¢l objeto de evaluar las inclusiones de algas como
Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum como aditivos promotores del crecimiento en
dietas pricticas para conejos en la etapa de engorda mediante la evaluacién de sus efectos
sobre el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento en
canal. Se utilizaron 126 concjos de la raza Nueva Zelanda Blanco de 35 dias de edad con un
peso promedio de 789460 g, distribuidos al azar en 6 tratamientos con 7 repeticiones de 3
conejos cada uno. La variacién entre tratamientos fue el porcentaje de inclusién y la
especie del alga a utilizar; siendo la inclusién de Spirulina maxima 0.25%, 0.5% y 1.0 %
Y Ascophyllum nodosum  2.0% y 4.0% respectivamente sustituyendo parcialmente al
salvado de trigo en la dieta. Los resultados obtenidos al final del experimento para los
parénetros productivos, no presentaron diferencia estadisticamente significativamente
entre tratamientos (P>0.05), lo que indico que no existe un efecto promotor del

crecimiento con la inclusion de algas en dietas para conejos en engorda .




INTRODUCCION

La cunicultura es una actividad que ha logrado un gran desarrollo en numerosos paises del
mundo ejemplo de estos son [talia, Rusia, Ucrania, China, Francia y Espafia que aportan
alrededor del 75% de la producci6én mundial de carne de conejo.*”

En Meéxico ¢l conejo ha sido un recurso ampliamente explotado desde la época
prehispanica donde aparecia relacionado a actividades rituales y alimenticias;*” sin
embargo, es a finales de los afios 60°s cuando se le da una un gran impulso a la
cunicultura por medio de los paquetes familiares. De acuerdo a el censo de la SARH en
1972 se reportaba la existencia de 113,452 conejos en todo el territorio mexicano siendo los
principales productores los estados de México, Chiapas y Durango con aproximadamente €l
69% de la poblacién cunicola, para el afio de 1981 esta misma secretaria reporté que
existian alrededor de 1,378,210 congjos, es decir que en un periodo de 9 afios la poblacién
cunicola se incrementd en un 1215 %1745 A pesar de los multipies apoyos que se le
proporcionarén a la produccion cunicola su crecimiento se ve estancado, aunado a esto en
1988 se presenta la enfermedad Hemorragica Viral en México, la cual para ser controlada
y eradicada del pais se sacrificaron a mas de 120,000 conejos ocasionando una abrupta
caida en la produccion y consumo de la carne de conejo.!!74%

En la actualidad, se requiere producir proteina de origen animal a bajo costo y en el menor
tiempo posible, por lo que se han retomado producciones de ganaderia menor tales como el
conejo debido a que es un animal eficiente para la produccion de came.** La carne de
conejo es nutritiva pues contiene una baja cantidad de grasa, dcidos grasos saturados,
colesterol y sodio ademds de ser una buena fuente de proteina, vitaminas del grupo B y

vitamina E.®% Al ser herbivoro, en su alimentacién se pueden utilizar materias primas que



no compitan directamente con la alimentacidn del hombre; la inversion inicial y los costos
de produccion  son escasos ya que no requiere de equipo o locales especiales, asimismo
puede proporcionar un ingreso extra con el aprovechamiento de los productos y
subproductos generados."®?” Por todas estas caracteristicas la cunicultura constituye una
opcion que debe ser estimulada, buscando nuevas alternativas de materias primas para su
alimentacién debido a que este rubro representa cerca del 60% de los costos en una
explotacién,"*? una de estas nuevas alternativas pueden ser las algas que representan
aproximadamente las 2/3 partes de la biomasa terrestre que poseen una gran versatilidad
en términos de tamafio, forma, funcidn ecolégica y composicién bioquimica siendo gracias
a esta versatilidad sus diversas aplicaciones para beneficio directo o indirecto del hombre

y recientemente su aplicaci6n en la alimentacion animal %2



Anatomia del aparato digestivo del conejo

Las caracteristicas del tracto digestivo, son el principal factor que influye sobre las
necesidades nutritivas y el tipo de alimento que pueden utilizarse para la alimentacion de
los animales. El conejo es considerado un animal monogdstrico herbivoro, no rumiante con
fermentacion postgastrica cecal con una gran capacidad digestiva.l 16.4044)

El estémago es una bolsa alargada con una pared muy delgada, posee una capacidad de
100 g (cerca del 34% de la capacidad total del aparato digestivo) cuya funcién es el
almacenamiento de los alimentos asi como la regulacién del trénsito hacia el intestino
de]gado.mls 44) En este 6rgano se pueden distinguir dos regiones: la zona cardial que actiia
como reservorio y la zona pilérica que es secretora y termina en el piléro que esta provisto
de un poderoso esfinter cuya funcién es  regular la salida de los alimentos hacia el
intestino delgado.m'“’ En el estomago siempre existe un pH 4cido que vade 1 a 7
dependiendo del sitio anatémico (fondo o piléro), tipo de alimentacion, presencia de
cecotrofos y la edad del conejo,™*" esta elevada acidez se debe a la secrecién de 4cido
clothidrico, pepsina (segregada en forma de pepsinogeno), mucina, lipasa y minerales como
Ca, K, Mg y Na, en conejos lactantes ademas es posible detectar la renina que es una
enzima especializada en la coagulacion de 1a leche que disminuye cuando aumenta el
consumo de atimento en la etapa de lactancia.*>*¥

El intestino delgado es el principal lugar de digestion y absorcién; anatomicamente se
divide en 3 segmentos : duodeno, yeyuno e ileon, mide alrededor de 3 mt de longitud con
un didgmetro de 0.8-1.0 mm y tiene una capacidad del 10 al 11% del total de] aparato

digestivo.m"m)




El duodeno es la porcion de mayor longitud a Ia que llegan los alimentos a través del
esfinter pilorico, su funcién es el mezclado del alimento con la bilis y el jugo pancredtico
con lo que neutraliza el pH 4cido del alimento que proviene del estémago. '**' El ileon
posee una pared mucho més delgada que la de sus dos segmentos precedentes, desemboca
en ¢l intestino grueso a través de la unién ifeocecocolénica, la cual funciona como valvula
cuya funcién es dirigic selectivamente el curso del alimento hacia el ciegoe o el colon
dependiendo de la consistencia y naturaleza de este.>**) Esta porcién posee tejido linfoide
que se denomina sacculus rotundus que algunos investigadores sugieren que es el
equivalente a la Bolsa de Fabricio en las aves.**9

El intestino grueso realiza importantes funciones en la digestiSn por el proceso
fermentativo que se realiza en el ciego, la excrecién selectiva de fibra y la reingestion del
contenido cecal (oeootroﬁa).(m’

El ciego es considerado el segundo reservorio del aparato digestivo del conejo, es un
Grgano muy voluminoso que normalmente contiene de 6 a 10 veces la capacidad del
estbmago y bajo ciertas circunstancias puede llegar a representar hasta el 50 % del volumen
total del aparato digestivo; posee un pliegue en espiral que recorre toda su longitud y
durante su estimulacién permite ¢l avance o retroceso del contenido cecal. Es en este
organo donde se realiza la fermentacion bacteriana de los alimentos para posteriormente
ser utilizados en la cecotrofia . ** La parte distal del ciego termina en un saco ciego
llamado apéndice cecal, el cual es considerado un drgano linfoide y secretor de fluidos
alcalinos ricos en iones bicarbonato que tiene la finalidad de amortiguar el pH 4cido del
contenido cecal. *¥

El siguiente segmento es el colon; es un rgano muy complejo en relacion a su estructura y

funcionamiento. !



Estructuralmente se distinguen dos porciones: e colon proximal y el colon distal. El colon
proximal a su vez se divide en 3 segmentos: a) el segmento triple haustrado; que esta
conformado por tres hileras de saculaciones o haustras separadas entre si por 3 taenias; b) el
segmento simple haustrado el cual posee una sola hilera de saculaciones ¥ una taenia
simple; c) el fusus coli que es un ensanchamiento del colon que contiene una capa muscular
estriada; posteriormente se encuentra el colon distal que esta exento de saculaciones.('6%
El colon desempefia 2 funciones importantes: la separacién de particulas de acuerdo a su
tamafo y consistencia y la liberacion de dos tipos de heces.*¥
Fisiologia de la digestién en el conejo
El proceso digestivo se inicia con Ia ingestion de los alimentos, la masticacion es muy
intensa llegando en promedio a los 120 movimientos mandibulares por minuto que varia
dependiende de la naturaleza y consistencia del alimento, siendo la excepcion los
cecotrofos que son deglutidos sin masticar; después pasan al intestino delgado donde el
alimento es diluido por el efecto de la bilis, secreciones intestinales y jugo pancredtico
que provocan la liberacion de los elementos facilmente degradables (azucares, proteinas y
grasas) para posteriormente ser absorbidos y distribuidos en todo €l organismo por la
sangre, hasta esta fase el funcionamiento del tubo digestivo del conejo no difiere de los
demas animales monogéstricos en cambic su originalidad reside en el funcionamiento dual
ciego-colon proximal, {!6- 234044
Los alimentos llegan a la zona cecocolénica y es dirigida en parte al ciego y en parte al
colon. El ciego se encuentra en constante movimiento mediante contracciones hacia
adelante o hacia atrds del mismo estableciendo un constante intercambio con el colon

proximal."*** La separacién de las particulas de mayor tamafio de las pequefias se realiza




de forma mecanica. Los movimientos peristdlticos hacen avanzar los preductos de la
digestién por el colon; las grandes particulas (generalmente fibra) al ser de baja densidad
se acumulan en el centro, mientras las particulas pequefias y los fluidos secretados porel
colon proximal se acumulan en los bordes o haustras y por medio de la actividad austral
retrograda estos elementos regresaran  al ciego donde tendri lugar la fermentacion
mientras las particulas grandes avanzan ¥ son cemprimidas en el eolon proximal para
tomar su forma definitiva, ademés de absorber liquidos que son regresados al ciego para
finalmente ser excretada las heces duras, (162244)

