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B resumen

El objetivo de este estudio fue comparar el empleo de MIII©, un diluyente econdmico empleado para
conservar semen de verraco, con respecto a dos diluyentes de semen de conejo, Lepus© y Tris-acido
citrico (TCG), respectivamente, sobre las caracteristicas cualitativas in vitro de los espermatozoides
de conejo almacenados hasta 72 horas a 159 C. Para este estudio se emplearon seis pooles de semen
(n= 5-6 eyaculados/pool) recogidos con vagina artificial de 30 machos adultos. La concentracién
espermatica fue evaluada con la cdmara de Thomas-Zeiss y cada pool se divididé en 3 alicuotas, las
cudles se diluyeron con Lepus©, MIII© y TCG respectivamente, a una concentracién de 30 x 106
espermatozoides/mi de diluyente. La motilidad espermatica total, la motilidad progresiva rectilinea,
la viabilidad (procedimiento de SYBR-14/Propidium Ioduro) y la integridad del acrosoma (procedimiento
PSA-FITC) se determinaron a las 3, 24, 48 y 72 h de conservacidon. El semen conservado durante
72 horas present6 peores caracteristicas cualitativas en todos los diluyentes empleados, aunque con
los diluyentes TGC y MIII® el deterioro fue menor. Después de 3 horas de almacenamiento, todos
los pardmetros fueron mejores con los diluyentes TGC y MI1I® comparados con el diluyente Lepus©,
pero no se detectaron diferencias significativas. Pasadas 24 horas, la motilidad espermatica total
(TSM) (P<0.05), la motilidad progresiva rectilinea (FPM)(P<0.05) y la integridad acrosémica (P<0.05)
fueron significativamente mas elevadas en los diluyentes TGC y MIII© comparados con Lepus©,
mientras que no existieron diferencias significativas en la viabilidad entre los tres diluyentes. Ademas,
después de 48 y 72 horas, la TSM (P<0.01), la FPM (P<0.01), la viabilidad (P<0.01) y la integridad
acrosémica (P<0.05) fueron mejores en los diluyentes TCG y MIII©. Nuestros resultados muestran
gue la calidad del semen conservado con TGC y MIII® fue similar. No obstante, el diluyente de semen
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de verraco, de precio més bajo, se puede emplear para conservar semen de conejo ya que mantiene
la calidad del mismo durante su almacenamiento in vitro. Aunque se necesitan mas estudios que
confirmen su eficacia in vivo.

Keywords: conejo; diluyente; conservacion de semen; calidad del seme.

[l ABSTRACT

The aim of this study was to compare the effect of MIII©, a cheap boar semen diluent, respect to
two extenders used for the dilution of rabbit semen, Lepus® and Tris-citric acid (TCG) diluent
respectively, on in vitro qualitative characterisics of rabbit spermatozoa stored for up 72 h at 15°
C. 6 pools of semen (n 5-6 ejaculates/pool) collected via artificial vagina from 30 hybrid mature males
were used. Sperm concentration was evaluated with a Thoma-Zeiss chamber and each pool was
divided into 3 aliquots which were diluted with Lepus®, M 111® and TCG diluents, respectively, to a
concentration of 30 x 10° spermatozoa/ml diluent. Total sperm motility, forward progressive motility,
viability (SYBR-14/Propidium Iodide procedure) and acrosome integrity (PSA-FITC procedure) were
recorded at 3, 24, 48 and 72 h of storage The storage of rabbit semen for 72 h worsened the quality
characteristics of semen with the different extenders although the semen with TGC and M III diluents
was less deteriorated during storage. After 3 h of storage, all the parameters were better with TGC
and M 111® compared to Lepus® extender, but not significant differences emerged. After 24 h
significantly higher were the TSM (P<0.05) and FPM (P<0.05) and acrosome integrity (P<0.05) both
in TGC and M III® diluents compare to Lepus® one, while not significant differences for viability were
observed between extenders. Also after 48 and 72 h better values of TSM (P<0.01), FPM (P<0.01),
viability (P<0.01) and acrosome integrity (P<0.05) were found in TGC and M m® respect to Lepus®
one. Our results suggest clearly that the quality of the semen stored with TCG and MIII was comparable.
Therefore, a commercial boar semen extender of reduced cost and of practical use, seems to be
effective to preserve the rabbit semen quality during in vitro storage, although studies are necessary
to confirm in vivo its efficacy.

I inTRODUCCION

La inseminacién artificial (IA) de conejas esta ampliamente extendida en los paises europeos,
obteniéndose resultados de fertilidad comparables a los de monta natural, cuando se utiliza semen
fresco diluido 6-12 horas después de la recogida (Alabiso et al., 1996). En condiciones normales, en
las explotaciones de conejos, la inseminacion artificial se realiza a las pocas horas de la recogida del
semen y se limita a las hembras de la misma granja donde se encuentran los machos. Aunque, en
los Gltimos afios se han realizado progresos significativos en las técnicas de conservaciéon (Roca et
al., 2000; Nagy et al., 2002; Lépez-Gautius et al., 2005) y en los protocolos de congelacién (Mocé
et al., 2002; 2003; 2005; Si et al., 2006) para el semen de conejo, la calidad del semen almacenado
y por consiguiente, la fertilidad y prolificidad obtenidas, son inferiores a las que se obtienen con
semen fresco y no son adecuadas en los actuales sistemas de produccién. Las investigaciones que
se han realizado se han centrado en definir diluyentes de caracteristicas dptimas. La eleccién de un
diluyente no sélo se realiza por sus implicaciones productivas sino también por las implicaciones
econdmicas de su uso: disponer de un diluyente barato capaz de conservar las cualidades del semende
conejo durante la conservacién podria ser un objetivo de la industria productora de conejos, reduciendo
los costes de inseminacién sin afectar a los parametros productivos.

El objetivo de este estudio fue comparar el empleo de MIII©, un econdmico diluyente de semen de
verraco, y dos diluyentes de semen de conejo, Lepus® y Tris-acido citrico (TCG), valorando la calidad
in vitro de espermatozoides de conejo almacenados durante 72 horas a 15°C.
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I MATERIAL Y METODOS

Dos eyaculados consecutivos se recogieron mediante vagina artificial de 30 conejos hibridos aduitos
alojados en una granja comercial. Después de la recogida del semen se eliminé la fase gelatinosa
del mismo. Los eyaculados individuales de mezclaron en 6 pooles de semen, cada uno de 5-6 machos.
Estos pooles se dividieron mas tarde en tres alicuotas y cada una de ellas se prediluyd 1:1 en uno
de los siguientes diluyentes: mI1r® (Minittb Abfiill, Germany), un diluyente comercial de verraco que
contiene gentamicina como antibiotico, Lepus®, un diluyente comercial de semen de conejo (Medi
Chimica, RE, Italy) y TCG, elaborado segun Viudes-de Castro et al., (1999), respectivamente. El
diluyente TCG estaba compuesto de 0,25 M de Tris[hydroxymetillJaminometano, 88 mM de acido
citrico, 47 mM de D (+) glucosa y 80 mg/l de kanamicina, pH 7,1, con una presiéon osmética de 300
mOsmy/l. Todos los componentes empleados para preparar este diluyente fueron obtenidos en Sigma.
La composicidon cuantitativa de los medios MIII® y Lepus® es desconocida debido a intereses
comerciales y su pH fue de 7,2 y 7,3, respectivamente.

La concentracion espermatica se determind con la cdmara de recuento celular Thoma-Zeiss (Marienfield,
Germany), y la concentracidn final de cada muestra se ajusté a 30 x 10° espermatozoides/mL con
el diluyente empleado en la predilucion. Las muestras se introdujeron en un refrigerador a 15° C y
se almacenaron alli durante 72 horas. La motilidad espermatica total (TSM), la motilidad progresiva
rectilinea (FPM), la viabilidad y la integridad acrosdémica de los espermatozoides se analizaron a las
3, 24, 48 y 72 horas del almacenamiento. La TSM y la FPM se determinaron segln Roca et al. (2000).
La viabilidad espermatica se analizé mediante una técnica de doble tincién que emplea Sperm SYBR-
14 y Propidium Ioduro (PI) como colorantes, segun describen Garner and Johnson (1995). La viabilidad
espermatica se determind con un kit (Molecular Probe, Eugene, OR, USA). Brevemente, 0,5 ml de
semen diluido (30 x 10° espermatozoides/ml) se incubaron con 0,50 ul 5fl de SYBR-14 (0,1 mg/ml
DMSO) durante 10 minutos y después con 2 ul 5fl de PI (4 mg/ml PBS) durante 5 minutos a 36°C.
Se contaron al menos 200 espermatozoides con el microscopio de fluorescencia, usando el objetivo
de inmersién (x100). Las células vivas emiten un brillo fluorescente de color verde y las muertas,
de color rojo. El porcentaje de espermatozoides viables se calculd segun {a siguiente ecuacién: células
verdes/(células verdes + células rojas) x 100. La integridad del acrosoma se determiné segun el
método de Mendoza et al. (1992): 10 ul 5fl de semen diluido se extendieron sobre un porta-objetos;
después de secarse, las extensiones espermaticas se introdujeron en metanol (Sigma) durante 15
minutos y luego se incubaron durante 30 minutos a temperatura ambiente en una cdmara oscura
con una solucién de FITC-conjugado PSA (Sigma; 50 ul 5fg/ml PBS). Los portaobjetos se lavaron
después con agua destilada para eliminar el exceso de producto no unido. Después de secarse, las
preparaciones se examinaron inmediatamente con un microscopio de epifluorescencia y con el objetivo
de inmersién (x 100). Los espermatozoides con el acrosoma intacto, cuyo color era verde brillante,
se contaron en un total de al menos 200 células espermaticas y el porcentaje de integridad acrosémica
se calculd segun la ecuacién: células con acrosoma intacto/(células con acrosoma intacto + células
con acrosoma no intacto) x 100. Los resuitados de motilidad, viabilidad e integridad del acrosoma,
transformados mediante el arcoseno, se analizaron mediante un ANOVA usando e} procedimiento de
minimos cuadrados y el modelo general lineal del SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, US, 2003).

. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de la motilidad espermética total, la motilidad progresiva espermatica, la viabilidad
y la integridad del acrosoma se muestran en las Figuras 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

[
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La calidad del semen de conejo conservado durante
72 horas fue empeorando con los tres diluyentes
estudiados, aunque el semen diluido con TGC y
MIII® se deterioré menos durante este periodo de
conservacion.

Después de 3 horas de conservaciéon, no se
observaron diferencias significativas entre los tres
diluyentes.

A las 24 h, la TSM (P<0.05), la FPM (P<0.05) y la
integridad acrosdomica (P<0.05), fueron
significativamente mas elevadas en el semen diluido
con TGC y mMII® comparado con el diluido en
Lepus®, mientras que no se observaron diferencias
significativas para la viabilidad.

A las 48 y 72 horas TSM (P<0.01), FPM (P<0.01),
viabilidad (P<0.01) e integridad acrosémica (P<0.05)
fueron mejores en el semen diluido en TGC y MIII®,
con respecto a Lepus®.

Nuestros resultados sugieren claramente que el
semen diluido en TGC y MIr® presenta mejores
caracteristicas cualitativas después de un tiempo
de conservacion, que el diluido en Lepus®. Estudios
previos han mostrado que con TGC las cualidades
del semen se mantenian en mejores condiciones
que con otros diluyentes con Tris (Roca et al.,
2000). La calidad del semen conservado con TGC
y MIII® fue similar. Esto podria ser debido al hecho
de que MIII®, aunque es un diluyente disponible
para semen de verraco, ademas es también capaz,
como el TGC, de aportar nutrientes que los
espermatozoides necesitan para sus necesidades
metabdlicas, aportando proteccion frente a las
variaciones de pH y asegurando una presién osmética
adecuada para que el espermatozoide pueda
sobrevivir durante una conservaciéon de 72 horas.
Nagy et al. (2002), demostraron que un diluyente
de verraco comercial (Piglet Bt., Hungary), era igual
de eficaz en fa preservacion de la viabilidad y de Ia
integridad acrosémica del semen de conejo
almacenado durante 72 h a 5° C, cuando se afiadia
gelatina a este diluyente.

Estos resultados, por un lado confirman la capacidad de los diluyentes del tipo Tris-acetato para
conservar la calidad del semen durante su almacenamiento, y por otra, que el MIII®, un diluyente
comercial de coste reducido y de uso practico, parece ser eficaz para el mismo fin. Sin embargo, se
necesitan mas estudios para confirmar la eficacia de este diluyente de verraco in vivo, con el objeto
de introducirlo en las granjas comerciales para reducir los costes de la inseminacidn.
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I RESUMEN

En las conejas lactantes es necesario aplicar tratamientos de estimulacion del celo para obtener
resultados satisfactorios de fertilidad. En este trabajo hemos querido determinar el efecto de diferentes
técnicas de sincronizacion de celo sobre algunas caracteristicas morfolégicas ovaricas. Un total de
20 conejas multiparas lactantes se distribuyeron al azar en tres grupos: BIO (cierre del nido en dia
9, lactacién controlada el dia 10 y 11; n=10), PMSG (20 UI de PMSG el dia 9 post-parto;n=5) y
CONTROL (ningdn tratamiento:n=5). Los ovarios de todas las conejas se extirparon el dia 11 post-
parto. En ellos se valoraron sus caracteristicas morfométricas (peso, anchura y longitud) y se realizaron
estudios histolégicos y de inmunohistoquimica con el objeto de detectar la presencia del receptor
de la Hormona del Crecimiento (GHR). Los tratamientos de sincronizacién no afectaron a las
caracteristicas morfoldgicas del ovario, pero se observé que las conejas tratadas con PMSG presentaron
una proporcion ligeramente inferior de foliculos primarios al del grupo BIO y similar al del grupo
CONTROL (25,7%, 58,9% y 42,3%, respectivamente; P=0,1). La presencia de GHR en el tejido
ovéarico fue mas evidente en las conejas tratadas con PMSG y en las separadas de su camada,
mostrandose mas marcada la intensidad del marcaje en los foliculos primordiales y en los propios
oocitos, demostrando la presencia y el papel estimulador de esta hormona en el desarrollo folicular
descrito también en otras especies. Estos estudios muestran algunas caracteristicas ovaricas de
conejas lactantes sincronizadas y abren nuevas vias para el estudio de ios mecanismos intra-ovaricos
que pueden estar incidiendo sobre el desarrolio folicular de conejas en post-parto.