El material que penctra en el colon procedente del ciego normalmente es denso ¥ pastoso;
para efectuar la separacion de las particulas por su densidad, es necesaria la secrecion de
liquidos en el colon proximal la cual se realiza aproximadamente a 10 cm de la unidn

ileocecocolénica. 549

Mientras las particulas pequefias generalmente almidones, proteinas y liquidos permanecen
en el ciego en donde se realiza la fermentacion microbiana con la formacion de
aminoacidos, 4cidos grasos voldtiles (60-70 % acético,15-20% butirico y  10-15 %
propidnico), asi como sintesis de vitaminas de} complejo B, vitamina C y Vitamina K.
Dichos productos son absorbidos parcialmente por ¢f ciego o bien al consumir los
cecotrofos.'**") Aproximadamente cada 24 horas el colon se vacia por completo de heces
duras y las heces blandas sc excretan, el ciego se contrac y ¢f contenido cecal es eliminado;
en este proceso las células caliciformes del colon proximal secretan moco formando los
cecotrofos o heces blandas que son excretadas en forma de racimos por el ano de donde
son tomadas y consumidas directamente por el conejo, a este proceso se le denomina

cecotrofia (consumo del contenido cecal, heces blandas o cecotrofos).(16- 2149



1.os cecotrofos ingeridos por el conejo permaneceran en el estémago de 6 u 8 horas tiempo
en el cual continua la fermentacién en el interior por la actividad microbiana iniciada en
el ciego, mientras la capa de mucina es degradada por la accién del 4cido clorhidrico,
cuando esta es finalmente destruida ¢l material del cecotrofo es expuesto a las secreciones
géstricas e intestinales, la porcion aprovechable serd absorbida en el yeyuno mientras el
excedente seguird su curso intestinal sin pasar por el ciego debido a el mecanismo
seleccionador de la valvula ileocecoclonica para formar parte de las heces duras. (184044

El proceso de cecotrofia implica que gracias a la fermentacion bacteriana cecal, se pueden
obtener multiples beneficios. En un conejo sano que recibe un alimento balanceado esta
permite la mejor utilizacién de materia seca (aproximadamente del 5-18% de sus
necesidades diarias), aporta del 15-25 % de proteina cruda, 30% de enerpia en forma de
AGV y el aporte de aminoacidos oscila entre 10-23% del total siendo mayor para ciertos
aminoacidos como la lisina, metionina, tirosina y triptofano, ademds de cubrir sus
necesidades de vitaminas del complejo B, vitamina C y vitamina K.¢'6212249)

Necesidades nutricionales del conejo en engorda

La estimacién de Ias necesidades alimenticias del conejo precisa tener en cuenta 3 objetivos
a menudo contradictorios: 1) Mantener la regularidad del funcionamiento del aparato
digestivo; 2) Asegurar una eficiencia optima del alimento (es decir que con el consumo de
Ia raci6n el animal cubra los requerimientos nutricionales segiin su etapa de desarrollo) ¥
3) Conseguir un producto final de calidad a un precio adecuado.*”

Energia

Las necesidades de un conejo en engorda varian en funcién a su peso, edad, velocidad de

crecimiento y duracion de la engorda ademés de las caracteristicas del medio extemo.'*2"



Los requerimientos de energia en el conejo son cubiertos  principalmente por los
carbohidratos como el almidon y azucares simples, las grasas y en algunos casos por el
exceso de proteinas."6'2') Numerosos estudios han demostrado que el contenido de energia
en la dieta, es el factor mas significativo que controla el consumo de alimento en los
conejos pues estos ajustan su  consumo voluntario en respuesta a cambios en la
concentracion de energia; siempre y cuando la proteina, fibra y demds elementos de la
raci6n cubran sus necesidades, es asi que cuando la concentracién de energia en el alimento
aumenta el consumo se reduce, este mecanismo de regulacidn comicnza su funcionamiento
alrededor del dia 21 cuando los gazapos comienza la ingestidn alimentos sélidos estando
completamente establecido al momento del destete.***}) En un conejo Nueva Zelanda la
ingestion diaria de energia esta estimada entre 220 a 240 kcal de Energfa Digestible (ED)
por kg de peso metabélico ( PV °7®), pero para fines practicos en la elaboracion de dietas
para conejos de engorda  se maneja un minimo de 2300 a 2500 Kcal. ED/kg de alimento

en condiciones semiintensivas (154

Grasas

Los lipidos o grasas son materias primas con muy alta densidad energética, su contenido es
casi 3 veces mis alta que otros alimentos como los carbohidratos ('¢4%

En dietas que poseen una naturaleza fibrosa, las grasas tienen potencial ya que aumentan
el contenido energético de la racién sin provocar una sobrecarga de carbohidratos,
mejorando la palatabilidad y digestibilidad de otros nutrientes y proporcionan material
basico para la formacién de lipoproteinas y membranas celulares: También facilitan la
absorcién de vitaminas liposolubles, son fuente de icidos grasos esenciales, reducen los

finos en el alimento ademas de disminuir el costo y el consumo de alimento 1942




En la alimentacion del conejo, es comin la utilizacion de aceites vegetales y grasas de
origen animales. Eas vegetales como el aceite de soya o de girasol son las mas utilizadas,
ya que presentan una alta digestibilidad y contienen un alto nivel de 4cidos grasos
insaturados; no asl las grasas animales que contienen un nivel mas bajo de 4cidos grasos
insaturados por lo que son menos digestibles."**'*5" Un aumento en el contenido de
energia digestible de la dieta que resulta de la inclusion de grasas, contleva a un decremento
en el consumo de alimento sin embargo hay que evaluar si los oiros ingredientes de la
racién satisfacen o no las necesidades del animal; es por esto que se considera una

inclusion del 3 al 5% de aceites sin que se vea afectada la ganancia de peso.!'84>)

Proteinas

El congjo no tiene requerimientos especificos de proteina, mas bien requiere de
aminoacidos especificos. Se ha demostrado que el conejo necesita el aporte de 10 de los 21
aminoacidos que constituyen las proteinas, Por analogia con ofras especies, se tienen en
cuenta otros dos aminodcidos que pueden sustituir parcialmente a dos aminodcidos
indispensables, lo que conduce a la lista siguiente: arginina, histidina, leucina, isoleucina,
lisina, metionina + cistina, fenilalanina+ tirosina, treonina, valina y triptofano) y que
inciuso un onceavo (la glicina) no es sintetizado a suficiente velocidad por lo que hay que
aportarlo en la dieta"*" Es preciso hacer notar gue la mayor parte de la recomendaciones
sobre el nivel optimo de proteina en el alimento vienen expresados en proteina bruta (PB),
sin embargo dos raciones con el mismo contenido de proteina bruta pueden tener un aporte
de aminodcidos muy diferente debido a la composicion de amino4cidos y a su
disponibilidad en una proteina especifica, en ta medida en que ias proteinas alimenticias

aporten los aminoécidos indispensables la racion para conejos en engorda puede contener
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entre un 15- 16% de PB.""** Si las proteinas se encuentran en una proporcion insuficiente
se incrementa el peso del contenido digestivo, la causa parece radicar en que el nitrdgeno
alimenticio que alcanza el ciege resulta insuficiente para promover el desarrollo y la
actividad fermentativa normal ademéas de que no se cubren los requerimientos de
aminoacidos esenciales dando como resultado un retraso en el crecimiento, debilidad y
disminucién en las defensas del organismo; en animales que realizan la cecotrofia esta
deficiencia se puede cubrir totalmente, si al contrario existe un exceso entre [7-20% se
puede obtener una mayor velocidad de crecimiento vy un mejor indice de conversion, pero
no siempre se puede justificar desde el punio de vista econémico aunado a esto el exceso de
proteina favorece la accién de bacterias proteoliticas del ciego, susceptibles a elaborar
amoniaco con el subsecuente aumento en el pH y la posible intoxicacién por urea o

amoniaco o predisposicién a enfermedades bacterianas del aparato respiratorio.('%#2%433%

Fibra

El1 conejo es un animal herbivoro pero su capacidad para digerir la fibra es limitada, ya que
depende en gran medida de la flora bacteriana existente en el ciego que son los
responsables de transformar parte del la fibra en AGV para ser utilizados como fuente de
energia; asi como participar en la regulacién de la motilidad intestinal ya que fibras poco
digestibles como la lignina actian como lastre.!!!+'640