[l AssTrRACT
The use of sinchronization methods is necessary when artificial insemination (A.L.) is applied in
lactating rabbit does in order to obtain high fertility results, The present study was undertaken to
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investigate the effect of PMSG treatment and the doe-litter separation method to sinchronizate oestrus
in rabbit does in some ovarian morphological parameters. A total of 20 lactating multiparous does
were distributed in three experimental groups: BIO (closing of nest box on day 9, controlled nursing
on day 10 and 11, n=10), PMSG (20 UI administered on day 9 post-partum; n=5) and CONTROL
(without treatment; n=5). Ovaries were obtained on day 11 post-partum in order to check the
morphometric status (weight, width and height), and to make histological and immunohistochemical
studies to show the presence of Growth Hormone Receptor (GHR). As a results, synchronization
methods not shown any signivicative difference in relation to CONTROL group. However, a light
decrease in the number of primary follicles were evidenced in PMSG group with respect to Bio group
and similar to control group (25,7%, 58,9% y 42,3%, respectively; P=0,1). GHR immunostaining—presence
was more evident in BIO and PMSG groups, including primordial follicles and oocyte itself. Thus, it
would be possible some directs effects of GH on follicular development described in other species.
The present studies show some ovarian parameters from lactating synchronized rabbit does and open
new ways to study some intra-ovarian mechanism of follicular development in the post-partum period
of rabbit does.

Key words: rabbit doe, follicles, ovary, synchronization.

Il 1nTRODUCCION

Para conseguir buenos resultados de fertilidad aplicando ritmos de cubricién semi-intensivos es
necesaria la estimulaciéon ovarica de las conejas, ya que la lactacidon reduce en gran medida la
receptividad sexual (Ubilla y Rebollar, 1995). Bonanno et al., 1990, demostraron que dosis crecientes
de PMSG (0, 10, 15, 20 UI) en una inyeccién intramuscular provocan crecimientos foliculares ovaricos
proporcionales a la dosis que se inyecta (7,8, 9,8, 12,8 y 11,1 foliculos antrales) y otros autores
(Maertens et al., 1998 y Rebollar et al., 2005) han demostrado que aumenta la fertilidad en las conejas
multiparas lactantes inseminadas en sus primeras lactaciones. Por otro lado, las separaciones
transitorias de camada antes de la inseminacion provocan una disminucién de prolactina (PRL),
mejorando la actividad esteroidogénica ovarica (Ubilla et al., 2000). E! incremento en los niveles de
estradiol observado en conejas sincronizadas (Rebollar et al., 2005) se podria asociar a un mayor
desarrolio folicular, pero éste no ha sido cuantificado. En cerdas, se ha descrito la presencia de foliculos
de pequefio y medio tamafio en todos los dias del ciclo estral, sin embargo los de gran tamafio sélo
aparecen en dias proximos al estro (Kelly et al., 1988).

Asi como la PRL deprime la actividad ovarica afectando a la receptividad sexual, a la hormona del
crecimiento (GH), que también es una hormona adenohipofisaria, se le atribuyen en otras especies
favorecedores efectos en la evolucién y desarrollo de los foliculos ovaricos, asi como sobre la maduracién
de los oocitos que se encuentran en su interior (Fortune et al., 2003). En ratones se ha demostrado
que la alteracién del gen codificador del receptor y de la proteina transportadora de GH provoca,
entre otros déficits, un menor nimero de foliculos preovulatorios y una menor tasa de ovulacién
(Zackek et al., 2002), tanto si ésta es inducida como si es espontéanea (Bachelot et al., 2002). La
distribucién de estos receptores en las diferentes capas y estadios de desarrollo folicular se ha estudiado
en ovarios de vaca y oveja (Eckery et al., 1997; Kélle et al., 1998), pero en la coneja no se han
descrito.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la distribucién de las poblaciones foliculares y la inmunolocalizacién
de receptores a la GH en el tejido ovérico de conejas lactantes sincronizadas con PMSG o mediante
separacion transitoria de la camada, para intentar explicar las mejoras de receptividad vy fertilidad
debidas a la aplicacion de tratamientos.
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[ MATERIAL Y METODOS
Se emplearon 20 conejas de raza blanca de Nueva Zelanda x California, multiparas lactantes, con
un tamafio ajustado de 8 gazapos por camada, con menos de 5 partos, con un pesc medio de 4,180
+ 0,393 kg, alojadas en una explotacién comercial colaboradora de la Universidad de Palermo (Italia).
Para la sincronizacion del estro las conejas se distribuyeron en 3 grupos: grupo BIO, con cierre del nido
el dia 9 post-parto y posterior lactacién controlada el dia 10 y 11 post-parto (n=10), grupo PMSG
tratadas con 20 UI de esta gonadotropina {Foligén, Lab. Intervet) 48 horas antes del sacrificio (n=5)
y un grupo control que no recibié ningin tratamiento (n=5). Los animales se alojaron individualmente
con ambiente controlado (18-22° C, 45% humedad relativa) y un fotoperiodo de 16 h luz-8 h oscuridad.
El agua y la comida (16.2% proteina, 2.5% grasa y 13.5% fibra cruda) fueron administradas ad /ibitum.
Tras los tratamientos correspondientes, el dia 11 post-parto, las conejas fueron sometidas a una
laparotomia mid-ventral, previa anestesia con 30 mg/kg de pentobarbital sédico (i.v.), para extraer
sus ovarios. Todos los procedimientos experimentales se realizaron de acuerdo a un protocolo
previamente aprobado por el Comité de Experimentacion Animal y siguiendo, en este sentido, las
recomendaciones de la CE (directriz 86/609 de 1986).

Estudios morfométricos

El protocolo de fijacion y deshidratacion de los ovarios fue
el siguiente: una vez anotadas sus caracteristicas
morfoldgicas de peso, longitud y anchura y calculado el
volumen de cada ovario, se introdujeron en una solucidn
de paraformaldehido al 4% hasta que fueron procesados
en el laboratorio de histologia de la UCM. Posteriormente,
los tejidos se lavaron con PBS 0,05 M durante 12 h, y se
deshidrataron con una serie de pases por diferentes
diluciones de etanol. Después se mantuvieron en una
solucién de etanol al 70% hasta su posterior andlisis. Las
muestras se tallaron, se incluyeron en parafina y se cortaron
exactamente por la linea media longitudinal del hilio del
organo. Para hacer el recuento de los foliculos, con un
microtomo, se realizaron al menos 3 secciones de 4y de
grosor, que posteriormente se tifieron con hematoxilina-
eosina y se montaron en un portaobjetos. Las muestras
de cada ovario asi fijadas y tefiidas se observaron al
microscopio 6ptico en el departamento de Produccién
Animal de la UPM,

Los foliculos en los que el ndcleo del oocito era visible en
el corte se clasificaron como primarios (un oocito rodeado
de una capa de células cubicas de granulosa), secundarios
(un oocito rodeado de dos o mas capas de células) y
antrales (con antro folicular), tal y como muestran las
imagenes.

Se realizé un analisis de varianza utilizando el paquete
estadistico SAS (SAS, 1990-2001) para estudiar el efecto
del tratamiento de sincronizacidén sobre el ndmero de
foliculos de las distintas categorias presentes en los ovarios
y saobre el volumen de los mismos.

Primarios

Secundarios

Antral




Lorca XXX Eoeasiun g

Técnicas inmunohistoquimicas

Estas técnicas se emplearon para localizar los receptores de hormona de crecimiento sobre el tejido
ovarico en el departamento de Fisiologia animal de la UCM en colaboracién con el departamento de
Sanidad y Anatomia Animales de la UAB. El estudio se realizd en secciones de tejido fijados en parafina
mediante la técnica inmunoperoxidasa, con anticuerpos especificos de los laboratorios Novocastra
Ltd. El protocolo a utilizar es el mismo descrito en trabajos anteriores (Lorenzo et al., 2001).
Brevemente, las preparaciones se incubaron durante 30 minutos con perdxido de hidrégeno al 1%
para suprimir la actividad peroxidasa endégena. Después, se incubd con el suero de neutralizacion
durante 90 minutos para suprimir la unién inespecifica de inmunoglobulinas. Se afiadié el primer
anticuerpo y se incub6 durante la noche en un recipiente humidificado, se lavaron las secciones y se
afiadié el segundo anticuerpo biotinilado; posteriormente, se incubd durante 1 h, se lavaron las
secciones y se afiadié el conjugado ABC (conjugado avidina-biotina-peroxidasa). Por Gltimo, se depositd
el sustrato (3,3 diaminobencidina tetrahidroclorhidrato), se realizé una tincién de contraste con
hematoxilina y se examind al microscopio.

I resuLTADOS Y DISCUSION

Las dimensiones de los ovarios fueron similares a las descritas por Gosalvez (1985), para conejas
multiparas en el dia 11 post-parto, presentando un peso medio similar entre grupos (0,45+0,15y 0,41+
0,16 g para el ovario derecho e izquierdo, respectivamente). No se han observado diferencias significativas
en el volumen de los ovarios extirpados entre los diferentes grupos de conejas (Tabla 1).

Tabla 1. Volumen de los ovarios de conejas sometidas a una separacion de la camada de 24 horas
(BIO), tratadas con PMSG 48 horas antes (PMSG) y sin ningldn tratamiento (CONTROL).

Tratamiento Volumen (cm? s.e.m.)

Ovario derecho — Ovario izquierdo

052%0,06 05

| s8I0 0,53+0,04 0,4740,04
| PMSG 0,490,06 0,4940,05

Todos los animales presentaban ovarios sanos y dos de ellos (uno del grupo control y otro del grupo
BIO) habian ovulado espontaneamente, presentando cuerpos liteos de reciente formacion. La ovulacién
espontanea no es rara en la coneja y ha sido descrita por otros autores en conejas primiparas (Theau-
Clément et al., 2000), pudiéndose presentar de forma aislada durante todo el post-parto, sin que
hasta el momento se haya podido determinar la causa que puede desencadenarla.
En el presente estudio, se han cuantificado un total de 702 foliculos ovaricos en los cortes sagitales
fijados y tefiidos. Del total de foliculos contados, 175, 352 y 175 pertenecieron al grupo CONTROL,
BIO y PMSG, respectivamente. El recuento de foliculos realizado en la regién cortical de los ovarios
estudiados, coincide con resultados descritos por Gosalvez (1985), en ovarios de conejas en post-
parto. La observacién de los cortes sagitales de los ovarios revel¢ la presencia de foliculos en diferentes
estadios de crecimiento y atresia, similares a los que se observan en otras especies politocas, como
la cerda (Knox, 2005).

En la Figura 1 se muestran las medias de foliculos primarios, secundarios y antrales de los tres grupos
de conejas. El numero medio de foliculos secundarios y antrales fue similar en los tres grupos de
conejas. Aunque el tratamiento no afectd de manera estadisticamente significativa al nimero de
foliculos primarios existentes, las conejas tratadas con PMSG presentaron una proporcion ligeramente
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inferior al del grupo BIO y similar al del grupo CONTROL (25,7%, 58,9% y 42,3%, respectivamente;
P=0,1). Estos resultados concuerdan con estudios realizados en cerdas preplberes (Guthrie et al.,
1990), en los que se ha demostrado que la PMSG reduce el nimero de foliculos pequefios (1-3 mm),
incrementa la tasa de atresia de éstos y la de los foliculos de tamafio medio (3-6 mm), y aumenta
el numero de foliculos grandes (>6 mm). Aunque al aumentar las dosis de PMSG se observa un mayor
numero de foliculos que escapan de la reserva de primordiales y crecen, esta gonadotropina por si
sola no es capaz de conseguir que cerdas hipofisectomizadas presenten foliculos de gran tamano,
con lo que se necesitan otros factores hipotaldmicos o intraovaricos que gobiernen este desarrollo
folicular (Kraeling et al., 1974).

Figura 1. Recuento del nimero de foliculos primarios, secundarios y antrales de conejas controles,
conejas sometidas a una separacion de 24 horas de la camada (BIO) y conejas tratadas con 20 Ul
de PMSG 48 horas antes.

Ndamero de foliculos

Primarios Secundarios Antrales

la CONTROL® BIO® PMSGl

En este sentido, podriamos decir que la accién estimulante de la PMSG en los ovarios analizados,
habria permitido rescatar y favorecer el crecimiento de cierto nimero de foliculos de la reserva de
foliculos primordiales, mientras que en las conejas controles y BIO no se observa este reclutamiento
folicular.

Finalmente, se ha observado en los tratamientos de sincronizacién BIO y PMSG, una elevada sefial
positiva en la inmunolocalizacion para el receptor de la GH. Las distintas microfotografias muestran
algunos de los patrones inmunohistoquimicos obtenidos (de izquierda a derecha, grupo BIO, Grupo
Control, Grupo PMSG y control de la técnica) en los que, en color rojo, se evidencia la localizacién
del receptor para GH.

Esta hormona esta relacionada con la proliferacion de las células foliculares, y en definitiva con la
foliculogénesis (Roy et al., 1999). Segin el ciclo estral progresa, el crecimiento de uno o varios
foliculos dominantes se asocia a la disminucién de aquellos mas pequefios o medianos. En este
sentido, el crecimiento y la dindmica folicular dependen de las gonadotropinas hipofisarias, pero el
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final del desarrollo folicular también es dependiente de las concentraciones de GH (Eckery et al.,
1997). Mas aln, la presencia de GH parece estimular el nimero de foliculos en crecimiento en el caso
de los bovinos (Gong et al., 1993), incluso inhibiendo el desarrollo de los foliculos preovulatorios
(Andrade et al., 1996). Como se puede observar en las imagenes, la presencia de GHR fue mas
evidente en los foliculos primordiales que en los foliculos antrales cuyos oocitos mostraron también
la presencia de GHR. Eckery et al., (1997), demostraron que el mRNA para el receptor de GH es mas
abundante en el oocito y células de la granulosa de los foliculos preantrales y antrales pequefios de
la oveja. En el caso de la vaca (Kélle et al., 1998) los receptores aparecen en los oocitos de foliculos
primordiales y primarios, mientras que en los antrales aparecen en las células del cumulus oophorus.
Todo ello indica que en la coneja, esta hormona también estd implicada en cierta manera con el
desarrollo folicular ovérico, pero queda por dilucidar exactamente su papel en la formacion de foliculos
antrales que contengan y formen un oocito competente, con capacidad para madurar, ser ovulado y
fecundado con normalidad. La realizacién de este trabajo confirma el efecto positivo de la PMSG sobre
el crecimiento folicular ovérico y demuestra la existencia de receptores a GH en el tejido ovarico de
conejas, abriendo nuevas vias de estudio a nivel folicular.
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The relationship between fertility and several semen quality traits
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B resumen

Un total de 595 inseminaciones fueron llevadas a cabo sobre hembras cruzadas multiparas lactantes
y no lactantes con semen de 112 pools obtenidos de 599 eyaculados de 72 machos con el objetivo
de evaluar la relacidon entre la fertilidad y varios caracteres de calidad seminal. Las caracteristicas
seminales evaluadas han sido: pH, motilidad masal e individual (MM, MI), porcentaje de espermatozoides
viables (Vi), espermatozoides con normalidad acrosdomica (NAR), espermatozoides normales (Nr),
espermatozoides con anomalias morfologicas de cabeza (Ca), cuello-parte intermedia (Cu), y cola
(Co), espermatozoides con presencia de gotas citoplasmaticas proximales y distales (GP, GD).
Una pequefia correlacion ha sido obtenida entre todos los caracteres de calidad seminal y la fertilidad.
Dos modelos de regresion multiple han sido encontrados para la fertilidad, los cuales incluian el tipo
genético del macho, MI, Nr, Cu y Vi en un modelo o NAR en otro modelo. La motilidad individual tenia
un efecto positivo e importante, mientras que Cu tenia un efecto negativo y pequefio.

Il AsstrAcT

A total of 595 inseminations were carried out on multiparous lactating and non-lactating crossbred
does with semen from 112 pools obtained from 599 ejaculates from 72 bucks to evaluate the relationship
between fertility and several semen quality traits was investigated. The semen characteristics evaluated
were: pH (pH), mass and individual motility (MM, MI), percentage of viable spermatozoa (Vi),
spermatozoa with normal apical ridge (NAR), normal spermatozoa (Nr), spermatozoa with morphological
abnormalities of head (Ca), neck-midpiece (Cu), and tail (Co), spermatozoa with the presence of
proximal (GP) and distal (GD) cytoplasmic droplet.

A slight correlation was obtained between all semen quality traits and fertility and prolificacy. Two
multiple models were found for fertility, including buck genetic type, MI, Nr, Cu and Vi in one model
or NAR in other model. Individual motility had an important and positive effect, while NAP had a small
and negative effect.

B nTrRODUCCION

La calidad seminal esta descrita a través de un amplio rango de variables (Ducrocq y Humblot, 1997):
caracteristicas cualitativas del eyaculado, caracteristicas ligadas a la composicion bioquimica del
eyaculado, caracteristicas cualitativas del espermatozoide o caracteristicas relacionadas con la dosis




Lorca XXX hEosiu g

de inseminacién. La importancia de estas caracteristicas debe ser establecida a través de sus relaciones
con el resultado de la inseminacién (Braundmeier y Millar, 2001). Sin embargo, esta relacion atin no
es muy bien conocida debido a que la informacién disponible que se tiene es poca y normalmente
proviene de experimentos con diferente disefio respecto a factores genéticos y ambientales, que
pueden afectar a la fertilidad y prolificidad y que deben tenerse en cuenta para poder comparar
resultados y sacar conclusiones validas.

La eficiencia de la inseminacion artificial en la producciéon animal implica reducir el nimero de
espermatozoides que contiene una dosis de inseminacién, esto implica la necesidad de tener un buen
conocimiento de la calidad seminal. En conejo la relacion entre fertilidad y calidad seminal se ha
estudiado mayoritariamente considerando la concentracion o la motilidad espermatica (Farell et al.,
1993; Alvarifio et al., 1996; Viudes-de-Castro y Vicente, 1997; Castellini y Lattaioli, 1999; Brun et
al., 2002; Hagenet al., 2002). En otras especies, otros caracteres han sido propuestos con el fin de
mejorar la prediccidn de la fertilidad: la viabilidad esperméatica (Almet al., 2001), la normalidad
acrosémica (Courtenset al., 1994), la morfologia espermatica (Ombeletet al., 1995; Lavaraet al.,
2005), el porcentaje de gotas citoplasmaticas proximales (Gadeaet al., 2004).

El objetivo de este trabajo fue estimar la relacién entre algunos de dichos caracteres de calidad seminal
y la fertilidad.

[ mATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado entre Enero y Marzo de 2003, en la granja experimental de IRTA (Caldes de
Montbui, Espaifia) y en una granja comercial cercana al centro.

Los datos procedian de la evaluacion de eyaculados de 72 machos de dos lineas parentales de conejo
y sus cruces reciprocos, y de 595 inseminaciones realizadas sobre hembras cruzadas multiparas
lactantes y no lactantes.

Después del destete, los machos se alojaban en jaulas individuales con un fotoperiodo de 16 horas
luz/dia y temperaturas entre 10-14 °C. Durante este periodo fueron alimentados con 180 gramos de
alimento comercial por dia (16 % proteica bruta, 4.3 % de grasas, 17 % de fibra) y agua ad limitum.
A los 5 meses de edad los machos iniciaban un periodo de entrenamiento con la vagina artificial. A
los 6 meses se extrajeron dos eyaculados por macho y semana, con un intervalo entre recogidas de
30 minutos. Los eyaculados utilizados en este estudio fueron recogidos entre los 8 y 10 meses de
edad de los machos, durante 3 meses.

Todos los eyaculados eran almacenados a 37 °C en un bafio de agua antes de ser evaluados. Los
eyaculados que contenian orina y depdsitos de carbonato calcico, asi como los que presentaban una
motilidad individual (MI) menor que 2.5 eran eliminados.

Después de esta evaluacion inicial, 5 eyaculados pertenecientes al mismo tipo genético eran mezclados.
El pH fue determinado sobre el pool de semen puro a partir de un pH-metro 507 Crison. La motilidad
masal (MM) era evaluada a partir de una escala subjetiva entre 0 y 5, sobre semen puro y bajo
microscopio de campo claro a x10. El porcentaje de espermatozoides viables (Vi), de espermatozoides
con normalidad acrosémica (NAR), de espermatozoides normales (Nr), de espermatozoides con
anomalias morfoldgicas de cabeza (Ca), cuello-parte intermedia (Cu), y cola (Co) y de espermatozoides
con presencia de gotas citoplasmaticas proximales y distales (GP, GD) fueron determinados sobre
semen puro a partir de una tincién con eosina-nigrosina (Bamba, 1988), examinando 200 espermatozoides
bajo microscopio de campo claro a x1000. Después, los pools fueron diluidos (1:5) utilizando un
diluyente comercial y su motilidad individual fue medida bajo un microscopio de contraste de fase a
x400 y de acuerdo a una escala subjetiva entre 0 y 5 (Rocaet al., 2000) donde 0 significaba 0-10 %
y 5 significaba 90-100 % de espermatozoides con movimiento progresivo. La concentraciéon espermatica
de los pools era medida mediante una cdmara de recuento (dilucién final 1:50) sobre semen fijado
(2 % glutaraldehido) y bajo microscopio de campo claro a x400, y después era ajustada a 30x108/ml.
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Se realizaron un total de 638 inseminaciones fueron llevadas a cabo sobre hembras cruzadas multiparas
lactantes y no lactantes con semen de 112 pools obtenidos de 599 eyaculados de 72 machos. Después
de su evaluacién, los poois eran almacenados a 18 °C durante 24 horas.

Las hembras fueron tratadas 48 horas antes de la inseminacidon con eCG 12-15 UI, para la induccion
del estro, y justo después de la inseminacién con 0.8 mg de acetato de buserelina, para ia induccién
de la ovulacién, La dosis de inseminacion fue de 0.5 ml de semen con una concentracion de 30x105/ml.
La relacion entre los caracteres de calidad seminal y la fertilidad fue analizada utilizando un procedimiento
de regresion lineal de SAS v. 8. Inicialmente se realizé un analisis de regresion bivariante. El analisis
multivariante (stepwise) fue llevado a cabo incluyendo las variables que en el analisis bivariante habian
presentado un p-valor menor o igual a 0.25 (Hosmer y Lemeshow, 1989) y variables consideradas
de importancia biolégica por otros autores (Gadea, 2004), las cuales estuvieran poco o nada
correlacionadas con otras variables del modelo, de acuerdo con resuitados previos (Garcia-Tomaset
al., 2005), para evitar problemas debidos a la colinealidad.

. RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados de los analisis de regresion linear, bivariante y multivariante,
de las variables de calidad semina! sobre la fertilidad. Los dos analisis mostraron una pequefia correlacién
entre todos los caracteres de calidad seminal y la fertilidad (R“ fue en todos los casos menor de 0.15).
Cuando la fertilidad era analizada usando un modelo de regresion univariante (Tabla 1), Nr tenia un

pequefio efecto positivo (0.94 # 0.29) sobre la fertilidad, mientras que Cu tenia un pequefio efecto
negativo (-2.20 £ 0.69). En todos los casos la proporcién de variabilidad total explicada por los modelos
fue menor de 0.09.

Segun los resultados del analisis bivariante y teniendo en cuenta las correlaciones existentes entre
las variables, se consideraron dos modelos de regresién multivariante los cuales incluian el tipo genético
de macho y 7 de las siguientes variables: MI, Vi, NAR, Nr, Cu, Co, GP y GD. La Tabla 2 muestra los
resultados de dicho analisis. El tipo genético de macho, MI, Nr, Cu y Vi o NAR mostraban relacion con
la fertilidad. La motilidad individual presentaba un importante efecto positivo (9.71 + 4.53 en un
modelo y 10.01 + 4.54 en otro modelo), mientras que Cu mostraba un efecto significativo pero casi
despreciable sobre la fertilidad (-2.08 + 1.01). El porcentaje de variacion total explicado por el modelo
fue bajo (R2 = 0.15).

B p1scusion

En conejo, varios autores han estudiado la relacién entre caracteres clasicos de calidad del semen
(volumen, concentracion y motilidad) y la fertilidad (Farellet al., 1993; Alvarifioet al., 1996; Viudes-
de-Castro y Vicente, 1997; Castellini y Lattaioli, 1999; Brunet al., 2002; Hagenet al., 2002). Sin
embargo, la relacion entre las variables relacionadas con la viabilidad espermatica y las anormalidades
morfoldgicas con la fertilidad apenas ha sido, hasta el momento, considerada. En nuestro estudio
dichas caracteristicas fueron evaluadas con dicho fin y practicando inseminaciones bajo cﬁhdiciones
comerciales: concentracién no restrictiva (15 millones de espermatozoides por dosis) y utilizando
eyaculados preseleccionados por motilidad individual aceptable. El uso de un excesivo nimero de
espermatozoides para la inseminacion artificial podria tener un efecto compensatorio y enmascarar
el efecto de algunas de las variables de calidad seminal sobre la fertilidad (Saackeet al., 1994, citado
por Tardiffet al., 1999). La motilidad se considera que estd poco o no correlacionada con las variables
de nuestro estudio (Garcia-Tomaset al., 2005), por tanto la preseleccién de los eyaculados no afectaba,
en principio, a su distribucién.




S trea XXX EEosiun ds

Bajo nuestras condiciones experimentales, s6lo Nr y Cu presentaron un pequefio efecto sobre la
fertilidad cuando se realizaba un analisis de regresién linear bivariante, aunque tnicamente Cu aparecia
como un componente significativo cuando el analisis era multivariante. El porcentaje de espermatozoides
normales esta negativa y moderadamente correlacionado con Cu, esto explica el efecto positivo de
Nr sobre la fertilidad y el efecto negativo de Cu. El efecto de estas variables sobre la fertilidad es
interesante desde un punto de vista practico ya que la normalidad morfoldgica es facilmente detectada
bajo microscopio de campo claro a x400, y este equipamiento esta normalmente disponible en los
centros de inseminacion; ademas, Nr presenta una alta repetibilidad (Garcia-Tomaset al., 2005) y por
tanto este caracter podria facilitar la seleccion de machos para inseminacién. En conejos, Lavaraet
al. (2005) mostraban una correlacidén negativa entre el porcentaje ce espermatozoides con anomalias
morfoldgicas y el porcentaje de fertilidad, aunque cuando esta variable era incluida en un modelo de
regresion miultiple no era significativa. En cerdos, se ha observado una relaciéon negativa entre el
namero de espermatozoides con anomalias morfoldgicas y la fertilidad (Gadea, 2005).
La motilidad individual es considerada un buen indicador de la funcionalidad e integridad de las
membranas. En conejo, Brunet al. (2002) mostraban que la motilidad masal, evaluada segln una
escala subjetiva, tenia una influencia positiva sobre el porcentaje de fertilidad, pero Hagenet al. (2002)
observaban que la velocidad espermatica, medida en ym/s de una trayectoria linear, no estaba
significativamente correlacionada con la fertilidad. Farellet al. (1993) y Lavaraet al. (2005) estudiaban
las relaciones entre fertilidad y parametros de motilidad medidos a través de sistemas CASA. Farellet
al. (1993) mostraba una correlacion de r = 0.53 entre la fertilidad y varios pardmetros de motilidad.
Lavaraet al. (2005) concluian que los parametros de velocidad VAP, VCL y LIN tenian un alto impacto
sobre la fertilidad, aunque estas variables no resultaban significativas en el modelo de regresién
multiple. La alta correlacién entre VAP y VCL (0.95) podria estar produciendo problemas de colinealidad
y enmascarar los resultados. En cerdos, Tardifet al. (1999) identificaban la motilidad espermatica,
evaluada subjetivamente, como un indicador de la capacidad de los espermatozoides para fertilizar
cuando el nimero de espermatozoides utilizados para la inseminacion era subdptimo y Gadeaet al.
(2004) encontraban que la motilidad espermatica era uno de los factores mas importantes cuando
se utilizaban dosis comerciales para las inseminaciones. En nuestro experimento no se detecté una
relacién clara entre MI y fertilidad. En el modelo bivariante esta caracteristica no fue significativa,
pero en el modelo multivariante resulté tener un efecto importante sobre la fertilidad, aunque con
una significacién al 10%. Estos resultados podrian ser debidos al pequefio rango de variacién para
este caracter después de la preseleccion de los eyaculados.

Viabilidad y NAR eran componentes no significativos en los dos modelos multivariantes. La relacion
entre fertilidad y viabilidad ha sido estudiada por varios autores, aunque no existe concordancia en
los resultados obtenidos. La normalidad acrosémica también se ha tenido en cuenta como un factor
importante en la fertilidad del macho. Courtenset al. (1994) observaban una correlacion negativa (-
0.55) entre el porcentaje de acrosomas anormales, medidos en semen fresco de conejo y a partir
de microscopia electrénica, y el porcentaje de fertilidad.

Los métodos clasicos de evaluacion de semen son, en general, pobres predictores de la fertilidad
(Gadeaet al., 2004). Las caracteristicas de viabilidad y morfologia evaluadas en este trabajo no parecen
mejorar sensiblemente dicha prediccion en inseminaciones realizadas bajo condiciones comerciales.
Se requieren técnicas inmediatas, simples y baratas para la evaluacién de los eyaculados vy la
optimizacién del uso de los machos en los centros de inseminacion artificial, por lo que sera necesario
evaluar otros caracteres o combinaciones de los mismos.
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Tabla 1: Regresion lineal bivariante del tipo genético de macho y varios caracteres de calidad del
semen para la fertilidad.

X 3GE [p-valuej R?

pH 516 722 048 0.006
MMt -105 335 075 0.001
M 422 458 0.36 0.008
vit 032 028 0.25 0.013
NAR! 042 029 0.16 0.02

Nrt 094 029 0.002 0.093
Cat 036 377 092 0.002
Cut -220 0.69 0.002 0.091
Co! -0.63 058 0.28 0.01

GPt -1.72 151  0.26 0.013
GD! -089 1.03 0.39 0.007

1 MM: motilidad masal, MI: motilidad individual, Vi: porcentaje de espermatozoides viables, NAR: porcentaje de
espermatozoides con normalidad acrosdmica, Nr: porcentaje de espermatozoides normales, Ca: porcentaje de
espermatozoides con anomalias morfolégicas de cabeza, Cu: de cuello-parte intermedia, Co: de cola, GP: porcentaje
de espermatozoides con presencia de gota citoplasmatica proximal, GD: gota citoplasmatica distal.

2 h: coeficientes de regresion.

3 SE: error estandar.

Tabla 2: Regresidn lineal multivariante del tipo genético de macho y varios caracteres de calidad del
semen para la fertilidad.