Qtra funcién de la fibra es la de regular la energia en la racion y de otras materias primas, la
energia en alimentos fibrosos aumenta a medida que se reduce el contenido en fibra
indigestibles,"""'**" es asi que al considerar el nivel de fibra a utilizar se debe tener en
cuenta las caracteristicas del animal, el tipo y tamafio de fibra y el equilibrio de esta con

otros nutrientes. Se ha demostrado gue los mejores resultados de la ganancia de peso,




consumo de alimento y peso de la canal se registraron para conejos en los que se incluyd
niveles de 14-17.5 % de fibra cruda en la dieta, asimismo los menores consumos v
ganancias de peso se registraron en los conejos que consumieron 7.5% de fibra cruda, esto
se debe a que porcentajes de fibra demasiado bajos en la racién incrementan el tiempo de
retencion del alimento en el ciego que origina una insuficiente renovacion del mismo;
desequilibrio de la microflora con riesgo de fermentaciones andmalas, incremento de
produccién de amoniaco o alcalinizacién del medio cecal, también predispone al
arrancamiento de pelo y consumo de este con la subsecuente formacion de tricobezoares en
el estdmago que pueden causar erosiones de la mucosa ¢ incluso la muerte por bloqueo
intestinal aunado a esto el valor de la piel en el mercado s castigado ('8! 235
también un exceso de fibra no es deseable ya que el contenido de energia digestible en la
dieta disminuye; en respuesta a esto el conejo aumenta su consume de alimento y con esto
el peristaltismo que implica una disminucién de la permanencia del alimento, ademas de
no cubrir sus necesidades de energia lo que favorece la utilizacién de la proteina como
fuente de energia con la consecuente desaminacién ¢ incremento en la produccién de
amoniaco, alcalinizacion del medio cecal y desequilibrio de la microflora cecal y en la
produccion de AGV que resulta en un aumento de desordenes digestivos por lo que se
recomienda usar niveles de 14-17.5% de fibra cruda en la alimentacién de conejos de
engorda (M16:1829)

Es importante destacar la influencia de las caracteristicas fisicas de a fibra; particularmente
el tamafio de estas que varia dependiendo de 1a fuente de fibra y la molienda. Se sabe que
particulas demasiado finas < 3mm resuitan, en un aumento de retencién del alimento en ¢l
ciego debido a la actividad seleccionadora de la valvula ileocecocolénica y la actividad

antiperistaltica del colon proximal que produce un retorno hacia el ciego de las particulas
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pequefias que aunque permiten una mejor degradacion digestiva de la fibra, pueden
producir una sobrecarga del ciego y una insuficiente renovacion del sustrato para la
actividad microbiana ceeal que puede evolueionar en forma de constipacion o diarrea. Por
el contrario una molienda excesivamente grosera dificuitan Ia compactacion, disminuyen la

calidad del pellet ademas de aumentar el desperdicio del alimento. (121240

Minerales y vitaminas

Los principales macrominerales de interés en la formulacién de dietas para conejos en
engorda son el Ca y el P, siendo los demés minerales proporcionados en cantidad suficiente
por las diferentes materias primas proporcionadas en la racion. Las necesidades de
microminerales han sido poco estudiadas aunque para fines practicos en las dietas se
suplementan Za, Fe, Mn, Cu, I, Se y Co en forma de premezcla de minerales en la racién;
a pesar de que la mayor parte de las materias primas son fuentes de estos teniendo como
ejemplo la harina de alfalfa que es considerada una fuente de calcio, magnesio y elementos
trazga (212229

Con respecto a las vitaminas en conejos de engorda, los trabajos de investigacion se han
enfocado a casos de carencia 0 exceso y no en las necesidades especificas de estas; es
necesario recordar que las recomendaciones son alrededor de 3 veces mas altas de los
requerimientos estimados y que  se  han reportado efectos toxicos cuando se han
suministrado de 5 a 10 veces los niveles recomendados principalmente las vitaminas A vy
D 212229

Las vitaminas del complejo B, vitamina C y la vitamina K son sintetizadas por los
microorganismos cecales y aprovechados por medio de la cecotrofia; asimismo la mayoria

de las materias primas utilizadas en la alimentacion del conejo contienen cantidades
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considerables de vitaminas del complejo B, lo que permite cubrir las necesidades del
conejo en producciones semiintensivas o tradicionales pero no en conejos de alta
productividad por lo que  sus raciones generalmente se suplementa con vitamina B2, B12,
niacina, &cido pantotenico y colina, algunos afiaden vitamina B1 yB6y raravez se incluye

la biotina y el 4cido folico.! 2294
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Generalidades de algas

Se denomina algas a un grupo de plantas fotosintéticas no vasculares que contienen
clorofila y poseen estructuras reproductoras simples que se caracterizan por vivir en un
medio acudtico o con alta humedad; existen mas de 25,000 especies distribuidas en todos
los lugares del planeta tanto en aguas dulces como saladas. "*****%) Por su tamafio, las
algas pueden ser unicelulares microscopicas (microalgas y ciancbacterias) o plantas
gigantescas de méas de 50 metros de longitud (macroalgas); en funcién a la profundidad
donde habitan encontramos cloroficeas que viven en la capa mas superficial y las
rodoficeas que viven a mayor profundidad. En general se agrupan en 7 divisiones: |
procarionte (Cianofitos) y 6 eucariontes (Crisofitos, Pirrofitos, Euglenofitos, Clorofitos,
Feofitos, Rodofitos).'*%

En Ja actualidad se han estudiado diversos usos de estas, siendo cerca de 400 especies
estudiadas como las algas microscopicas o cianobacterias que conforman la base de la
cadena alimenticia entre las que se pueden mencionar: algas verde-azul como Spirulina y
Anabaena, algas verdes como Chorella y Scedesmus, algas rojas como Dunaliella, algunas
interviene en los proceso de purificacion de aguas residuales, %% otras son utilizadas en
conjunto con macroalgas para mejorar la estructura y fertilidad de los suelos, ya que las
microalgas  fijan el nitrégeno y producen hidrégeno, mientras que las macroalgas
proporcionan minerales y sustancias orgAnicas que incrementan el crecimicnto y la
actividad metabélica de numerosas plantas ademds potencian la resistencia a heladas y a
numerosas plagas; su adicién en cultivos de calabacita, maiz, zanahoria, papas y trigo ha
demostrado resultados satisfactorios.?***6!) Las macroalgas son utilizadas principalmente

para la extraccion de ficocoloides (nominacién colectiva del agar, carragenanos y  los
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alginatos), que son utilizados en la industria alimenticia como aditivos 0 en la industria
farmacéutica como medios o sustrato para  cultivos bacterianos entro ofros numerosos
usos, (13242548)

Algunas algas forman parte de la dieta humana desde tiempos lejanos, su consumo y las
formas de utilizacion son muy variados, generalmente son utilizadas como verduras en
sopas, ensaladas o botanas, en dulces y como condimento de diversos platiflos siendo los
géneros de macroalgas mas usedos Enferomorpha, Ulva o lechuga de mar, Laminaria
(kombu), Undaria (wakame), Porphyra (nori) Y microalgas como Spiruling y
Chorella."**" También es importante mencionar el uso de ambas como fuente de
compuestos con aplicaciones biomédicas, debido a la gran cantidad de productos
bioigicos que contienen o excretan.**>*** Eq el campo de la energia, algunas algas
empiezan a considerarse como medio productor de material fermentable para la produccién
de gas metano.>'*

Spirulina maxima

Spirulina maxima s una microalga o cianobacteria de color azul-verde cuya clasificacion
taxonémica es la siguiente : Clase: Cyanophyceae; Orden: Nostocales, Familia:
Oscillatoriceae, a lo largo de numerosas investigaciones el genero y especie han tenido
varios sindnimos entre los que se pueden mencionar Spirulina geitleri, Oscillatoria
pseudaplatensis, Phosmidium tenue, Schizothrix calcicola siendo en la actualidad conocida

como Spirulina maxima o Arthrospira mdxima.®'=>>59

Es una cianobacteria filamentosa pluricelular fotoautétrofa caracterizada por una cadena

de células en forma de espiral con 5 o 6 torsiones y envueltas por una vaina; su longitud es
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de 18.3 pm y su didmetro es de 11.6 um en su forma de espiral, cada célula mide 5 pm de
didametro y 0.9 a8 pm de largo. (Figura 1y 2 ) 33234

Distribucién

Las algas verde azuladas o cianofitas, se encuentran en todo tipo de ambiente desde los
suclos aridos hasta mar abierto, en las regiones polares hasta los trépicos; no obstante que
la Spirulina tiene un crecimiento 6ptimo en aguas saladas son muy pocas las especies que
crecen en el mar por el bajo contenido en carbonatos y elevadas concentraciones de calcio
y magnesio que inhiben su desarrotlo.®? La Spirulina crece en forma natural en lagos
alcalinos con altas concentraciones de sales minerales compuestas por bicarbonatos y
carbonatos de sodio; con un pH de 8 a 11 ademas altas cantidades de biéxido de carbono y
luz solar; estos factores son necesarios para el desarrolio de las cianobacterias y hacen casi
imposible la vida de otros microorganismos, plantas u animales por lo que generalmente la
Spirulina prolifera como monocuitive,®+2 051

La principal irea donde se localiza Spirulina maxima en forma natural en México es el
lago de Texcoco; sin embargo su cultivo en base a sistemas artificiales cerrados se
desarrolla en Japon, Tailandia, China, Taiwén, Israel, USA, Brasil, Colombia y Pern #>*”
Existen en Africa, Pert, Chile y Australia lagos alcalinos con potencial para cultivar
alguno de los géneros de Spirulina (Spirulina méxima o Spirulina platensis) en forma
seminatural *%
Produccion

Actualmente es posible encontrar cultivos de Spirulina en estanques al aire libre en forma
seminatural o en base a sistemas artificiales o bien en un sistema cerrado con reactores

tubulares de polietileno. %%




En Meéxico desde 1970 el sistema utilizado es un estanque al aire libre con condiciones
seminaturales ubicado en el Lago de Texcoco denominado “El caracol”, que en un
principio producia 1 tonelada diaria de Spirulina seca durante la mayor parte del afio; en
1998 se calculé su produccién entre 300 a 330 ton al afio, @'

El proceso industrial de recoleccion para poner a la venta la Spirulina al piblico
comprende diversas etapas entre las que se menciona: 241515

Recoleccion y filtracion : Se realiza por medio de canales que bombean Iz solucién que
contiene el alga a la primera etapa de filtracién, en esta etapa la solucién pasa por unos
filtros cuyo objetivos es recolectar ¢l alga ¥y eliminar al méximo el medio de cultivo.
Desintegracion: Cuyo fin es romper la pared celular de la Spiruling, para hacerla mis
manejable.