Multivariante linear models

Model 1

Contant 364 539 0.50 39.39 565 048
Cu! =201 1.02 0.004 -2.06 1.06 0.004
Mt 971 453 0.073 10.01 454 0.073
VI -0.41 034 0.20

NAR! -043 037 0.20
Nrt 065 042 023 064 042 0.24
Tipo genético de macho -1.85 1.47 0,21 -1.83 147 021
p-value 0.006 0.007

R? 0.15 0.15

1 Cu: porcentaje de espermatozoides con anomalias morfolégicas de cuelio-parte intermedia, MI: motilidad individual,
Vi: porcentaje de espermatozoides viables, NAR: porcentaje de espermatozoides con normalidad acrosémica,
Nr: porcentaje de espermatozoides normales.

2g: coeficientes de regresion.

3 SE: error estandard.
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EFECTO DEL ALTO NIVEL DE SEMILLAS DE LINO EXTRUSIONADAS SOBRE
LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS Y DEL SEMEN EN CONEJOS MACHO.

Effect of high level extrused flaxseed on the productive and seminal
parameters of male rabbits.

Castellini C., Cardinali R., Dal Bosco A.
Dip. Biologia Vegetale e Biotecnologie Agroambientali e Zootecniche
Borgo XX Giugno 74, Perugia, Italy.

. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de la inclusion de altos niveles de semillas de lino
extrusionadas (20%) en la dieta, sobre los parametros reproductivos del conejo macho y el estado
oxidativo de sus espermatozoides. Treinta conejos destetados de raza Nueva Zelanda blanca se
asignaron a dos dietas diferentes: control y LNA (suplementada con un 20% de semillas de lino
extrusionadas y niveles elevados de vitamina E -150 mg kg'l). La dieta afectd a los principales
parémetros seminales y en los machos del grupo control se observaron peores valores de concentracién,
VCL (velocidad curvilinea), ALH (amplitud lateral del desplazamiento de la cabeza del espermatozoide)
y de capacidad de respuesta al test de hipo-osmolaridad y al de eosina. El grupo tratado presentd
un mayor porcentaje de espermatozoides con acrosoma activado (37,4 vs 30,6%) mostrando una
mejor fluidez de membrana y respuesta acrosémica. A pesar del incremento de PUFA (acidos grasos
poli-insaturados) en el grupo tratado, el semen fue mds estable que el grupo control probablemente
debido al papel de la vitamina E.

En conclusidn, este estudio demuestra que es posible mejorar las caracteristicas cualitativas del
semen de conejo mediante una suplementacion de un 20% de semillas de lino extrusionado en la
dieta.

. ABSTRACT
The aim of the study was to investigate the effect of high level extruded flaxseed (20%) on the
reproductive performance and oxidative status of spermatozoa. Thirty New Zealand White weaned
rabbits were assigned to two different diets: Control and LNA (supplemented with 20% extruded
flaxseed and supranutritional level of vitamin E - 150 mg kg'l). The diet affected many seminal traits
and the bucks of control group showed the lowest values of spermatozoa concentration, VCL (curvilinear
velocity), ALH (amplitude of lateral head displacement) and spermatozoa responsive to Hypo-osmatic
Swelling Test and Eosine Test. LNA group shows higher percentage of induced acrosome-reacted
sperm (37.4 vs 30.6%) showing better membrane fluidity and acrosome responsiveness.
Nevertheless the increase of PUFA in LNA group the semen was more stable than control probably
for the role of vitamin E.

In conclusion, this study shows that it is possible to improve the qualitative characteristics of rabbit
spermatozoa through dietary supplementation of 20% extruded flaxseed.
Key words: rabbit spermatozoa; oxidative status; n-3 fatty acids
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B INTRODUCCION

Algunos autores (Blesbois et al., 1997; Rooke et al., 2001) han constatado que un incremento de
PUFA (4cidos grasos poli-insaturados) en la membrana espermatica, mediante una suplementacion
en la dieta, mejora las caracteristicas seminales. Los PUFA representan mas del 50% de los componentes
totales de la membrana de los espermatozoides (Poulos et al., 1973) y contribuyen a regular la fluidez
y la reaccién acrosémica, pero, este enriquecimiento simultdneamente contribuye a aumentar la
susceptibilidad de los espermatozoides a la peroxidacion, lo cuédl, es uno de los principales motivos
de infertilidad en el macho (Jones et al., 1979; Aitken et al., 1993).

El lino es una de las plantas mas ricas en acidos grasos n-3 PUFA y de precursores de lignano, que
se forman en el colon de los mamiferos mediante una serie de reacciones oxidativas realizadas por la
flora bacteriana (Thompson et al. 1991). Estos lignanos son estructuraimente similares al 17_-estradiol
y presentan propiedades estrogénicas o antiestrogénicas dependiendo de la dosis y de la duraciéon
de su administracion (Tou et al. 1999).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de altos niveles de semillas de lino extrusionado en
los parametros reproductivos y estado oxidativo del conejo macho.

B MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en la granja experimental de la seccién de Ciencia Animal con un fotoperiodo
de 16 horas de luz/dia y a una temperatura de 18,5+1,2 °C.

Se utilizaron dos grupos de 30 conejos destetados Nueva Zelanda blanco de 30 dias de edad. Cada
grupo se dividi6 mas tarde en dos grupos que se alimentaron ad libitum como sigue:
e Dieta estandar (grupo Control);

e Dieta estandard +20% de semillas de lino extrusionadas (Omegalest, Valorex, grupo LNA);

Las semillas de lino extrusionado (2630 kcal ED/kg) contenian en torno a un 56% of C18:3 n-3 y la
dieta LNA fue suplementada con 150 mg kg™! de acetato de a-tocopherol para garantizar la proteccién
frente a procesos oxidativos (Castellini et al., 2003). Desde el destete hasta la pubertad, cada 30
dias, se sacrificaron tres animales por grupo para analizar el desarrollo de varios érganos (testiculo,
higado y aparato gastrointestinal). Sélo se muestran los resultados obtenidos en cuanto al peso de
los testiculos ya que fueron los mas afectados. A los 130 dias de edad se comenz6 la recogida de
semen, que se realizé semanalmente durante 10 veces consecutivas y usando vagina artificial.

Inmediatamente después de cada recogida, se determiné la cantidad de eyaculado (mL) y la
concentracién de espermatozoides (nimero de espermatozoides mL!) usando un tubo colector
graduado y un hemocitémetro. Después, las muestras de semen se diluyeron (1:2) en un medio
Tyrode modificado (296 mOsm g!, pH 7.0). Se evaluaron las caracteristicas cinéticas y morfo-
funcionales de alicuotas de semen individuales, mientras que en el pool del resto de las muestras

se realizaron analisis quimicos.

La integridad de la membrana espermatica se evalué con el test de exclusidn de eosina (EET) y el
test de resistencia hipo-osmdética (HOS) de acuerdo a Ducci et al. (2002). El test permitié la identificacién
de cuatro tipos de espermatozoides:

e Espermatozoides curvados pero no tefiidos (HOS+ EET );

e Espermatozoides curvados y tefiidos de rojo (HOS+ EET+);

¢ Espermatozoides no curvados y tefiidos de rojo (HOS™ EET+);

e Espermatozoides no curvados y no tefiidos (HOS™ EET").
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También se calculé la suma de HOst (espermatozoides que reaccionan al estimulo hipo-osmético)
y EeTt (espermatozoides muertos).

La Reaccion Acrosdmica Espontanea (SAR) e Inducida (IAR) mediante lisofosfatidil-colina (100 mg
mL‘1) se realizd por el procedimiento de Mendoza et al. (1992).

El andlisis quimico de las dietas se realizé de acuerdo a los métodos descritos por la AOAC (1995).
Los acidos grasos se determinaron en los lipidos extraidos de muestras de alrededor de 5 g, utilizando
un homogenizador con 20 mL de una solucién de cloroformo:metanol (Folch et al., 1957).
Las TBA-RS (Sustancias Reactivas al Acido Tiobarbittrico) se evaluaron en muestras de semen fresco
y almacenado durante 24 horas a 4° C. Brevemente, la peroxidacién se indujo en 1 mL de semen
(50 x 10°% espermatozoides mL 1) con sulfato ferroso (0.2 mM) y ascorbato sédico (1 mM) a 37 °C,
durante 1 h, usando el procedimeinto de Aitken et al. (1994).

Como el momento de la recogida de semen no resultd significativo se omitié del analisis estadistico.
Los resultados se muestran como medias corregidas por minimos cuadrados mas el error estandar
de las medias (SEM). Para la comparacién de medias se empled un test-t (StataCorp).

[l RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién quimica y valor nutritivo de las dietas (Tabla 1) cumplian con los requerimientos
estandar nutricionales para conejos (De Blas and Wiseman, 1998). Las dietas se diferenciaron
principalmente en el perfil de acidos grasos: la dieta control presenté altos porcentajes de MUFA y
PUFAN-6; mientras que, como era de esperar, la dieta LNA tuvo altos niveles de C18:3n-3 (21.40
vs. 39.17%; datos no mostrados).

La dieta afectd a muchos parametros seminales: los machos controles presentaron menores valores
de células moviles, VCL y ALH (Tabla 2). Estos resultados coinciden con hipétesis demostradas en
otros estudios (Castellini et al., 2003; Conquer et al., 2000).

La adicién de LNA aumento el contenido en acidos grasos polares en el interior de la membrana del
espermatozoide (49,91 vs. 36,61%; P<0.01) y el total de n-3 (18,13 vs. 10,65%; P<0.01),
particularmente para C18:3 n-3 (9,72 vs 7,48 ; P<0.05). Probablemente, este enriquecimiento en
n-3 se realizo sobre todo en la cola (Connor et al., 1998), favoreciéndose asi el incremento de la
velocidad espermatica vy la linearidad gracias a una mayor flexibilidad de la misma. La posible mayor
fluidez y funcionalidad de la membrana de la cola (Ducci et al., 2002), se demuestra por una mejor
respuesta de los espermatozoides del grupo LNA a la solucién hipo-osmdtica y al test de exclusion
de la eosina.

A pesar de que el grado de insaturacion en el grupo LNA era mayor, el estado oxidativo de las
muestras de semen fresco y conservado mejord considerablemente por el elevado contenido en
vitamina E de la dieta. La reaccion acrosémica espontanea fue igual en los dos grupos, mientras que
la respuesta de los espermatozoides a un estimulo activador (IAR) fue superior en el grupo tratado
(P<0.05).

Con respecto a estudios previos parece que la adicién de semillas de lino extrusionado a la dieta,
incluso a niveles elevados, hacen que el semen, desde el punto de vista oxidativo, sea mas estable
que cuando se afiade un 2% de &cidos grasos de cadena larga (C > 20) (Castellini et al. 2003).
La mayor concentracién espermatica en el grupo LNA (493x106 vs 335x106; P<0.01) probablemente
se deba a un incremento de la testosterona sérica y a los niveles de estradiol de acuerdo a las
observaciones de Tou et al. (1999). Segun estos autores, en ratas macho alimentadas con un 10%
de semilla de lino, los pesos relativos de los testiculos, de las glandulas sexuales, incluidas las vesiculas
seminales fueron mas elevados. En nuestro estudio, el peso de los testiculos del grupo LNA fue mayor
que en el grupo control (Figura 1).
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[l concLusiONES

En conclusidén este estudio muestra que:
= | as semillas de lino extrusionadas (LNA) son una fuente fisioldgica de acidos grasos n-3 para
el conejo, lo cudl aumenta los PUFA n-3 en la membrana del espermatozoide sin alterar la
estabilidad oxidativa del semen.
» Es posible mejorar las propiedades funcionales y cinéticas de los espermatozoides de conejo
mediante al adicidn de un 20% de semilla de lino extrusionada, debiendo ser éste el limite
maximo de inclusion.
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TABLA 1. Formulacién y analisis quimico de las dietas

:Ingredientes Control{ LNA

Harina de aifalfa deshidratada g kg 350 330
Harina de soja 44% " 130 70

Harina de maiz " 200 -
Harina de girasol " 80 -
Semilla de lino extrusionada * - 200
Harina de cebada * 150 300
Salvado de trigo " 50 50
Remolacha azucarera * 9 14
Aceite de soja " - 5
Carbonato cacico " 5 5
Disfofato calcico " 10 10
Sal " 5 5
DI-metionina * 1
Vitaminas-minerales premixt " 10 10
Acetato a-tocopherol mg kg! - 150
—H
Materia seca % 89.2 89.8
Proteina bruta " 17.3 17.2
Extracto etéreo * 5.3 5.2
Fibra bruta * 14,9 14,8
Cenizas * 8.8 8.6
Energia digestible* Mikg-11 109 10.6
a-tocopherol mg kg-1-1 85 285

t por kg dieta: Vit. A 11,000 UI; Vit. D3 2,000 UI; Vit. B, 2.5 mg; Vit. B, 4 mg; Vit. Bg 1.25 mg;
Vit. By, 0.01 mg; a-tocopheryl acetate 50 mg; Biotina 0.06 mg; Vit. K 2.5 mg; Niacinal5 mg; Acido
félico 0.30 mg; Acido D-pantoténico 10 mg; Colina 600 mg; Mn 60 mg; Fe 50 mg; Zn 15 mg; 1 0.5
mg; Co 0.5 mg.

* Estimado seguin Martens et al. (1984)

Figura 1. Peso vivo y peso testicular en conejos controles y LNA.
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TABLA 2. Efecto de la adicién de LNA sobre las caracteristicas del semen.

Tratamiento

Volumen de eyaculado ml 070 0.84 055 100

Concentracié Nox105mil 3354 4948 186 100

Células vivas % 786 771 43 100

Células maviles % 890 916 89 600

VCL bmsec->t  125A 144,38 347 600

LIN % 58.7 61.8 105 600

ALH pm 33 34 06 600

Espermatozoides curvados, % 56.3 559 7.4 100

no teflidos (HOS* EET")

Espermatozoides curvados, * 5.74 758 23 100

tefiidos (HOSEEt*)

Espermatozoides no curvados,  * 15.7 155 1.5 100

tefiidos (HNOS-EET+)

Espermatozoides no curvados, 22.3 211 29 100

tefiidos (HOS-EET)

Esperm. con reaccién % 122 149 102 100

acrosGmica espontanea

Esparm. con reaccion % 3060 374 145 100

acrosémica inducida

TBA-RS O h nmolMDA 413 349 082 20
/sperm?®

TBA-RS 24 h " 8.02 461 1.03 20

Las medidas de la misma fila con letras diferentes son significativamente diferentes (a..b:P>0.05).

TABLA 3 Principal fraccion de acidos grasos polares del espermatozoide (%)

SFA 53.818 41.92* 321
MUFA 9.54 8,14 1.04
PUFA 36.61A 49918 4.15
C18:3n-3 7.48° 9.72>  0.89
n-3 10.65*  18.13* 145
n-6 26422 3151 214
n-3/n-6 _ 0.40 058 0.0
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Effect of transport and season on stress physiological response of
commercial rabbits

Liste! G., Maria! G. A., S. Garcia-Belenguer?., G. Chacén?, S. Alierta®
1 pepartamento de Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos.
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B resumen

En el presente estudio se analiza el efecto del tiempo de transporte, la estacion del afio y la ubicacidn
dentro del vehiculo sobre la respuesta fisioldgica de estrés en conejos comerciales de Aragén (Espafia).
Se estudiaron dos tiempos de transporte: corto (1 hora) y largo (7 horas), y dos estaciones del afio:
célida y fria, con tres réplicas por tratamiento sobre un total de 176 animales. Ademas se analizé
la posicién dentro del camién en las torres de transporte (superior, media o inferior). Los indicadores
de estrés analizados fueron hematocrito, corticosterona, glucosa, lactato y Creatinina Kinasa (CK).
El tiempo de transporte resultd ser un importante estresor para los animales, siendo los conejos
sometidos a los transportes cortos los que presentaban mayores niveles de corticosterona y CK. La
estacién del afio afectd significativamente a los valores de hematocrito, corticosterona y CK. La
estacion fria implicé mayores niveles de corticosterona en los animales, mientras que en la estacién
caliente los niveles de CK eran mucho mayores. La posicion dentro del camidn afectd los valores de
glucosa, corticosterona y CK, siendo los animales alojados en las partes medias e inferiores los que
mostraban los valores mas altos. El pH de la carne se situd dentro del range normal de la especie.
La estacion del afio afectd significativamente a este parametro, provocando un incremento del pH
en los animales transportados durante la estacion fria. En general, y a modo de conclusién, podemos
afirmar que el transporte constituye un estresor importante para los conejos comerciales, asi como
la estacion del afio en que éste se realiza. La posicion en la torre también parece afectar al bienestar
de los animales durante el transporte. Sin embargo el pH de la carne, considerado ademas como un
indicador de bienestar animal, no se vio afectado por el tiempo de transporte ni la posicién en la
torre.

* Proyecto financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (CICYT AGL-2002 01346)
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[l summary

In the present study we analyzed the effect of transport time, season and position on the truck, on
stress physiological response of commercial rabbits in Aragén (Spain). We tested two transport times:
short (1 hour) and long (7 hour), two seasons: hot and cold, with three replicates per treatment,
and 176 animals were sampled in total. Besides, we analyzed the position on the truck, inside transport
towers (upper, middle or lower decks). The stress indicators analyzed were corticosterone, glucose,
lactate and Creatine Kinase (CK). Transport time was an important stressor for the animals, being
rabbits submitted to short transports those who shown highest levels of corticosterone and CK. Season
had a significant effect on hematocrite, corticosterone and CK values. Cold season induced higher
levels of corticosterone and hot season higher levels of CK. Position on the truck affected levels of
glucose, corticosterone and CK, being higher values to rabbits allocated on middle and bottom
positions. PH values are always on the normal rank for rabbits. Season affected pH, increasing it on
animals transported during cold season. In general, transport was an important stressor for commercial
rabbits, as soon as season. Position on the truck seems to have an important effect on animal welfare
during transport. On the other hand, pH, which is considered as one of the main parameters on
welfare measurements, wasn’t modified by transport time either position on the truck.

[l inTRODUCCION

El sistema de produccién de carne comprende, ademas de la cria y engorde de los animales en
granjas, el transporte al matadero para su sacrificio. Este largo recorrido tiene etapas que por su
brevedad y riesgo potencial constituyen puntos criticos a tener en consideracion. Uno de ellos es el
transporte desde la granja al matadero (Buil et al, 2004). Las circunstancias que rodean dicho proceso
de transporte pueden provocar estrés en los animales y afectar negativamente su bienestar (Jolley,
1990).

El bienestar de los animales de granja depende en gran medida del sistema de alojamiento y del
manejo que reciben por parte de sus cuidadores a lo largo de su vida productiva (Rushen y Depasillé,
1992). El transporte puede ser entendido como una extensién de la granja, pero con unas caracteristicas
muy especiales. En este caso el alojamiento es distinto y se halla en movimiento, transcurriendo por
lugares cambiantes, con caracteristicas ambientales variables que pondran a prueba los mecanismos
de adaptacién de los animales. Si el ambiente llega a requerir ajustes anormales o extremos de
adaptacién, se le considerara estresante para el animal (Fraser, 1990). Un mal manejo en la fase
de transporte y posterior sacrificio y faenado, puede poner en riesgo los esfuerzos realizados por
los granjeros durante la fase de cria y cebo (Villarroel et al., 2001).

El interés por el bienestar en los animales de granja se ha incrementado en los ultimos afios en toda
Europa. En general la bibliografia existente respecto al efecto del transporte sobre el bienestar de
los conejos comerciales es escasa. Se sabe que el transporte de la granja al matadero es una de las
principales causas de estrés en conejos (Masoero, 1992), especialmente cuando las temperaturas
ambientales son elevadas, como ocurre en verano en los paises del area mediterranea, que por otra
parte son los principales productores de carne de conejo en Europa (De la Fuente et al. 2004).
Anualmente se sacrifican 100 millones de conejos comerciales en nuestro pais, todos los cuales deben
ser transportados al matadero. Dicho transporte esta muy expuesto a la opinién de los consumidores
ya que transcurre por carreteras y poblaciones. Procurar un correcto manejo y minimizando los
riesgos durante este periodo supondra no solo un aumento de calidad en el producto final obtenido,
sino una importante mejora en la imagen del sector ante los consumidores.
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En el presente estudio se analiza el efecto del tiempo de transporte, de la estacion del afio y de la
ubicacion dentro del vehiculo sobre parametros fisioldgicos que afectan al bienestar animal en conejos
hibridos comerciales en Aragéon.

B MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Comunidad Auténoma de Aragdn en dos granjas comerciales que producian
conejos de similares caracteristicas, y en similares condiciones de manejo y alimentacién. El sistema
de produccién fue el utilizado rutinariamente por los cunicuitores en Aragén. Los conejos transportados
fueron hibridos comerciales destetados con 30-35 dias, alimentados ad libitum con pienso comercial
durante el cebo y sacrificados alrededor de los 2 meses de edad. El ritmo reproductivo de la granja
fue el habitual de 42 dias. Se transportaron gazapos terminados para sacrificio con 60 dias de edad
y un peso vivo medio de 2300 g. aproximadamente. Los sacrificios se efectuaron en un matadero
colaborador aprobado por la Unién Europea situado en la localidad de Villanueva de Géllego (Zaragoza),
utilizando la ruta comercial del Bajo Aragén. Los viajes se realizaron durante los meses de Junio-Julio
del 2003 (estacion calida) y Diciembre-Enero del 2004 (estacidn fria). La temperatura y la humedad
relativa dentro del camién se recogieron mediante termometros de registro y almacenamiento (logger)
situados en la parte central del mismo, con una frecuencia de registro de 5 minutos. En la Figura 1
se representa la evolucién de la temperatura y la humedad relativa durante los viajes del estudio
dentro del camidn. La temperatura media de de los viajes realizados en la estacién calida fue de
27,169C (%£1,93) y su humedad relativa del 47,45% + 2,67. La temperatura media para los viajes
realizados en la estacion fria fue de 11,81°C % 4,16, y su humedad relativa fue del 63,44% % 8,53.
Se estudiaron dos tiempos de transporte, uno corto (1 hora) y otro largo (7 horas). De cada tratamiento
se efectuaron tres réplicas, una por semana, para permitir el procesado de las muestras en el
laboratorio. Se analizaron un total de 176 animales. De forma aleatoria, se estudiaron animales
situados en la parte superior, media e inferior de las torres. El camion pertenecia al propio matadero,
era de chasis rigido, suspensidn por ballestas y control ambiental natural. El techo era de fibra de
vidrio y ios laterales abiertos con posibilidad de cierre mediante lonas. La plataforma de carga era
hidraulica permitiendo la carga y descarga a nivel. Entre la parte superior de las torres y el techo y
la parte inferior de las mismas y el suelo, habia un espacio de 25 cm que permitia la ventilacién. Del
mismo modo, en la cabecera y al final de la caja del camidn, se reservaba un espacio libre con torres
sin animales. Las dimensiones del camidn eran de 6,20 (largo) x 2,50 (ancho) x 1,85 (alto) m.,
cargando los animales en 20 torres rodantes (120x60x155 cm.) de 12 jaulas (57x57x25 cm.) cada
una. El camidn tenia una capacidad de transporte de 2400 gazapos por viaje. El transporte largo se inicid
a las 5 de la mafiana y el corto a las 11, siendo la descarga en el matadero al mediodia. El tiempo de
espera en matadero previo al sacrificio fue de 3 horas. En el caso de los viajes realizados en la estacion
cdlida, se seguia la rutina de verano aplicando agua mediante aspersores durante unos segundos a todos
los animales en la sala de espera del matadero. La espera se efectud en las mismas torres de transporte.
La densidad durante todo el procedo fue de 10 gazapos por jaula (360 cm?2 x animal).

Las muestras de sangre para evaluar los parametros fisioldgicos de estrés se tomaron durante el
degiiello y desangrado de los animales en el matadero (2 tubos de 10ml por animal, con y sin
anticoagulante, EDTA). Se analizaron los niveles plasmaticos de corticosterona por radio inmuno
analisis (kit RIA de ICN Biomedical Inc.). Los coeficientes de variacién de este andlisis interensayo e
intraensayo fueron del 7 y el 8% respectivamente. Las concentraciones plasmaéticas de glucosa y
Creatinina Kinasa(CK) se analizaron por medio de un multianalizador Technicon (multichannel Technicon
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Analyser RA-500) utilizando kits comerciales de la casa Bayer. Los niveles de la enzima CK, se midieron
para valorar el nivel de actividad y posible dafio muscular en los animales. La concentracién de lactato
en plasma se midié usando el Sigma Diagnostic Kit, por espectrofotometria. Para determinar los valores
basales del experimento, se recogieron muestras de sangre aleatoriamente de 30 conejos procedentes
de las mismas granjas de origen, pero que no habian sido sometidos a ningln tipo de tratamiento.

Se valoré el nivel de hematomas en la canal por apreciacion visual mediante una escala de 0 (ninguno),
1 (ligero), 2 (moderado) y 3 (alto). Se pesaron las canales en caliente y en camara de frio (1-2 °C) a
las 24 horas, con unas medias de 1192,50+121 g. la canal caliente y 1175,26+120 g. la canal fria.
En ese momento se aproveché para medir el pH de la carne en el musculo L. Dorsi, con un pH-metro
portatil (provisto de electrodo de penetracion 52-00 de CRISON) mediante una pequefia incisién en
el lomo izquierdo a la altura del Longissimus. El pH-metro se calibré cada 5 animales.

Se estimaron los parametros estadisticos descriptivos de la muestra y se procedié al andlisis de los
resuitados mediante técnicas de minimos cuadrados. Se aplicé un modelo factorial que incluyé los
efectos fijos tiempo de transporte (corto o largo), estacion del afio (calida o fria) y posicién en la torre
(alto, medio, bajo). Se introdujo en el modelo el peso de la canal fria como covariable, y tras observar
la ausencia de significacion se elimind del modelo. Los analisis se efectuaron utilizando el paquete
estadistico SAS (SAS, 1985).

. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las significaciones obtenidas para los efectos principales
estudiados sobre las variables respuestas de bienestar animal analizadas. En las Tablas 2 y 3 se
muestran las medias minimo cuadraticas (+se) de cada variable segun los tres efectos fijos analizados
(tiempo de transporte y estacidn del afio en la tabal 2, y posicién en la torre en la Tabla 3), y en
comparacion con los valores basales obtenidos. A excepcion del hematocrito, todas las variables
analizadas se vieron significativamente afectadas por los tratamientos efectuados (con respecto a los
valores basales en granja). Los niveles de lactato y CK se duplicaron, llegando a muitiplicarse por
cinco los de corticosterona (>80ng/ml). Los valores de corticosterona indican una importante respuesta
adaptativa de los animales durante el transporte. Canali et al. (2000) comunican valores bésales de
este parametro de unos 20-27 ng/ml, similares a los encontrados en nuestro estudio.

El tiempo de transporte afecté significativamente a los valores de Corticosteorna y CK, siendo los
animales sometidos a los transporte cortos los que mayores valores presentaban. La causa probable
pudo ser la dificultad de adaptacion como consecuencia de un efecto acumulativo de estresores en un
corto periodo de tiempo. Canali et al. (2000) encontrd valores de corticosterona aun mayores, que
tras 6 horas de transporte superaban los 100 ng/m\. Los niveles de glucosa y lactato fueron similares
a los comunicados en la literatura ante situaciones de estrés medio por transporte (Canali et al., 2000).
Estos mismos autores, encontraron valores de CK similares a los de nuestro estudio, tras 6 horas de
transporte.

La estacion del afio también afectd significativamente a los valores de corticosterona y CK. La
corticosterona presentaba valores mayores en los animales transportados durante la estacién fria,
aunque con poco nivel de significacién (p<0,05). Esto contrasta con los resultados de De la Fuente
et al. (2004), que encontraron mayores niveles de corticosterona en los animales transportados
durante el verano, aunque con valores mucho menores (20-30 ng/ml). En casos de estrés por ruido
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o calor, Verde et al. (1987) encontraron valores de corticosterona de 108,8 ng/ml (calor) y de 134,4
ng/ml (ruido), superiores a los nuestros, debido a que sus tratamientos eran mas extremos. En
cuanto a la CK la significacion fue alta (p<0,001), con valores mayores en los animales transportados
durante la estacion célida. Esto es debido probablemente al mayor estrés térmico al que estos animales
estaban sometidos, asi como a la rutina de aspersién de agua aplicada por el matadero. Aqui nuestras
significaciones coinciden con las de De la Fuente, aunque otra vez sus niveles de enzima CK son
mucho menores que los de nuestro estudio (600-800 U/I). Los niveles de glucosa y lactato fueron
ligeramente inferiores a los encontrados en la literatura ante situaciones de estrés térmico agudo
(Verde et al., 1987; Abdelatif et al. 1992). Sin embargo los valores de CK obtenidos por Abdelatif
frente a estrés térmico apenas llegaban a las 1000U/I, frente a las mas de 3000U/I encontradas en
nuestro ensayo.

Respecto a la posicion en las torres de transporte, los conejos situados en la parte inferior de las
torres de jaulas presentaron valores de corticosterona mas elevados (p<0,05) que los ubicados
centralmente. Estos tuvieron niveles mas altos que los de las jaulas superiores, que no tenian otros
animales por encima. Los valores de glucosa fueron mas altos en los planos bajos y medios de las
torres, mientras que el lactato se mantuvo elevado por igual en los tres planos. Los conejos situados
en la parte media e inferior de las torres tuvieron valores significativamente mas altos de CK (p<0,001).
Ello indica, conjuntamente con los niveles elevados de lactato, una mayor actividad muscular, quiza
derivada de la falta de visibilidad y acumulacion de suciedad (proveniente de los compaferos situados
por encima). No hemos encontrado ningun estudio en la literatura reciente que analice este factor
de variacién del transporte de conejos comerciales.