Pasteurizacién: En esta etapa se pasa la biomasa a través de unos intercambiadores de calor
en los cuales por medio de choques térmicos se eliminan las bacterias.

Secado: Durante esta etapa se ponen en contacto las pequefias gotas formadas con aire
caliente, para que por medio de este se elimine el agua y se obtenga polvo de Spirulina para
posteriormente ser enviado al envasado y control de calidad.

Composicion quimica

La composicién quimica de Spirulina refleja su potencial para la alimentacién humana y
animal, ya que desde ¢l punto de vista nutricional {(Cuadro 1) resulta importante su elevado

contenido en proteinas, la presencia de 4cidos grasos insaturados esenciales, aminoécidos,

vitaminas, minerales y pigmentos.“>*"
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Proteina

Spirulina mdxima presenta uno de los contenidos proteicos mas elevados que oscila entre
50 — 70 % en base a materia seca, esta praporcion es muy superior a la soya u ofras fuentes
vegetales (Cuadro 2), aunado a esto la proporcion de aminedcidos se compara
favorablemente con el ideal establecido por la FAO e incluso posee una mayor cantidad de
cada uno de los elementos bdsicos de la alimentacién humana tales como el triptofano,
leucina, valina y otros,”*® siendo los amino4cidos limitantes la metionina y la cistina a
pesar de ser mas abundantes en esta alga en comparacion a cereales, semillas o verduras,
otro aminoécido limitantes es la lisina que al someter al alga a tratamientos térmicos este
aminodcido se ve afectado.®*¥

Debido a que la Spirudina es un organismo procarionte no posee la estructura celular bien
organizada de los organismos superiores y su pared celular carece de celulosa dura ya que
esta formada por mucopolisacéridos blandos que facilitan la digestién y asimilacion de las

proteinas por el organismo.>

Lipidos
El contenido en grasa de Spirulina es solo del 5%, se ha reportado que el 75.7% son 4cidos
grasos y del total los 4cidos grasos esenciales insaturados se encuentran en un promedio

de 62.16%, siendo los més abundantes ¢l linoleico y el linolenico.(Cuadro 1) #0566}

Carbohidratos
La Spirulina contiene 15% de carbohidratos; siendo la ramnosa y el glucogeno los que se
encuentran en mayor cantidad, estos polisacaridos son fécilmente absorbido por el

organismo.m’”’“)
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Vitaminas y minerales

Esta alga es considerada como una fuente de vitamina A debido a que contiene altos
niveles de provitamina A o beta carotenos que son convertido en el intestino y absorbidos
solo la parte necesaria para cubrir los requerimientos diarios, asimismo contiene vitaminas
del complejo B y minerales como hierro, calcio, magnesio, manganeso, cromo, zinc,cobre,
selenio y germanio.{Cuadro 3 y 4) (8,32.35,56)

Pigmentos

Un aspecio importante desde el punto de vista biotecnoldgice lo constituyen los pigmentos;
Spirulina  contiene un espectro casi completo de estos; verde de la clorofila, rojo de
carotenoides, azul de ficociacina, amarillo de xantofilas y vicleta de viclaxantinas, siendo
el principal la ficociacina.®**25%

Uso en alimentacion animal

La necesidad de praporcionar a los animales alimentos con un alto nivel de proteina y de
fhcil digestién hacen a la Spirulina una opcién para su inclusién como materia prima en la
alimentacion animal. Es asi que ha sido utilizada como complemento en la racion de
diversas especies animales, entre las que se pueden mencionar a et gusano de seda, cerdos,

rumiantes, aves y peces.(6’37'56’

En la racion de gusanos de seda (Bémbix moris), 1a Spirulina liofilizada puede sustituir a la
soya en niveles que van del 20 al 40% con la ventaja de que no contiene sustancias
inhibidoras del crecimiento presentes en ofras leguminosas. En cerdos se ha empleado
como fuente de proteina llegando a sustituir hasta el 25% de la proteina total de 1a dieta
teniendo como Gnica limitante la inclusidn de lisina. En rumiantes a resultado til como

tinica fuente de proteina en borregos v bovinos. Asimismo criadores de bovinos y caballos,
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afirman que su inclusién en ensilados incrementa la cantidad de espermas en machos y la

fertilidad en hembras 6237

Su utilizacién como fuente de proteina y pigmentante en las raciones de aves es
ampliamente difundida; en gallinas de postura al administrar niveles de 7.7-10%
proporciona una coloracién amarilla en pico, tarsos, piel y a la yema del huevo sin tener
alteraciones en la tasa de postura, peso medio del huevo y conversion alimenticia. Niveles
inferiores (2-3%) le proporcionan una coloracién aceptable a la yema det huevo y raciones
con 15% resulian en un aumento del numero de huevos por cicle de postura aunque tienden
a tener menor peso.""u’m. En pollos de engorda se ha realizado sustituciones hasta del
25% de soya por Spirulina sin que se vean afectados la ganancia de peso, consumo de
alimento y conversién alimenticia, una adicién del 5% e proporciona una buena
pigmentacion a la piel, ademas de estimular el sistema fagocitario mononuclear ¢
incrementar la resistencia a enfermedades. En canarios y otras aves exdticas se administra
para realzar el color debido a que los beta carotenos intensifican los matices rojo, rosa,
amarillo y naranja de las plumas, aceleran ¢l crecimiento y la madurez sexual #2759

En acuacultura comercial los peces y moluscos se crian a partir de larvas siendo la fase
mas dificil de mantener, la incorporacién de Spirulina entre 1-10% en la dieta mejora la
supervivencia, acelera el crecimiento, la madurez sexual, estimula la ovulacion y
reproduccion sexual; asimismo mejora el colorido y vistosidad de peces de omato, carpas,
truchas v salmones.¢3237%9)

Beneficios para la poblacién humana

El empleo empirico de Spirulina en la alimentacion humana data de tiempo atrds cuando

los Kanembu en el lago Chad y los aztecas en el lago de Texcoco, la consumian en




forma de tortillas o tortas endurecidas a las que denominaban dike y (tecuitlarl

. 36324
respectivamente,***24730

A primera vista la Spirulina es fuente de proteinas, vitaminas y minerales; razén por la cual
en paises subdesarrollados su cultivo y consumo suponen un alivio rapido a la mala
nutricin, aunque en la actualidad su produccién esta dirigida principalmente al! mercado
de los llamados alimentos orgdnicos y saludables en donde es consumide como
complemento alimenticio mezclindolo con frutas o verduras en jugos y ensaladas o como
materia prima en la elaboracién de chocolates, galletas, pasteles y dulces; una nueva
posibilidad es la preparacién de alimentos fermentados similares al queso o yogurt a los
cuales se les adicionara Spirulina decolorada. (8325168

Son numerosas las propiedades terapéuticas de la Spirulina que se han reportado en
humanos, entre las que destacan su uso en la reduccién del colesterol por su_ alto contenido
de acido linolénico y linoleico que estimulan la tiroides y la sintesis de prostaglandinas.
Los beta carotenos son la sustancia anticancerosa més conocida, ya que desactivan los
radicales libres que dafian las células y son causantes del cdncer por lo que la adicién de
Spirulina en la dieta puede disminuir la incidencia de cancer. %759

Un extracto de polisaciridos sulfatados de Spirulina  llamado Calcio-spirulian ha
demostrado actividad antimicrobiana contra virus como Herpes simplex, Cytomegalovirus
¢ Influenza Ay bacterias como Bacillus subtilis, 8. aureus, Sacharomyces cerevisiae y
Candida albicans.®***)  En la actualidad, se estudia el efecto de Spirulina en la
estimulacién del sistema inmune por accién de la ficociacina y en la prevencién de

enfermedades oculares y anemia por el alto contenido de pro-vitamina A, hierro y

. 156
vitamina E.0%3431:59)
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Toxicologia

En diversos estudios toxicolégicos realizados en animales de laboratorio, se ha
demostrado que la Spirulina no induce efectos tdxicos determinados por el aumento
ponderal, constantes hematoldgicas, constantes bioquimicas, histoldgicas y postmortem de
diversos organos analizados. En cuanto a toxicologia de la reproduccion, se ha informado
que no altera los indices de gestacion, viabilidad y lactacion; en estudios
multigeneracionales tampoco dio lugar a malformaciones congénitas, reabsorciones
embrionarias o alteraciones en el peso de las crias después de administrar Spirulina durante
diferentes periodos de gestacion.! 1527
En humanos una de las principales preocupaciones de toxicosis es la alta ingestion de
dcidos ribonucleicos ¥ desoxiribonucleicos; estos aumentan los niveles de 4cido iirico en
suero y con esto el riesgo de gota, si la concentracién es alta puede conducir a la formacién
de calculos renales y nefropatias, pero se ha demostrado que el consumo méaxime diario
para provocar la predisposicitn a tal enfermedad es de 30 g estos estudios han demostrado

que la Spirulina maxima esta exenta de toxicidad cronica o subcronica. 775646

Otros usos

Entre los productos obtenidos y recientemente estudiados, se encuentra un pigmento de
color azul Hamado ficociacina que es utilizado como colorante en cremas, maquillajes y
alimentos, en el campo de la inmunologia se wtiliza como marcador
inmunoquimico.#>*455!) Otro campo en que incursiona actualmente la Spirulina es su
utilizacién en el tratamiento biolégico de agua residuales ya que remueven y utilizan

nutrientes de esta agua con la posibilidad de el rehusé limitados del agua y la utilizacién
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de su biomasa en la alimentacion animal 0 como fuente de energia, fertilizantes u ofras

sustancias quimicas aprovechables por el hombre *'?’