En cuanto a los valores de pH de la carne a las 24 horas post mortem, se mantuvo dentro del rango
de carnes de calidad (5,50-5,80), sin observarse ningln efecto significativo debido al tiempo de
transporte. Estos resuitados concuerdan con los hallados por Trocino et al. (2002) y por Xiccato et
al. (1994). No obstante, otros autores encuentran valores de pH a 24 horas significativamente mas
elevados (>6) en animales que han sufrido transportes de larga duracion (Jolley, 1990; Masoero et
al., 1992; Dal Bosco et al., 1997). La estacidn del afio afectd significativamente al pH 24h (p<0,001).
Los animales transportados durante la estacién fria arrojaron datos de pH cercanos al 6 (sin llegar
a provocar carnes de baja calidad), lo que implica una situacién de estrés plasmada en uno de los
pardmetros mas importantes y habitualmente medidos al hablar tanto de bienestar animal como de
calidad de la carne. Parece ser que las temperaturas extremas (en este caso frias) tienen peores
consecuencias sobre el bienestar de los animales, que el propio transporte.

En ias Tablas 4 y 5 se muestran las medias de las interacciones para los valores de corticosterona entre
el tiempo de transporte y la posicion en la torre, y entre el tiempo de transporte y la estacidon del afio.
La estacion fria provoca mas estrés en el animal si va unida a los transportes largos (7 h), justificable
por el mayor tiempo que pasa el animal sometido a un agente estresor. Por otro lado, los animales
se adaptan mejor al estrés provocado por los transportes cortos (y la falta de tiempo de adaptacion
que conllevan) cuando estan situados en la parte superior de las torres (por mayor visibilidad, ventilacién)
mientras que si estan alojados en las zonas media o inferior el estrés se agudiza.
En general podemos afirmar que el transporte durante épocas de temperaturas extremas en un clima
como el de Aragén, constituyd un estresor de alta magnitud. Los transportes demasiado cortos (1
hora), no permiten el tiempo de adaptacion necesario a la nueva situacién requerido por el animal,
por lo que también son inductores de un estrés importante. El tiempo de transporte no afecté el
PH a las 24 horas post mortem, mientras que el frio lo hizo muy significativamente. La posicion
espacial dentro del camién es también un factor a tener en cuenta, ya que puede afectar de forma
diferencial el bienestar de los animales transportados en la parte inferior de las torres.
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Deberia ser importante para la industria de la carne invertir en mejoras relacionadas con aspectos
que minimicen el estrés de los animales durante el transporte. Creemos que tales mejoras deberan
venir regladas por parte de la sociedad mediante una legislacion apropiada que, de acuerdo con la
opinién de los consumidores, permita preservar el bienestar animal. Al mismo tiempo habra que
convencer a los consumidores de que el valor ético de un producto de origen animal es un valor en
alza en Europa. Asegurar el bienestar de los animales repercutira en una revalorizacion de los aspectos
éticos asociados a la explotacién de animales domésticos en una sociedad avanzada como la Europea.
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Tabla 1. Resumen de las significaciones de los efectos principales del modelo factorial que incluyé
los efectas fijos tiempo de transporte (corto o largo), posicién en la torre de carga (superior, media
e inferior), y estacion del afio (célida o fria) sobre los indicadores fisiolégicos de bienestar animal y
el pH24.

Efectos fijos del modelo Interacciones

Variables

Tiempo de Estaci~c'm Posicion

transporte del afio en la torre
Hematocrito NS * NS NS NS NS NS
Glucosa NS NS ** NS NS * NS
Lactato NS NS NS NS NS * NS
Costicosterona * * *k *x xx NS NS
CPK ** Xk *x NS NS * NS
pH NS bkl NS NS NS NS NS

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Tabla 2. Medias minimos cuadraticas (+SE) de las variables fisioldgicas de bienestar animal analizadas,
segln los efectos fijos de tiempo de transporte (1 o 7 horas) y estaciéon del afio (calida o fria).

Valores Tiempo de transporte Estacién del ano

basales
Hematocrito (%) 38,29+0,47*  37,57+0,39a% 37,96+0,39a* 37,21+0,38a* 38,3240,41b
Glucosa (mg/dl) 170£2,8* 144,13+£2,01av  147,4541,98aY 147,28+1,93a¥ 144,3+2,05aY
Lactato (mg/di) 36,37£2,4*  72,64%2,53aY 75,02+2,49aY 75,35+2,44aY 72,31£2,59aY
Costicosterona(mg/dl) 16,1+1,81* 70,46+4,7aY 84,48+4,64b? 69,09+4,52aY 85,85+4,82b7
CPK (UI/1) 1343+100*  2631,9+107,8aY 3041,4+106,3b>  3522,3+103,7az  2151,1+110,4bY
pH24 . 5,8640,02a 5,8340,02a 5,76+0,02a 5,93+0,02b

- Diferentes letras minUsculas (a-b-c) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05
entre los tratamientos analizados.

- Diferentes superindices (x-y-z) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05 entre
los valores basales y las medias de los tratamientos analizados.
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Tabla 3. Medias minimos cuadraticas (£SE) de las variables fisiologicas de bienestar animal analizadas,
segun el efecto fijo posicion en la torre (arriba, centro o abajo).

Valores Posicién en la torre
basales
Arriba Centro Abajo

Hematocrito8%) 38,29+0,47¢  37,70+0,508 37,84+0,49% 37,7440 44a%
Glucosa (mg/di) 170+2,8*  139,47+2,55a" 148,1142,52bY 149,842, 24bY
Lactato (mg/dl) 36,37+£2,4*  73,42%3,22aY 70,93+ 18aY 77,1642 ,83aY
Costicosterona(mg/dl) 16,1+1,81*  64,8245,98a2 79,55+5,91b? 88,04+5,24¢
CPK (UI/T) 1343+£100* 2583,6+137,5a"  3154,3+135,4b* - 2772,1£120,2¢*
pH : 5,83+0,02a 5,86+0,02a 5,85+0,02a

- Diferentes letras minusculas (a-b-c) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05
entre los tratamientos analizados.

- Diferentes superindices (x-y-z) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05 entre
los valores basales y las medias de los tratamientos analizados.

Tabla 4. Medias minimos cuadraticas (£SE) de la interaccién estacién del afio x tiempo de transporte,
para la variable fisiolégica Corticosterona.

Estacion calida Estacion fria

Transporte Transporte Transporte Transporte
corto (1 h.) largo (7 h.) corto (1 h.) largo (7 h.)

70,8846,22a 67,946,223 68,63:!:6,223' 100,3746,22b

Costicosterona(mg/di)

- Diferentes letras minUsculas (a-b) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05
entre los tratamientos analizados.

Tabla 5. Medias minimos cuadraticas (+SE) de la interaccién tiempo de transporte x posicién en la
torre, para la variable Corticosterona.

Transporte largo (7 h.) Transporte corto (1 h.)

Arriba Centro Arriba Centro

Costicosterona(mg/dl) 71,7548,46a 674448463 72,2£749  57,88+8,46a 91,6748,25b - 103,88+7,34b

- Diferentes letras mintsculas (a-b) en la misma fila indican diferencias significativas con p<0,05
entre los tratamientos analizados.
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Figura 1. Temperatura y humedad relativa dentro del camidn, durante los diferentes tiempos de
transporte (1 hy 7 h) y estacién del afio (verano o invierno).
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Figura 2. Interaccion entre el tiempo de transporte y la posicion en la torre sobre la variable
Corticosterona.
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Blenestar Animal

COMO LA DENSIDAD Y EL TIPO DE SUELO INFLUYEN EN LOS
RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS Y EL BIENESTAR DE CONEJOS DE
ENGORDE EN JAULAS COLECTIVAS

Effect of stock density and type of floor on growth performance, carcass
characteristics and animal welfare

A. Trocino, L. Carraro, M. Fragkiadakis, G. Xiccato
Dipartimento di Scienze Animali, Universita di Padova, Agripolis, viaie dell’'Universita 16,
35020 Legnaro (PD), Italia - e-mail: gerolamo.xiccato@unipd.it

B rResumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del aumento de la densidad de cria (14, 16, 18 y 20
conejos/m2) y del tipo de suelo (rejilla vs slat) sobre los rendimientos productivos, la reactividad
animal, la calidad de la canal y de la carne de 380 conejos destetados a los 28 dias de edad (peso
vivo: 640 £ 48 g) y alojados en grupos de 9 o 10 animales en jaulas colectivas. El aumento de la
densidad hasta 18 y sobre todo 20 animales/m?2 disminuyd significativamente (P<0,01) la ganancia
diaria, el consumo de pienso y el peso vivo final. El efecto de la densidad sobre los resultados al
sacrificio fue principalmente debido a las diferencias de peso vivo final entre grupos experimentales,
mientras la calidad de la carne no se vio afectada. En el test de inmovilidad ténica, los animales
criados a la maxima densidad necesitaron mas intentos para inducir la inmovilidad y permanecieron
inmoéviles menos tiempo (P<0,01). Por otra parte, en el test de open-field, los mismos animales
mostraron una menor duracion de la locomocién (P=0,02) junto a una mayor actividad de carrera
(P<0,01). El alojamiento en slat determiné un aumento significativo de la ganancia diaria (P=0,07),
del peso vivo final (P=0,07) y del consumo de pienso (P<0,01) respecto a la rejilla, aunque no afectd
los resultados al sacrificio ni la calidad de la canal y de la carne. En cuanto a la reactividad de los
conejos, los intentos para inducir inmovilidad ténica fueron menores (P<0,01) y la actividad de morder
en el test de open-field fue mayor (P=0,02) en los conejos alojados sobre slat. En conclusidn, el
aumento de densidad por encima de los 18 animales/m2 empeord los rendimientos productivos, sobre
todo en las dos Ultimas semanas de prueba como consecuencia de una reduccién del consumo de
pienso, y afectd la reactividad de los animales frente al hombre o a un nuevo ambiente. El tipo de
suelo mostré un efecto bastante débil sobre los rendimientos productivos y sobre la reactividad, si
bien parece gue el suelo en slat sea mas confortable para animales pesados al final de la cria.

Il AsstrACT

This study aimed to evaluate the effect of increasing stocking density (14, 16, 18 and 20 rabbits/m2)
and type of floor (wire net vs slatted floor) on productive performance, animal reactivity, carcass and
meat quality of 380 rabbits weaned at 28 d of age (live weight: 640 * 48 g) and put in collective
cages by 9 or 10. Increasing stocking density at 18 and, specially, 20 animals/m2 significantly reduced

[




L orca XXX Sosiu g

daily weight gain, feed intake and final live weight. The effect of stocking density on slaughter traits
mainly depended on the differences in final live weight among groups, while carcass and meat quality
was not affected. During the tonic immobility test, rabbits reared at the highest density required more
attempts to induce tonic immobility and remained immobile for a longer time (P<0.01). During the
open-field test, the same animals moved less (P=0.02) and run more (P<0.01). Keeping the rabbits
on a slat floor increased daily weight gain (P=0.07), final live weight (P=0.07) and feed intake (P<0.01)
in comparison with wire net floor, while did not modify slaughter trait and carcass and meat quality.
The attempts to induce immobility were less (P<0.01) and biting during the test the open-field higher
in rabbits kept on slat floor. In conclusion, increasing stocking density above 18 rabbits/m?2 impaired
productive performance, especially in the last two weeks of growing as a consequence of a reduced
feed intake, and modified animal reactivity towards man or a new environment. The type of floor
showed a weak effect on productive performance and reactivity, whereas a slatted floor was likely
more comfortable for the heavier animals in the last weeks of fattening period.

[l :nTRODUCCION

De forma parecida a lo que ha pasado en otros animales de cria, el tema del bienestar animal esta
asumiendo mayor importancia también en el conejo de engorde. Desde 1996, el Comité Permanente
para la Proteccién de los Animales en Cria del Consejo de Europa esta trabajando sobre las
recomendaciones para mejorar el bienestar del conejo doméstico (Morisse, 1998; Xiccato y Trocino,
2005).

Entre los diferentes aspectos técnicos a tratar en estas Recomendaciones, los que mayormente afectan
y preocupan a los productores atafien a la obligacién de cria en grupo, el aumento de las dimensiones
de las jaulas y, por tanto, la reduccién de la densidad de cria. En el conejo de engorde, la cria en
grupo podria ser un problema que afecta exclusivamente a los cunicuitores italianos, que alojan
generalmente a los conejos en jaulas bicelulares, mientras que los otros temas afectaran el sistema
de produccién de toda Europa. En este sentido, la propuesta de disminuir la densidad de cria (hasta
8-10 animales/m2) respecto a la que actualmente se utiliza (alrededor de los 16-18) no parece
justificada por la mayoria de los estudios cientificos (Mirabito, 2003; Maertens, 2004; Xiccato y Trocino,
2005).

Ademds, la cria sobre rejilla metélica no se considerada adecuada al bienestar animal, a pesar de las
ventajas higiénicas de este tipo de suelo. Sin embargo, se necesitan mas estudios para encontrar el
suelo apropiado para garantizar el bienestar animal y limitar al mismo tiempo los problemas higiénicos-
sanitarios.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la densidad de cria (desde 14 hasta 20
animales/m?2) y del tipo de suelo (rejilla vs slat) sobre los rendimientos productivos, la calidad de la
canal y de la carne v la reactividad en conejos criados en jaulas colectivas.

[l MATERIAL Y METODOS

Trescientos ochenta conejos hibridos Grimaud de ambos sexos fueron destetados a los 28 dias de
edad (peso vivo: 640 * 48 g) y alojados en grupos de 9 o 10 animales en jaulas colectivas de dos
tamarios, 105 x 60 cm (6.300 cm?2) y 100 x 50 cm (5.000 cm?2), obteniendo cuatro densidades de
cria como aparece esquematizado en la Tabla 1 (aproximadamente 14, 16, 18 y 20 conejos/m?2).
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Tabla 1. Densidad de cria y superficie individual en funcién de las dimensiones de las jaulas y del
naimero de conejos alojados

105 x 60 cm. 100 x 50 cm.

Dimensiones de la jaula

Nidmero de conejos/jaula 9 10 9 10
Densidad (conejos/m2) 14,3 159 18,0 20,0
| Superficie (cm2/conejo) 700 630 555 500

La mitad de las jaulas tenian el suelo con rejilla metalica (didmetro 2,5 mm con rejilla de 7,5 x 1,5
cm), Y la otra mitad en slat (barras de hierro galvanizado con seccién de 2 x 2 cm y distantes 1,5
cm). Las jaulas tenian paredes altas 80 cm y sin techo. Las paredes laterales eran de hierro galvanizado,
mientras las paredes posteriores y anteriores de rejilla. Los dos bebederos estaban colocados en la
parte posterior de la jaula y dos comederos anchos (20 cm) en la parte anterior. Los conejos fueron
alimentados con una dieta de engorde (PB: 16%, LAD: 5,4%, ED: 9,5 MJ/kg) y no se les suministré
antibioticos en pienso ni en agua. El peso individual y el consumo de la jaula se midieron dos veces
a la semana. El estado de salud fue controlado diariamente. Siete conejos murieron en las primeras
dos semanas de la prueba y fueron remplazados por otros criados en la misma nave y en las mismas
jaulas, para evitar variaciones de la densidad de cria. Las jaulas donde se remplazaron animales no
fueron utilizadas para seleccionar animales destinados a los tests de reactividad y al sacrificio. El test
de inmovilidad tdnica y el test de open-field (Ferrante y col,, 1992) fueron realizados a los 37, 50 y
64 dias y 38, 51 y 65 dias de edad, respectivamente, sobre 48 conejos (3 conejos seleccionados de
16 jaulas). Ciento veintiocho conejos (4 de 32 jaulas) fueron sacrificados a los 70 dias en un matadero
comercial segun los protocolos cientificos internacionales (Blasco y col., 1993). Después de 24 horas,
se midid el pH y el color sobre los musculos longissimus lumborum y biceps femoris (Xiccato y col.,
1994). Las canales fueron seccionadas separando las extremidades posteriores y la grasa perirenal
y escapular. En las extremidades posteriores se midieron la relacion carne/hueso, las pérdidas de
cocinado (80°C durante 2 horas) y el esfuerzo de corte (equipo Instron 4301 con cizalla Warner-
Blatzer). Los datos productivos fueron analizados por el procedimiento GLM del SAS (1991), considerando
como factores de variabilidad la densidad de cria, el tipo de suelo y sus interacciones y como unidad
experimental la jaula. Los resultados de calidad de la canal y de la carne fueron analizados como
datos individuales teniendo en cuenta también el efecto de la jaula. Los datos de comportamiento y
reactividad fueron analizados teniendo en cuenta el efecto de la edad al momento del test (aqui no
discutido). Los datos no normales a los tests de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney fueron analizados
por PROC NPAR1WAY (SAS, 1991).

Il RresuLTADOS Y D1SCUSION

A pesar del grupo experimental, la ganancia diaria (49,2 g/d) y el peso vivo final (2706 g) a los 71
dias de edad fueron muy elevados (Tabla 2) y superiores a los que se pueden encontrar en condiciones
comerciales, pero similares a los descritos por Trocino y col (2004) en el mismo sistema de alojamiento.
El aumento de la densidad hasta 18 y sobre todo 20 animales/m2 disminuyé significativamente la
ganancia diaria, el consumo de alimento y el peso vivo final, con la mejor conversién alimenticia para
los animales criados a 18 conejos/mZ2. Resultados bastante antiguos pero todavia actuales (Maertens
y De Groote, 1984; Aubret y Duperray, 1992) sefialan una situacién critica por encima de los 15-20
conejos/m? o de un peso vivo al sacrificio de 40-46 kg/m2. Segun nuestro estudio, los rendimientos
van empeorando, sobre todo en la segunda parte de la prueba, por encima de los 18 conejos/m?2,
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correspondientes a una carga al sacrificio de 49 kg/m?2. Utilizando las mismas jaulas de este estudio
y comparando densidades de 12 y 16 animales/m?, Trocino y col. (2004) no habian encontrado
diferencias significativas entre grupos, excepto una reduccién del consumo de pienso en los animales
criados a elevada densidad en las Ultimas dos semanas de prueba. Esta menor ingestion puede
depender de la reduccién de superficie disponible al aumentar la edad y el peso de los animales y
de la creciente competencia para acceder a los comederos.

Tabla 2. Resultados productivos en engorde (28-70 dias de edad)

Densidad de cria (conejos/m?2)

Rejilia
Jaulas, n 10 10 10 10 20 20
Peso inicial, g 641 639 642 639 0,84 640 641 0,62 9
Peso final, g 27358 27458 2698AB 2648° <0,01 2690 2723 0,07 57
Ganancia diaria, g/d 49,98 50,1B048,94B2 478A2 001 488 496 0,07 1,3
Consumo, g/d 1538 1528 1477 145°F  <0,001 147 152 <0,000 3
Conversion alimenticia  3,07®  3,04® 2,952 3,042 g9 3,01 304 033 0,11

A, B: P<0,01<, a, b: P<0,05

El tipo de suelo afectd la ganancia (P=0,07), el peso vivo final (P=0,07) y el consumo de alimento
(P<0,01) que fueron superiores en los conejos criados sobre slat (Tabla 2). También en este caso, el
efecto empezd a ser evidente en la sequnda mitad de la prueba (desde alrededor de los 45 dias),
cuando los animales alcanzaron un peso vivo superior a 1500 g, confirmando los resultados anteriores
(Trocino y col., 2004). Aparentemente, los animales pesados al final del engorde se movian con mas
dificultad sobre la rejilla que sobre el suelo de slat.

Tabla 3. Resultados al sacrificio y calidad de la canal y de la carne

Densidad de cria (conejos/m?)

14 16 18 20 Prob. | Rejilla

Conejos 32 32 32 32 64 64

Peso vivo al matadero, g 27318b  2710ABb 2670Abab 2616A2 0,06 2663 2700 0,16 164
Canal, fria g 1584 1565 1552 1510 0,06 1543 1563 0,32 103
Rendimirnto de la canal, % 58,1 579 582 57,8 0,73 580 58,0 0,19 14
Canal de referencia (CR),g 1308 1295 1287 1251 0,06 1277 1293 0,48 88

Grasa total, % CR 4,4 44 4,1 38 0,16 4,1 4,3 083 09
Extremidades posteriores, % 33,3 33,1 336 33,7 0,15 335 334 052 09
-Relacion came/hueso 7,78 7,65 7,80 7,69 0,39 7,70 7,76 0,25 0,53
-Pérdidas de cocida,% 23,7 229 229 23,0 0,33 23,1 23,2 046 19
-Esfuerzo corte (kg/cm?) 217 208 213 228 091 212 218 028 042
pH Longissimus dorsi 5,45 55 5,49 5,54 0,50 5,5 549 0,68 0,10
L* Longissimus dorsi 50,1 50,2 49,5 50,2 0,51 50,3. 496 . 0,21 2,26
a*Longissimus dorsi -1,51 © -1,583 ~-1,5t -1,66 0,35 -1,56 1,54 0,68 .0,66
b* Longissimus dorsi 437 424 3,63 3,13 0,41 391 3,78 - 0,43 1,58
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El efecto de la densidad de cria sobre los resultados al sacrificio fue principalmente consecuencia de
las diferencias de peso final entre los grupos experimentales, mientras que la calidad de la carne no
fue afectada (Tabla 3). El peso vivo al matadero y el peso de la canal fueron inferiores (P=0,06) en
los animales criados con la maxima densidad (20 conejos/m2), mientras el rendimiento de la canal
no fue afectado. El débil efecto del tipo de suelo sobre el peso vivo final se perdié en los animales
enviados al matadero, debido en parte al menor nimero de animales controlados. No se vio ningun
efecto significativo del tipo de suelo sobre los resultados al sacrificio, la calidad de la canal y de la
carne. La joven edad de los animales al sacrificio (71 d) puede justificar la ausencia de agresividad
entre ellos y, por tanto, explicar la buena calidad de canal y carne, a pesar de los factores experimentales.
Otros autores (Maertens y Van Oeckl, 2001; Dal Bosco y col., 2002; Combes y Lebas, 2003) encontraron
igualmente escasas diferencias en los resultados al sacrificio y calidad de la canal y de la carne en
conejos criados en grupo con diferentes sistemas, sobre todo cuando el sistema de alojamiento no
perjudicé los rendimientos productivos.

En el test de inmovilidad tdnica, que mide la reactividad de los animales frente al hombre, los conejos
criados a la maxima densidad (20/m2) necesitaron mas intentos para inducir la inmovilidad (P<0,01)
y se quedaron inmdviles por un tiempo menor (P<0,01) (Tabla 4). Este tipo de reaccién estd
normalmente asociado a un inferior nivel de estrés y un menor miedo frente al hombre. En el test
de open-field los mismos animales (20 conejos/m2) mostraron una menor duracién de la locomocion
(P=0,02) junto a una mayor actividad de carrera (P<0,01). La primera actividad se considera indicador
de una reactividad pasiva frente a un nuevo medioambiente y la segunda de reaccién activa con
intento de escape. En ambos casos, los animales criados a la méxima densidad se diferenciaron
significativamente de aquellos criados a densidades menores, indicando como limite una densidad
de cria de 18 conejos/m2 por encima de la cual la reactividad parece ser afectada.
También, en un estudio anterior realizado en condiciones similares (Trocino y col., 2004), no se
detectaron diferencias claras de reactividad al aumentar la densidad de cria de 12 hasta 16 animales/m2.

Tabla 4. Comportamientos en los tests de reactividad (datos medios de tres edades)

Densidad de cria (conejos/m?)

20 Prob.
Conejos
Test de inmovilidsd tdnica
Intentos, n 1,90 2,1ABa 20M82 258 <001 23 19 <001 0,8
Duracién, seg 77,48 67,008 70,300 42,1M <001 723 560 0,11 60,5
Test de open field
Lactancia, seg 33,1 28,1 32,6 35,4 0,59 334 312 056 22,6
Exploracién, seg 355 329 335 337 0,24 341 337 0,74 584
Locomocién, seg 48,9 44,136 42gab 37,72 0,02 42,3 445 0,38 15,3
Correr, Huida. seg 36 420 69% 89® <001 59 59 094 67
Inmovilidad?, seg 46,8 620 599 508 0,92 666 623 010 -
Morder!, seg 14,4 346 201 31,3 0,01 399 478 0,02 -
Confort!, seg 9,7 6,0 6,1 9,6 0,05 7,3 14,3 0,87 -

!Distribucién no normal: analisis de varianza no paramétrica
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Segun Morisse y Maurice (1997) un limite de 20 conejos/m2 y una carga de 40 kg/m?2 serian
recomendables para evitar que una excesiva disminucién de la superficie disponible redujera la
alimentacion y las actividades sociales, aumentando el tiempo dedicado al confort y a la exploracion.
En conejos criados en parque se detectd un efecto negativo del aumento de la densidad (desde 12
hasta 17 animales/m?2) sobre la reactividad, con el aumento del tiempo de bloqueo y la reduccién de
la exploracion frente a un nuevo ambiente (Ferrante y col., 1997).

Los efectos del tipo de suelo sobre la reactividad fueron menos importantes y dificilmente relacionados
con la eventual condicion de estrés de los animales. Los intentos para inducir inmovilidad fueron
menores (P<0,01) y la actividad de morder (considerada un comportamiento positivo de exploracion
en el test de open-field) fue mayor (P=0,02) en los conejos alojados sobre slat. A pesar de estos
resultados poco claros, el suelo en slat parece garantizar una aceptable condicién de bienestar y de
limpieza. A diferencia del suelo en slat, una cama de paja no parece ser una alternativa valida a la
rejilla, ya que causa muchos problemas higiénico-sanitarios y, sobretodo, los conejos manifiestan una
clara preferencia por la rejilla (Morisse y col., 1999; Orova y col., 2004).

[ concLusIONES

Los rendimientos productivos obtenidos por el sistema de alojamiento en grupo hasta 18 animales/m?2
fueron muy buenos, incluso mejores que los resultados comerciales en jaulas bicelulares que se pueden
encontrar en Italia. Los animales en jaulas colectivas no manifestaron comportamientos agresivos,
presumiblemente debido a la joven edad al sacrificio (70 dias). Una densidad de 20 animales/m?
empeoré los rendimientos productivos, como consecuencia de una reduccién del consumo de pienso
en las Ultimas semanas de prueba, y afecté débilmente la reactividad de los animales. La calidad de
la canal y de la carne no fue afectada por el sistema de alojamiento. Estos resultados parecen confirmar
la validez del sistema actual de produccién y no justifican las propuestas europeas de disminuir la
densidad de cria hasta 8-9 conejos/m?2.

El tipo de suelo provocd un efecto ain mas débil sobre rendimientos productivos y de reactividad,
aunque en las Ultimas semanas el consumo de pienso fue mayor en los conejos criados sobre slat.
La hipétesis de que este suelo sea mas confortable que la rejilla necesita, sin embargo, ser confirmada
por estudios de preferencia en conejos de engorde a diferente edad y peso.
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RESPUESTA DE UNA LINEA LONGEVO-PRODUCTIVA A DIFERENTES NIVELES DE
PRESION REPRODUCTIVA

Response of a line hyper selected for reproductive longevity to different productive
challenges

Theilgaard P., Rédenas L., Martinez E., Sanchez J.P., Baselga M., Pascual J.J.

Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia. Camino de Vera, s/n, 46071. Valencia.

Bl resumen

Un total de 130 conejas, 59 de una linea (V) seleccionada intra-linea por tamafio de camada al destete y 71 de una
linea longevo productiva (LP) caracterizada por un minimo de 25 partos y 7.5 gazapos nacidos vivos, fueron utilizadas
para evaluar como afecta la exposicion a distintos niveles de exigencias reproductiva a la respuesta de las conejas
durante su 2° lactacion. Para ello, se constituyeron en ambas lineas tres grupos experimentales: PP9 (cubricién
previa post-parto y con 9 gazapos), PD9 (cubricion previa post-destete y con 9 gazapos) y PD5, (cubricién previa
post-destete y con 5 gazapos). La ingestion de pienso fue mayor para la linea LP (322 = 4 g /d) que para la linea
V (304 + 5 g /d). La produccién de leche de las conejas de la linea LP fue mayor (214 = 3 g/d) que en la linea V
(194 £3 g/d), especialmente en los grupos experimentales de tamafio de camada afto (+12 y +13% para los grupos

PP9 y PD9, respectivamente). Las conejas de la linea LP presentaron un mayor peso vivo (4128 = 41 g) que las
de la linea V (4001 = 45 g). Estas diferencias de peso vivo no fueron tan evidentes en el grupo PP9 (+46 = 106 g),
aumentaron en el grupo PD9 (+138 = 103 g) y sélo fueron significativas para el grupo PD5 (+207 = 103 g; P<0.05).
Las conejas de la linea LP presentaban un mayor grosor de su grasa perirenal que las V en el dia post-parto (+0.50
mm; P<0.01), pero no se observaron diferencias entre lineas a partir de dicho momento. Estos resultados confirman
el importante papel de las reservas corporales sobre las capacidades reproductivas y de supervivencia de las conejas
reproductoras.

Il AsstracT

A total of 130 rabbit does, 59 from a genetic line (V) intra-line selected for litter size at weaning and 71 from a line
(LP) hyper selected for reproductive longevity (minimum of 25 cycles) and average reproductive performance (7.5
born alive), were used to evaluate response of the animals to different productive challenges during their 2" Jactation.
In each line, 3 experimental group were constituted: PP9 (previous mating post-partum and 9 kits), PD9 (previous
mating post-weaning and 9 kits) and PD5, (previous mating post-weaning and 5 kits). Feed intake was higher for
LP does (322 = 4 g/d) than for V does (304 = 5 g /d). Milk yield of LP does was also higher (214 + 3 g/d) than for
those from V line (194 =3 g/d), especially for large litter size groups (+12 and +13% for PP9 and PD9 groups,
respectively). Females of LP line showed a greater live weight (4128 + 41 g) than V does (4001 = 45 g). These
differences were not obvious in the PP9 group (+46 = 106 g), increased for the PD9 group (+138 = 103 g) and were
only significant for the PD5 group (+207 = 103 g; P<0.05). Rabbit does from the LP line showed a significant greater
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perirrenal fat thickness than those from V line at the post-partum day (+0.50 mm; P<0.01), but any significant
difference was detected from this moment. These results confirm the integrated role of body reserves on survival
and reproduction properties of the rabbit does.