Ascophyilun nodosum
Ascophyllun nodosum es una macroaiga marina cuya clasificacion taxondmica se describe
a continuacién : Clase: Phaephuceae;, Orden : Fucales, Familia : Fucaeae; en relacién al
genero y especie a lo largo de los dltimos afios se le han atribuido numerosos sindénimos
entre los que se pueden mencionar @  Ascophylla laevigata, Ozothallia nodosa,
Physocaulon nodosum, Halidrys nodosa, Fucoduim nodosum, Helicoccus nodosus o Fucus
nodosus siendo aceptado en la actualidad ¢l nombre de Ascophylium nodosum o bien en
conjunto con otras algas cafés recibe el nombre de Kelp, %%

Es un alga de coloracion café marron de tamafio variable que es capaz de crecer hasta
varios metros de largo aunque en la mayoria de las costas su crecimiento se restringe entre
los 0.5 a 2 mts, debido a los cambios de marea que tiende a romperla. Esta especie crece
lentamente por lo que puede vivir hasta 15 afios; aunque para fines de explotacion
industrial su ciclo es de 3 afios. (Figura 3) ®»

Distribucioén

Las algas cafés feofiias son en su mayoria marinas y se ubican de manera especial a lo
largo de las zonas costeras tanto cerca de las costas o hasta en profundidades menores a
los 40 metros '

Ascophyllum nodosum, se puede encontrar en zonas con sustratos rocosos cercanas a las
costas con poca profundidad en aguas frias, claras y ricas en nutrientes.®**¥

Las principales 4reas donde se localiza Ascophyllum nodosum en forma natural, es en las

costas del Atlantico Norte entre los paralelos 40 a 77° N de fatitud aunque es mds comiin
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encontrarla en las costas de América del Norte en el este de Canadd y Groelandia; en
Europa en las costas de Noruega, Portugal, Francia y Escocia ademas alrededor de las islas
de Islandia e [rlanda.>>'¥

Produccién

En el caso de Ascophyllum nodosum principalmente, existe una recoleccion en las costas
de los distintos paises en los que crece como flora normal en donde su cosecha es
basicamente en dos formas: recoleccion total del alga que esta restringida a los meses de
abril a octubre o bien todo €] afio procurando dejar aproximadamente 15 cm de la base de la
planta con una rotacion de 2 a 4 afios por drea cosechada, a pesar de esto se obtienen de

5,000 a 9,000 toncladas en base himeda com un promedio de produccion de 6.2 a 12 kg

por m? @3159)

La forma de comercializacién de esta alga es basicamente en forma de harinas, debido a
que su vida media en fresco es muy corta variando entre 1 a 3 semanas dependiendo en
gran medida de la temperatura y de la luz, el proceso de elaboracion de harinas de
Ascophyilum nodosum se describe a continuacién:

Desintegracién y tamizado con cribas de 14 mm y posteriormente cribas de 8 a 10 mm para
posteriormente ser deshidratada, secada y pasteurizada con temperaturas que van de 700-
800 °C y un miximo de salida de 70 °C para finalmente ser empaquetado en bolsas."!
Composicién quimica

En general la composicion quimica de las algas varia de especie a especie y en funeion a su
localizacion geogréfica, estacion del afio, exposicién al oleaje y a las cormrientes,
concentracién de nutrientes en el medio, profundidad a la que se localicen, temperatura

entre otros multiples factores a pesar de estos numerosos factores, Ascophyllum nodosum es
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considerado en la actualidad como un suplemento por su alto conienido en vitaminas,
minerales y elementos traza. (Cuadro 1) 1%*'"

Proteina

La calidad de proteina es aceptables en comparacion a otras fuentes vegetales por su alto
contenido de aminoscidos esenciales como lisina, leucina y valina asi como no esenciales
entre los que destaca el 4cido glutimico y el 4cido aspartico{Cuadro 2) llegando a
considerarse como una fuente complementaria a pesar de que el contenido de proteina es
del 6%.%”

Lipidos

El contenidos de grasa de Ascophyllum nodosum es de 2 al 7% predominando los 4cidos

grasos esenciales insaturados.*

Carbohidratos

A pesar de poseer un alto contenido de carbohidratos estos no son aprovechables por el
hombre debido a que se encuentran como polisacéridos complejos o ficocoloides que no
son digestibles por el humano debido a la ausencia de enzimas apropiadas para la
degradacion de estos, siendo los principales el alginato de sodio, fucoidinas (polisacaridos

sulfatados, glucoronoxiloglucan sulfatado), manitol y laminarin. (Cuadro 1) #*%®

Vitaminas y minerales

Por su alto contenidos en cenizas las harinas de Ascophyllum nodosum son una fuente
potencial de minerales como cloro, potasio, magnesio, i0odo y minerales traza ademas de
contener cantidades considerables de vitamina C, vitamina E y colina y en menor cantidad

vitaminas del complejo B. {Cuadro 3 y 4) %™




Uso en la alimentacién animal

Las algas marinas se usan como suplemento en la alimentacién animal especialmente es
paises europeos desde la Primera Guerra Mundial, época en que la escasez de granos llevé
a usar algas marinas como alimento del ganado, hoy en dia algunas algas son empleadas
como alimento para el ganado en forma directa, aunque la mayoria son usadas como
harinas para suplementar la racién de los animales.'*4®

Actualmente Ascophyllum nodosum se emplea en fresco como alimento para bovinos,
ovinos, caballos y cerdos que cominmente son Hevados a pastorear a las playas durante el
invieno y verano sienda en muchos casos la mayor parte de su racion''” En forma de
harina a sido utilizada como fuente de vitaminas, minerales y elementos traza en la
alimentacién de ovinos, bovinos, aves y cerdos; se ha observado que en ovinos de lana
mejora la fertilidad y las crias de hembras que han sido suplementadas con Ascophyllum
nodosum tienden a ser mas pesadas, aunado a esto mejora el crecimiento, color y
produccién de lana.®'*** En bovinos de leche con la adicién de 200 g por dia de mezcla
mineral y harina de Ascophyllum nodosum ( 78.74% Ascophyllum nodosum + 20%
CaP,0++ 1.2% MgO + 0.06% CuSQs) mejoran la fertitidad, incrementa su produccién
de leche, minimiza la pérdida de produccitn durante los periodos de estrés, prolonga los
periodos de produccion lictea y aumenta el contenido de yodo y vitamina A en la leche.
En bovinos de came mejora la eficiencia alimenticia y la ganancia de peso, aumenta el
contenido de hemoglobina en sangre y produce una reduccion en el contenido de grasa en
la camne, estos mismos efectos positivos han sido observados en polios de engorda 31931
En gallina de postura se ha determinado que niveles del 10% de harina de Ascophyllum

nodosum en la racion provoca diarreas o heces mdés liquidas, sin registrarse efectos
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adversos sobre la produccién de huevo; aumenta los niveles de pigmentacién de la yema
del huevo y los niveles de 4cidos grasos insaturados, especialmente el docohexaenoico, en
cambio en raciones con 15%, el peso del huevo y del cascaron son menores.®**” En
cerdos se ha observado que la adicién del 3% no afecta el crecimiento, eficiencia
alimenticia y la calidad de la canal y reduce los costos por alimentacién en un 2-6%, se a
utilizado el residual de Ascophyltum nodosum en cerdos de 7 dias con una inclusion del
50% causando diarreas 475

Uso en alimentacién humana

Ascophyllum nodosum o es consumida en forma directa por el ser humano a pesar de
poseer un perfil de vitaminas y minerales adecuado para la alimentacién humana; su
utilizacién principal en la alimentacion humana es dentro del campo de los aditivos
alimenticios ya que el &cido alginico o alginato de sodio es utilizado como agente
gelificante, emulsificante, viscosante o estabilizante. G192 Ng solo la industria alimenticia
se beneficia con e empleo de el 4cido alginico y otros ficocoloides, ya que en otros
sectores de la industria es ampliamente utilizado ejemplo de esto son la industria textil,
farmacéutica, cosmetolégica entre otras, ***1*%

Se ha demostrado que la capacidad antimicrobiana de las algas tiene su origen en la
necesidad de estas para poseer mecanismos de defensa frente a bacteria u hongos, para
mantener su superficie libre de epifitas y eliminar competidores de su entorno  vital,
extractos de Ascophyllum nodosum han probado cierta capacidad bactericida contra G(+) y
G(-) siendo la sustancia activa los 4cidos grasos, terpenoides y carbonilos especificamente

el 4cido acrilico.">* También ha demostrado un efecto antiviral contra el virus de la

Influenza sicndo el 4cido alginico la sustancia activa ademds de poseer actividad quelante o
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secuestrante de metales divalente como el plomo, ensayos en ratas han demostrado la
reduccion de hasta el 75% en la absorcion gastrointestinal del plomo.'** Estudios
recientes han sefialado que Ascophyllum nodosum, posee cierta actividad anticolesterol por
su alta proporcion de fucoesteroles que constituyen entre el 90-95% del contenido total de
esteroles; ademds de constituir una fuente importante de compuestos antioxidantes como el
tocoferol y elementos que gjercen un efecto sinérgico con la vitamina E como la vitamina C
y numerosos fosfolipidos como el fosfatilinositol.'>>*®

Ademids ¢l uso de Ascophyllum nodosum, ha proporcionado grandes esperanzas como
posible fuente de compuestos anticancerigenos, anticoagulante y antitromboticos ya que
posee un alto contenido de polisacéridos sulfatados especificamente las fucoidinas 1%54%)
Toxicologia

A lo largo de numerosas investigaciones, se ha determinado que 1a mayoria de los animales
domésticos tienen una tolerancia de hasta un 10% de adici6n en la dieta niveles mas altos
causan diarrea; no asi los conejos que toleran como maximo 5%. Con niveles superiores
de Ascophyllum nodosum se han reportado efectos tdxicos en conejos con la muerte de

2/3 partes de los animales en investigacion a lo largo de un periodo de 100 dias, aunque el
mecanismo de toxicidad no ha sido determinado."'"
Otros usos
El uso de las algas marinas en la agricultura como fertilizante o mejorador de suelos data
desde tiempos de los romanos, en la época modema son colectadas y utilizadas como
composta o extractos liquidos con diversas presentaciones comerciales.**"

Hoy en dia Ascophyilum nodosum es utilizado como mejorador de suelos, debido a que el

dcido alginico retiene agua lo que reduce la posibilidad de acidificacion y endurecimiento
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de los suelos, ademds de proporcionar minerales como las citoquinonas, auxinas, fenoles y
polifenoles que poseen actividad antioxidante que incrementan la presencia de hormonas

del crecimicnto y estimulan diversos mecanismos de defensa contra insectos y

enfermedades.*¢"
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JUSTIFICACION

Considerando que no existen estudios previos del uso de las algas Spirulina maxima y
Ascophyllum nodosum como promotores del crecimiento en alimentacion de conejos, se
realizd la presente investigacion con la inclusion a diferentes niveles de algas en la dieta
de conejos Nueva Zelanda Blanco en la etapa de engorda, para determinar la forma en que
afecta el consumo de alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia y rendimiento en

canal para su posible uso como promotor en la alimentacian cunicola.
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HIPOTESIS:

Ha: La inclusion de algas {Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum) a diferentes niveles
en la alimentacién de conejos Nueva Zelanda Blanco en el periodo de engorda afecta los
parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

rendimiento en canal).

Ho: La inclusion de algas (Spiruling maxima y Ascophylium nodosum) a diferentes niveles
en la alimentacion de conejos Nueva Zelanda Bianco en el periodo de engorda no afecta los
pardmetros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

rendimiento en canal).
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Evaluar a las algas (Spirulina maxima y Ascophyilum nodosum), como promotores de
crecimiento en la alimentacién de conejos Nueva Zelanda Blanco en el periodo de
engorda.

Objetivos Particulares.

1.1. Evaluar la ganancia de peso en conejos Nueva Zelanda Blanco, alimentados con
diferentes niveles de algas (Spirulina maxima y Ascophyllum nodoswn) en la etapa de
engorda

1.2. Medir el consumo de alimento de conejos Nueva Zelanda Blanco, alimentados con
diferentes niveles de algas (Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum) en la etapa de
engorda

1.3 Determinar  la conversion alimentaria en congjos Nueva Zelanda Blanco en la etapa de
engorda.

1.4 Estimar el rendimiento con distintas presentaciones de la canal de congjos Nueva
Zelanda Blanco, alimentados con diferentes niveles de algas (Spirulinag maxima y

Ascophyllum nodosum) en la etapa de engorda

1.5 Evaluar el rendimiento peletero de conejos Nueva Zelanda Blanco, alimentados con

diferentes niveles de algas (Spirulina maxima y Ascophyllum nodoswm) en la etapa de

engorda
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MATERIAL Y METODOS
La investigacitn se realizé en la unidad cunicola del Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Avicola (C.ELE.P.A.), de la Facultad de Medicina Veterinaria
v Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el cual se localiza en la
calle de Salvador Diaz Miron S/N en la Colonia Santiago Zapotitlin de la Delegacion
Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 m.s.n.m. entre los paralelos 19°15° latitud
Oeste. Bajo condiciones de clima templado hiimedo Cw, siendo Enero el mes mas frio v
Mayo el més caluroso, su temperatura promedio anual es de 16°C y con una precipitacién
pluvial anual media de 747 mm.**

Se utilizaron 126 conejos de la raza Nueva Zelanda Blanco de 35 dias de edad con un peso
promedic de 789 + 60 g; con una distribucion al azar, tanto los animales como los
tratamientos, formando grupos de 3 animales por jaula. Se evaluaron 6 tratamientos con 7
repeticiones por tratamiento, las fuentes de variacion fueron el tipo de algas y la inclusién
de las mismas en sustitucion al salvado de trigo.(Cuadro 5)

Los tratamientos empleados fueron:

1. Dieta testigo

2. Dieta testigo con 2.5 kg de alga Spirulina maxima por tonelada

3. Dieta testigo con 5.0 kg de alga Spiralina maxima por tonelada

4. Dieta testigo con 10.0 kg de alga Spirulina maxima por tonelada
5. Dieta testigo con 20.0 kg de alga Ascophylium nodosum por tonelada

6. Dieta testigo con 40.0 kg de alga Ascophyllum nodosum por tonelada




Se utilizé una caseta de ambiente natural provista de jaulas tipo americano de alambre
galvanizado con medidas de 90em x 60cm x 40cm con distribucién tipo “Flat-deck
equipadas con un 1 comedero interno tipo tolva de acero inoxidable con capacidad de |
kg v bebederos automiticos de pivote.** Posterior al destete, se les di6 un periodo de
adaptacién de 4 dias y después se proporcion6 ad libitum el alimento en forma de pellet
de 4.5 mm de didgmetro y 6-7 mm de longitud.

El periodo de engorda fue de 35 dias y las variables que se midieron en vivo fueron
consumo de alimentio, ganancia de peso, conversién alimenticia. Al finalizar el
experimento se evalué el rendimiento en canal, para esto se selecciono al 33% de la
poblacién por tratamiento, que se dejaron en ayuno por 24 horas previo al sacrificio para
reducir e contenido del aparato digestivo entre un 70-80%.%" Se pesaron previo al
sacrificio para posteriormente ser sacrificados con el método de dislocacion cervical
manual inmediatamente después se realizo la exsanguinacion., desollado y eviscerado del
animal. “**® Posteriormente la canal se peso ¥ se obtuvo un rendimiento de la canai con
las presentaciones cominmente usadas para la came de conejo que incluyen: 1) canal con
rifiones, higado, corazén y cabeza sin extremidades distales (manos y patas); 2) canal sin
cabeza y sin extremidades distales (manos y patas) con drganos comestibles como rifiones,
hipado y corazén y 3) canal completamente eviscerada sin cabeza y sin extremidades
distales (manos y patas). 5% Aunado a esto se obtuvo el rendimiento peletero pesando la
picl con cola, manos y patas. El rendimiento para las distintas presentaciones de la canal

y peletero, se obtuve dividiendo et peso de la canal entre el peso final y muktiplicando el

tesultado por 100.
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Disefio experimental

Los resultados obtenidos de las variables estudiadas se evaluaron conforme a un disefio
completamente al azar:

Yij = p +1i + Ei(j) donde:i=1,234,5y6 J=123456y7

Yij = variable de respuesta

p= media general

1i= efecto del i-ésimo tratamiento.

Ei(j)= error experimental.

El anilisis estadfstico se realizd con un analisis de varianza conforme al disefio
experimental empleado y las diferencias entre las medias fueron evaluadas con la prucba
de Tukey, utilizando el paquete de disefios experimentales de la facultad de Agronomia de

la Universidad de Nuevo Ledn, Version 2.5 La significancia estadistica s¢ considerd

como P<0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos al finalizar e! experimento de los pardmetros productivos
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento en canal con
distintas presentaciones con la inclusién de distintos niveles de Spirulina maxima { 0.25,
0.5 y 1.0%) y Ascophyllum nodosum ( 2.0 y 4.0%) en la dieta se pueden observar en los
Cuadros 6,7y 8

Ganancia de peso

En relacion a este parimetro, no se observd diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos (P>0.05)como se observa en el Cuadro 6; siendo similares los tratamientos en
fos que se incluyd Spirulina mdxima y Ascophyllum nodesum en comparacion al testigo; es
decir que no existio un efecto promotor del crecimiento.

Uno de los factores a considerar en la ganancia de peso es la calidad nutricional de las
dietas es asi que para obtener el méximo crecimiento en conejos en engorda Lebast*”
recomienda un minimo de 2500 kal ED/kg con 16% PC y FC 14% en condiciones
semiintensivas por otro lado Maertens®” recomienda en producciones intensivas un
minimo de 2400 kal ED/kg con 15.5% PC y FC >14.5%, en el cuadro 5 se observa que
todas las dietas cumplian los requerimientos de energia y fibra, no asi ios de proteina en los
que se observé una ligera diferencia entre las dietas; sin embargo se debe recordar que el
conejo propiamente no tieme requerimientos especificos de proteinas sino de ciertos
aminoacidos esenciales y una ligera deficiencia de estos se puede cubrir gracias a la

cecotrofia****) aunado a esto ambas algas poseen un alto contenido de aminodcidos
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como se observa en el Cuadro 2; por lo que esta ligera variacién entre tratamientos no
afect6 de manera significativa la ganancia de peso.

Resultados similares a los obtenidos en el presente experimenté fueron reportados por
Sreemannarayana ef al.®? al reemplazar el concentrado comercial por Ulva Fasciata en
niveles 5, 10 y 15% en la racidn para concjos en engorda, asi mismo resultados
ligeramente inferiores fueron recopilados por Martinez “* (1320g) resultados superiores
los presenta la Guia comercial de Cunicultura esto se puede deber a la seleccion de lineas
genética altamente especializadas ( 1533 g) .
Otro factor a considerar en la ganancia de peso durante la engorda, es el peso al destete; de
acuerdo con Rodriguez et.al citado por De Blas ', cuando mayor es el peso de los gazapos
al destete la velocidad de crecimienio se incrementa; es asi que por cada 100 g de
incremento del peso al destete, la velocidad de crecimiento media en conjunto durante el
periodo de engorda aumenta en 1.4 g /dia.

Consumo de alimento

En el Cuadro 6, se muestran los resultados promedio del consumo de alimento y se
determiné que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

El coneja es un animal que regula la ingesta de alimentos en base al contenido de energia,
es asi que con una dieta balanceada un conejo en engorda consumir 150-175 g/dia"®; sila
dieta tiene un bajo contenido de energia se reflejara en un mayor consumo de alimento:
comparando el contenido energético de las dietas (Cuadro 5) con lo mencionado por Lebas
y Maertens“®*? ; se determiné que todas las dietas contenian en promedio de 30 a 80 keal
ED arriba de lo recomendado por lo que el consumo no se vio afectado por esta causa

como se observa numéricamente en el Cuadro 6.




Un factor a considerar es el peso al destete ya que Rodriguez e/ al citado por De Blas®"' ha
estimado que por cada 100 g de incremento en el peso al destete el consumo de alimento
en el periodo de engerda aumenta en 3.3 g/ dia.

Al comparar fos resultados obtenidos con lo reportado por Martinez*" y la Guia comercial
de Cunicultura®® ambos presentan niveles superiores (4880 g y 5054 g ) respectivamenic
pero se debe recordar que el consumo del alimento depende del animal, del alimento
suministrado v las condiciones ambientales existentes. Asimismo Sreemannarayana ef
af®® demostr6 que al reemplazar el concentrado comercial por Ulva Fasciata en niveles
5, 10 y 15% en la raci6n para conejos en engorda no se observd diferencia estadistica
significativa

Conversion alimenticia

En base a los resultados obtenidos se determind que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos empleados; como se observa en el Cuadro 6; estos
datos coinciden con lo demostrado por Sreemannarayana e/ al¥quien reemplazo el
concentrado comercial por Ulva Fasciata en niveles 5, 10 y 15% en la racion de congjos en
engorda no observé diferencia estadistica significativa; asimismo estos son superiores a
los presentados en  la Guia comercial de Cunicultura (3.10)°% ¢ inferiores a los
recopilados por Martinez'*" (3.80) esta diferencia se puede deber a la diversidad en las

lineas genéticas del conejo Nueva Zelanda Bianco.

Rendimiento en canal
[l rendimiento en canal varia de acuerdo a la presemtacién en el mercado existiendo

basicamente 4: 1) canal entera con cabera, higado, rifftones y corazon, 2) canal con higado,
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rifiones y corazén, 3) canal completamente eviscerada y 4) canal troceada en cortes
selectos; es asi que el rendimiento varia entre el 47-60%.%

Otro aspecto a considerarse es ¢! contenido energético, proteico y de fibra en la dieta va que
niveles superiores o inferiores a los recomendados implican un desbalance en la racién y
como consecuencia un mayor o menor tiempo de retencién del alimento en el tracto
gastrointestinal; es asi que para evitar discrepancia en el rendimiento en la canal se
recomienda un ayuno de 18 a 24 horas para disminuir el contenido del aparato ademis de
facilitar ¢l manejo de las viseras evitando la posibilidad de contaminacién de la canal @!

En el Cuadro 7 se puede observar que no existi6 diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos; pero que el rendimiento varia de acuerdo a los distintos elementos
que conforman la canal; es asi que los mayores rendimientos los presento la canal con
cabeza, higado, corazdn y rifiones; estos datos coinciden con lo mencionado por
Suryanarayana KV©* quien reemplazo 5,10 ¥ 15 % del concentrado por Ulva fasciata en
dietas de engorda para conejos encontrando rendimientos 51.05 a 47.25% sin encontrar
diferencias significativas entre tratamientos.

Potencial peletero

Ademds de 1a came existen otros productos aprovechables en el proceso de sacrificio del
congjo sin la necesidad de instalaciones adicionales como son principalmente la piel,
cola, manos y patas con los que s¢ pueden elaborar diversas arlesanias y generar un ingreso
extra al productor asimismo aungue en menor grado pueden ser aprovechables las visceras
o la sangre.*”

En los Cuadro 8y 9 se puede observar ¢l porcentaje de utilizacién de un conejo en los dos

productos mas aprovechables que son la came y piel en los que no existi6 diferencia
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estadisticamente significativa entre los tratamientos; estos datos concuerdan con lo
reportados por Silerio quien obtuvo un rendimiento peletero de 12.85-16.42 % en relacién
al peso vivo.*”

Un aspecto a considerar en futuras investigaciones en alimentacién de conejos con algas
como aditivo promotores del crecimiento es la presentacion de diarreas ya que en Ja
presente investigacion estas se presentaron entre la primera a la tercera semana a partir del
destete en los tratamientos donde se realizé la inclusién de algas (Cuadro 10); esto se puede
deber a que las algas Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum contienen una gran
cantidad de sal por lo que ocasionaron diarreas mecdnicas intermitentes debido al aumento
en la motilidad peristéltica sin que estas lleguen a afectar los pardmetros productivos.

Otro aspecto a investigar en un futuro en relacién a la alimentacion de conejos en engorda
con la inclusién de Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum en la dieta como promotor
del crecimiento es la evaluacion de la canal especificamente la calidad nutricional y vida
media en refrigeracién ya que al parecer la mayor parte de 4cidos grasos de la dieta no son
modificados durante la digestion y se incorporan en los depdsitos de grasas casi sin
cambios; como se ha demostrado con un enriquecimiento de la dieta con aceite de soya,
girasol o colza que permite la produccion de came de conejo con un grado mas alto de

instauracion, especialmente C 18:2 y C 18:3.424%




CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales empleadas se puede concluir que la inclusién de
Spiruling maxima al 0.25%, 0.5 % y 1% y Ascophyllum nodosum al 2% y 4% como
promotor del crecimiento en sustitucion al salvado de trigo en dietas practicas de
conejos durante el periodo de engorda no presenté diferencia estadisticamente significativa
sobre la ganancia de peso, consume de alimento, conversién alimenticia y el rendimiento

en canal por lo que no existio un efecto de promocién del crecimiento.
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CUADROS

Cuadro | Composicion de las algas Spirulinag maximay Ascophyllum nodosum'=+

Spirulina mdxima Ascophylium nodosum

Elemento % %
Proteinas 55-64 6
Lipidos 5 2-4
Carbohidratos 17-18 45-60
Fibra cruda 0.2-1.2 8
Acidos nucleicos 45-5 NP
Cenizas 6.6-11 17-20
Humedad 4.2-7 12
Taninos 0 2-10
NP Ro preseatado

Cuadro 2 Composicion de aminodcidos de Spirulina maxima y Ascophylium nodosum en

base seca’’>

Nutriente (%)  Spirulina

Ascophylllum  Nutriente(%o)

Spirulina  Ascophylllum

maxima nodosum maxima nodosum
Aminoicidos escenciales
Isoleucina 5.6 28 Fenilalanina 4.5 23
Leucina 8.7 4.6 Treonina 52 2.8
Lisina 4.7 49 Triptofano 1.5 NP
Metionina 23 0.7 Valina 6.5 37
Aminodcidos no esenciales
Alanina 76 53 Histidina 1.6 13
Arginina 6.9 .4 Prolina 4.3 2.6
Cistina 1 Traza Serina 5.2 3
Glicina 5.2 5 Tirosina 4.8 ¢.9
Acido
glutimico 14.6 10 Acido aspartico 9.8 6.9

NP No preséntadoe
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Cuadro 3 Contenido de vitaminas en Spirulina maxima y Ascophyilum nodosum

4, 31,32,66

Spiruling maxima  Ascophvilum nodosum

Vitaminas

Bl (tiamina)
B2 ( riboflavina)
niacina
Ac nicotinico
B6 (piridoxina)
B12 (cianocobalamina)
C
D
E
Ac. folico
Ac. pantotenico
biotina
inositol
K
colina

Vitamina A (beta caroteno)

mg/ 100 g
230,000 UL

5.5
4
14.6
11.8
0.3
0.2
NP
NP
19

0.043

1.1

0.04

35
NP

NP

ppm
35-80

01-5
5-10
10-30
NP
NP
0.0008-0.0003
550-1630
NP
260-450
0.1-0.5
NP
0.1-04
NP
10
3.1-44%

NF: No presentado

Cuadro 4 Contenido mineral de Spirulina maxima y Ascophyllum nodosum 431325966
Spirulina Ascophylium Spirulina Ascophyilum
maxima nodosum maxima nodosum

Macromineral mg/100g % Traza mg/ 100 g ppm
Calcio NP 1-3 Zinc 33 70-240
Fésforo 828 0.1-0.15 Cobre NP 4-35
Magnesio 116.3 0.5-09 Molibteno NP 1-2
Cloro 420 3-4 Yodo NP 700-1200
Sodio 344 2-4 Cobalto NP 04-0.7
Potasio 1,435 23 Selenio NP 0.06- 6.09
Traza ppm Fluor NP 25.5
Hiemro 53 150-1000 Bario NP 15-50
Arsénico NP 22-44 Niguel NP 2-5
Antimonio NP 0.19-0.53 Vanadium NP 1.5-3
Manganeso 22 10-15 Selenio 0.4 ppm NP
Cromo 0.28 NP

NF. No pr




[
Cuadro 5 Composicién y anlisis calculado de las dietas con la inclusién a distintos niveles
de Spirulina mdxima y Aschopyllum nodosum expresadas en %
T1 T2 T3 T4 T5 Té
Spirulina maxima Ascophyllum  nodosum

Ingrediente 0% 0.25% 0.50% 1% 2% 4%
Sorgo 25.5 255 25.5 255 25.5 25.5
Salvado de trige 20,0 19.75 195 19.0 18.0 16.0
Spirulina maxima 0 0.25 0.5 1.0 0.0 0.0
Ascophyllum nodosum 0 0 0 0 2.0 40
Alfalfa 200 20.0 200 20.0 20.0 200
Pasta de girasol 150 15.0 150 15.0 15.0 150
Cascarilla de soya 100 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Arroz pulido 50 5.0 50 5.0 5.0 50
Aceite de soya 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Fosfato de Calcio L5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Secuestrante 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sal comuin 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Premezcla de minerales 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Saborizante 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Coccidiostato 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Premezcla de vitaminas 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
DL _meticnina 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Colina (60%) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
L-Lisina 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Anélisis calculado:

Energia digestible keal/kg 2567 2570 2573 2578 2549 2531
Proteina cruda (%) 14.8 149 15.0 15.3 14.7 i4.5
Fibra (%) 14.9 14.9 14.9 14.8 14.9 148
FAD (%) 18.7 18.6 136 18.5 18.4 19.2
FDN (%) 30.9 30.8 30.7 30.5 305 30.2
Lisina (%) 0.63 0.63 0.64 0.65 0.62 0.60
Met + Cistina (%) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.62 0.61
Arginina (%) 0.98 0.97 0.97 0.97 0.96 0.94
Calcio total (%) 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Sodio (%) 021 0.21 0.21 0.21 0.21 021
Fosforo (%) 0.83 0.83 0.83 0.82 0.81 0.79
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Cuadro 6 Efecto de la inclusion de Spirulina maxima y Ascophylium nodosum a distintos
niveles sobre los pardmetros productivos de conejos Nueva Zelanda Blanco en la etapa de

engorda
Peso Ganancia dejConsumo de| Conversion |
inicial | Peso final peso alimento | alimentaria
Tratamientos g g g E kg : kg
1 ( Control) 784 2224 1440 4464 3.103
2 (0.25% Spirulina maxima) 777 | 2153 1376 4447 31.234
3 {0.50 % Spirulina maxima) 795 2230 1435 4733 3.305
4 (1 % Spirulina maxima) 803 2171 1368 4603 3.370
5 ( 2 % Ascophyilum nodosum) | 801 217 1370 4488 3.283
6 (4 % Ascophyllum nodosum) | 771 2131 1360 4447 3274
EEM 81 17.6 15.6 57.6 0.003

No se observo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05)

Cuadro 7 Rendimiento en canal con distintas presentaciones con la inclusion de Spirulina
mdxima y Ascophyllum nodosum en la dieta en animales sacrificados a fos 70 dias de edad

expresado en %

Tratamientos Rendimiento canal' Rendimiento canal® Rendimiento canal®
1 ( Control) 5875 53.64 50.11

2 (0.25% Spirulina maxima) 58.42 53.15 49.36

3 (0.50 % Spirulina maxima) 59.21 53.98 50.30

4 { 1 % Spirulina maxima) 38.74 53.66 49.84

5 { 2 % Ascophyltum nodosum) 58.59 53.34 49.69

6 (4 % Ascophyllum nodosum) 57.51 52.21 48.57

EEM 0.22 0.23 0.23

can i , CO FE:]
2 Canal con corazdn, higado y riffones
3 Canal complctamente eviscerada

No se observo diferencia estadistica significativa entre tratamientos ( P>0.05)
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Cuadro 8 Porcentaje de utilizacién de un conejo Nueva Zelanda Blanco de 70 dias de edad
con la inclusion de Spirulina maxima y Ascoplhyllum nodosun en la dieta

Rendimiento Rendimiento

Tratamientos Total Desecho®

comestible’' veletero’
1 ( Control) 53.64 16.37 70.01 29.99
2 (0.25% Spirnlina maxima) 53.15 16.10 69.25 30.75
3 {0.50 % Spirulina maxima) 53.98 15.59 69.57 30.43
4 ( 1 % Spiruling maxima) 5366 15.66 69.32 30.68
5 (2 % Ascophyllum nodosum) 53.34 15.01 68.35 31.65
6 (4 % Ascophyllum nodosum) 52.21 15.75 67.96 32.04
EEM 0.23 0.01 0.22 0.23
'S¢ cons! Mo T ComeshibIE a Ta canal, 11 3 Y
2 Rendimi peletero incluye pici del cuterpo, manos y patas

3 Desecho corresponde a cabeza con pief y orejas, visceras verdes y pulmones
No se observd diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P>0.05)
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Cuadro 9 Evaluacion alométrica de los rendimientos carnicos en conejos Nueva Zelanda
Blanco sacrificados a los 70 dias de edad con la inclusion de Spirwling maxima y
Ascopliyllum nodosun en 1a dieta expresado en %

TIL T2 T3 T4 TS T6 Silerio®
Spirulina maxima Ascophyllum nodosum
0% 025 0350 1% 2% 4%
Canal 50.11 4936 5030 4984  49.69 48.57 47.83-54.09
Visceras comestibles
Higado 247 249 247 270 244 2.56 2.54-4.08
Corazén 038 048 045 0.39 047 041 0.22-0.30
Rifiones 068 08Ff 075 073 0.74 0.67 **
Total 353 379 368 382 3.65 364
Partes y visceras no comestibles y que no forman parte de la canal
Pulmones 081 085 0.78 0.82 0.72 0.73 0.62-0.80
Sangre 477 469 413 473 5.07 447 1.98-2.85
Cabeza 548 3575 568 547 572 571 4.37-5.30
Orejas 166 1.54 152 151 1.50 1.43 3.04-3.51
Piel cabeza 165 150 158 1.60 1.70 1.61
Visceras abdominales 15.61 1641 16.75 16.55 16.94 18.09 16.98-23.38
Tatal 29.99 30.75 3043 30.68 3165 32.04
Organos que no forman parte de la canal
Manos 091 039 084 090 0.88 038 0.79-1.03
Patas 229 236 231 242 229 248 2.11-28
Piel con cola 13.17 1286 1244 1233 11.83 12.38 9.95-12.59
Total 16.37 16.10 1559 1566 1501 15.75 12.85-16.42
Total 100 100 100 100 100 100

**Considerado dentro de la canal




Cuadro 10 Incidencia, prevalencia y mortalidad por diarrea en conejos Nueva Zelanda
Blanco durante la etapa de engorda con la inclusion de Spiruling maxima y Ascoplhyllum

nodosun en la dieta

Incidencia Prevalencia Mortalidad por Mortalidad

Tratamientos (%) %o} diarreas(%) general (%)
Control 0 0 0 0
0.25% Spirulina maxima 2357 694 4.71 4.71
0.50% Spirulinra maxima 23.71 9.80 0 47
1.0% Spirudina maxima 14.14 327 4.71 471

2.0% Ascophylium nodosum ~ 28.29 4.90 14.14 14.14
4.0% Ascophyilum nodosum ~ 18.86 3.27 0 4.71
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FIGURAS

Figura | Esquema de Spirufina mdxima
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Figura 2 Microscopia electronica de barrido 200 sm de Spirulina maxima
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Figura 3 Esquema de Ascophyllum nodosum