- INTRODUCCION

En los ultimos afios ha aumentado el interés de la blisqueda de estrategias de seleccion que permitan obtener de
animales con una adecuada productividad tanto a corto (nimero de gazapos destetados), como a largo plazo
(mayor longevidad y menor indice de reposicion). Tanto la reproduccion como la supervivencia estan muy influenciadas
por las reservas corporales de las hembras. E) principal papel de dichas reservas es asegurar un suficiente aporte
energético a su descendencia en un determinado ciclo reproductivo (Friggens, 2003), pero una excesiva desviacion
del nivel 6ptimo puede tener consecuencias negativas a largo plazo (longevidad). De hecho, se ha observado que
la seleccion por prolificidad puede aumentar el estado de engrasamiento corporal de cerdas (Hol y Robinson, 2003)
y, la esperanza de vida de conejas (Theilgaard et al., 2005) y cerdas (Yazdi et al., 2000).

Asi, la forma de utilizacion de las reservas corporales ante distintos desafios productivos por dos lineas de conejas,
una hiper-seleccionada por longevidad y prolificidad media (linea LP: longevo-productiva) respecto a otra seleccionada
por prolificidad (linea V), seria de gran valor para conocer mejor la refacién entre las reservas corporales, prolificidad
y longevidad. Considerando que la movilizacién de reservas durante la lactacién varia principalmente por el ritmo
reproductivo y el tamafio de camada, el objetivo del presente trabajo fue analizar como afecta la exposicion de
ambas lineas genéticas a distintos niveles de exigencias reproductiva en los 2 primeros ciclos reproductivos, criticos
para la supervivencia y definicion del animal adulto (Pascual, 2005), a la respuesta de las conejas durante su 2°
lactacion.

- MATERIAL Y METODOS

Animales

Los datos procedentes de un total de 130 conejas fueron utilizados en ef presente trabajo; 59 conejas procedian
de la linea V, seleccionada intra-linea por tamario de camada al destete durante 31 generaciones (Garcia y Baselga,
2002), y 71 de una linea longevo productiva (LP) recientemente constituida mediante la captacion de animales
caracterizados por un minimo de 25 partos con un nimero medio de nacidos vivos de 7.5 gazapos (proceso de
constitucion de la linea en Sanchez, 2006). E} experimento fue llevado a cabo entre Mayo a Junio de 2005 (68
conejas), y entre Diciembre 2005 a Enero de 2006 (64 conejas), para tratar de disminuir el efecto estacién sobre
los resultados.

Tabla 1. Causas de eliminacion y distribucion de los animales en los grupos experimentales.

0 o de s

Animales muertos g 5.
Animales eliminados® 9 3

Animales controlados

Grupos experimentales

Animales por grupo

1 Causas de eliminacion: enfermedad o baja fertilidad.
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Procedimiento experimental

Los animales fueron llevados a la granja éxperimental con aproximadamente 2 meses de edad,
recibiendo un pienso comercial para conejas reproductoras durante todo el periodo experimental. A
los 4.5 meses de edad fueron inseminadas (IA). Las conejas que tuvieron un primer parto fueron
asignados de forma aleatoria para ser inseminadas 4 dias post-parto o 2 dias post-destete. Durante
su primera lactacién de 30 dias, las camadas fueron estandarizadas al parto a 9 gazapos.
En el segundo parto, las camadas fueron estandarizadas al parto, a 9 gazapos en el caso de las conejas
cubiertas al post-parto, mientras que las cubiertas al post-destete fueron estandarizadas al azar a 5
6 9 gazapos. De esta forma, se constituyeron en ambas lineas tres grupos experimentales con distinta
presién productiva, de mas amenos: PP9, conejas cubiertas post-parto en la 12 lactacién (sélo 5 dias
entre destete y parto) y con un tamafio de camada de 9 gazapos durante la 22 lactacién; PD9, conejas
cubiertas post-destete en la 12 lactacién y con 9 gazapos en la 22; y PDS, conejas cubiertas post-
destete en la 12 lactacion y con 5 gazapos en la 22. La distribucion de los animales en los diferente
grupos experimentales se detalla en la Tabla 1.

Durante los 10 primeros dias los gazapos muertos fueron sustituidos, y et dia 17 de lactacion las
madres fueron alojadas en jaulas individuales, permitiendo el acceso al pienso a los gazapos y realizando
control de lactacién. Las conejas no fueron inseminadas durante la segunda lactacion para evitar
heterogeneidad (animales gestantes y no gestantes).

Controles

El grosor de la grasa perirrenal (GGP) fue controlado los dias 1, 10 y 30 de la 22 lactacion mediante
un equipo de ultrasonidos Justvision 200 “SSA-3203" (Toshiba) siguiendo la metodologia descrita por
Pascual et al. (2004). Se obtuvo el valor medio de GGP a partir del control del GGP en los lados derecho
e izquierdo de cada animal. La produccion de leche fue controlada diariamente mediante la técnica
de peso-amamantamiento-peso de la coneja, siendo utilizado el peso tras el amamantamiento como
su peso vivo diario de la coneja. La ingestién de pienso de la madre fue controlada semanalmente
durante las 3 primeras semanas y al destete.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un modelo mixto de repetibilidad (SAS, 1996), incluyendo la
linea genética (LP o V), el grupo experimental (PP9, PD9 6 PD5), el dia de lactacion (parto a destete),
estacién del afio (primavera, invierno), y sus interacciones como efectos fijos y, el animal y el término
de error como efectos aleatorios. Se realizaron analisis de contrastes para el efecto de la linea genética
(LP-V), del ritmo reproductivo previo (PP9-PD9) y para el tamafio de camada (PD9-PD5).

B resuLTADOS
En la Tabla 2 se muestran los principales contrastes del efecto de la linea genética, del ritmo reproductivo
previo y del tamafio de la camada sobre diferentes pardmetros de las conejas durante su segunda
lactacién. La ingestion de pienso fue significativamente mayor para la linea LP (322 = 4 g /d) que
para la linea V (304 + 5 g /dia), independientemente del grupo experimental (Figuras 1a,b,c), aunque
cuando la ingestion de pienso se expresa respecto al peso metabdlico del animal las diferencias entre
lineas desaparecen (110 y 107 g/PV0-7> y dia, respectivamente). Como era de esperar las conejas
del grupo PD5 mostraron una menor ingestién de pienso (289 + 5 g/d) que las conejas del grupo PD9
(323 £ 5 g/d) y PP9 (328 £5 g/d). La produccién de leche de las conejas de la linea LP fue mayor
(214 @ 3 g/dia) que en la linea V (194 +3 g/d), especialmente en los grupos experimentales de tamafio
de camada alto (+12 y +13% para los grupos PP9 y PD9, respectivamente; Figuras 1d,e,f). Cuando
la produccién de leche se expresa por peso metabdlico, las diferencias siguen manteniéndose (74 y
68 g/kg PV0-7> y dia para las linea LP y V, respectivamente).
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Tabla 2. Efecto de la linea genética, el ritmo reproductivo previo y el tamafio de camada sobre la

ingestién, produccion de leche, peso vivo y grosor de la grasa perirrenal de conejas en su segunda
lactacion

Contraste linea | Contraste IA previa | Contraste n° gazapos

LP -V PP - PD 9-5

Ingestion +18% 6** +5+ 8 +34£8%**
Produccién de leche (g/dia) = +20&5%*** -8+6 +62EEX**
Peso vivo (g) +127+60* -68+73 -88+73
Grosor de la grasa perirenal) +0.11£0.10 +0.30%0.12% -0.24£0.12%

Lineas genéticas: LP, linea longevo-productiva; V, linea seleccionada por tamafio de camada al
destete.

Inseminacion artificial A previa (12 lactacién): PP, 4 dias post-parto; PD: mas de 28 dias post-parto.
Tamafo de camada: 9 6 5 gazapos.

Nivel de significacion: * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001.

|A previa post-parto /9 gazapos 450 1A previa post-destete /9 gazapos 50 |A previa post-destete /5 gazapos
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Figu‘ra 1. Evolucién de la ingestién de pienso, produccién de leche, peso vivo y grosor de la grasa
perirrenal durante la segunda lactacién de conejas de las lineas longevo-productiva (LP) y reproductiva
(V) en diferentes situaciones de presiéon productiva inseminacion artificial (IA) previa post-parto y
con 9 gazapos, IA previa post-destete y con 9 gazapos, y IA previa post-destete y con 5 gazapos.
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Las conejas de la linea LP presentaron un mayor PV (4128 + 41 g) que las de la linea V (4001 +
45 g). Estas diferencias de PV no fueron tan evidentes en el grupo PP9 (+46 £ 106 g), aumentaron
en el grupo PD9 (+138 + 103 g) v sdlo fueron significativas para el grupo PD5 (+207 £+ 103 g;
P<0.05).

Por dltimo, no se observé un efecto de la linea genética sobre el GGP de las conejas en su segunda
lactacidon. Sin embargo, se observd una interaccion significativa entre la linea genética y el dia de
lactacion (Figuras 1j,k,1). Las conejas de la linea LP presentaban un mayor GGP que las V en el dia
post-parto (+0.50 mm; P<0.01), pero no se observaron diferencias entre lineas a partir de dicho
momento. Las conejas PP9 tuvieron un significativo mayor GGP (7.97 + 0.09 mm) que las conejas
PD9 (7.66 £ 0.09 mm), mientras que las conejas del grupo PD5 presentaron valores de GGP
intermedios (7.89 + 0.09 mm). El GGP de las conejas fue significativamente distinto en los 3 dias
controlados, siendo minimo el dia 1 (7.47 £ 0.08 mm), maximo el dia 10 (8.24 £ 0.08 mm), seguido
de una reduccién al dia 30 (7.81 £ 0.08 mm).

B b1scusion

La mayor capacidad de ingestion y produccién de leche de las conejas LP parece ser una consecuencia
directa de su mayor PV. Asi, los animales grandes comen mas pienso, pero cuando es expresado en
relacion al peso metabdlico dichas diferencia practicamente desaparecen.

Sin embargo, se puede observar que la respuesta de las conejas (PV275y produccién de leche) es
diferente para las dos lineas en funcién del desafio productivo al que son expuestas. En el caso de
las conejas PD5, la baja presion productiva permite a las conejas LP y V cubrir facilmente sus
necesidades, mostrando una ingestion y produccién de leche similar (58 y 57 g de leche por kg PV0.75
y dia, respectivamente), y manteniendo sus diferencias genéticas de PV (+207 g a favor de la LP).
Este aumento en el PV ya ha sido anteriormente observado (+174 g) para estas mismas lineas por
Theilgaard et al. (2005) y estd de acuerdo con el mayor PV de ratones seleccionados por longevidad
(Nagai et al., 1995).

Sin embargo, a medida que aumenta la presion productiva sobre los animales mediante un mayor
tamafio de camada (PD9) y especialmente cuando ademas los animales proceden de un ritmo
reproductivo intensivo (PP9), las conejas L.P parecen mostrar una mayor capacidad de respuesta,
incluso con una mayor produccion de leche que las conejas V (83 y 74 g de leche por kg PV0.75 y
dia, respectivamente), probablemente a costa de una reduccién de su PV (Figuras 1g,h,i).
Por otra parte, las conejas de la linea LP afrontan la lactacién con unas mayores reservas corporales
al parto (+0.50 mm; P<0.01) que las conejas de la linea V, independientemente del grupo experimental,
que podria apoyar la hipétesis de que dichos animales presenten una mayor capacidad inicial para
afrontar diferentes retos productivos. De hecho, Quevedo et al. (2006) observa que las conejas que
muestran una mejor condicién corporal al inicio de la lactacién tienen una mayor probabilidad de
quedar gestante durante la lactacién, que las que registraron unas mayores pérdidas de condicién
pre-parto.

Los resultados del presente trabajo permiten confirmar el importante papel que las reservas corporales
tienen sobre la capacidad reproductiva y la supervivencia de las conejas.
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B resumen

El objetivo de este trabajo experimental fue evaluar la utilidad de la técnica de impedancia bioeléctrica
(BIA) para estimar in vivo la composicién corporal de las conejas reproductoras. Para ello se utilizaron
36 conejas (Neozelandés Blanco x Californiano) de diferentes estados fisioldgicos (gestantes y
lactantes, lactantes-no gestantes y no lactantes-no gestantes), con un rango de pesos comprendido
entre 3173 y 5736 g. Las medidas BIA se realizaron con el aparato Quantum II (Model BIA-101, RIL
Systems, Detroit, MI USA), obteniéndose los valores de la resistencia y reactancia. Tras las mediciones,
los animales fueron sacrificados y almacenados a -20° C hasta el momento de analizar su composicién
quimica (materia seca, extracto etéreo, proteina bruta, cenizas y energia bruta). Se utilizé un anélisis
de regresion multiple para determinar las ecuaciones de prediccién de la composicién corporal de
las conejas. El estado fisiolégico, que se incluyé como efecto fijo en el modelo, no influyé en la
estimacién de grasa y energia de las conejas. El peso vivo, el nimero de parto, la resistencia y la
reactancia explicaron un 69% y 77%, respectivamente, la variabilidad total observada en el contenido
de grasa y energia (MJ) de las conejas. Al incluir en este modelo el estado fisioldgico, este explico
en un 85% la variabilidad total observada en el contenido de humedad. En la estimacién dei contenido
total de cenizas el R2 fue de un 62%, utilizando como variables independientes el estado fisioldgico,
el peso vivo, el nimero de parto y la resistencia. En la estimacion del contenido total de proteina
ninguna de las medidas BIA fueron significativas al incluirlas en el modelo y, se explicé en un 71%
a partir del estado fisiolégico y el peso vivo de las conejas. Estos resultados son preliminares y forman
parte de un estudio mas amplio en el que se incrementara el nimero de animales utilizados para
estimar la condicién corporal de las conejas reproductoras mediante la técnica BIA y, que posteriormente
sera necesario validar para su posterior aplicacion.
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I asstrAcT

The purpose of this experiment was to evaluate the accuracy of a bioelectrical impedance technique
(BIA) to estimate in vivo body composition of reproductive rabbit does. Thirty-six female rabbits (New
Zealand x Californian, weight range: 3173-5736 g) at different physiological states were used. A body
composition analyser (Model BIA-101, RIL Systems, Detroit, MI USA) was used to determine resistance
and reactance values. After BIA assessment, animals were slaughtered and stored at -20° C until
chemical analyses (dry matter, lipids, proteins, ash and energy). A multiple regression analysis was
employed to develop prediction equations for chemical composition. The physiological state, included
as a fixed effect in the statistical model, was not influence for fat and energy content. The live weight,
parity order, resistance and reactance explained 69% and 77% of the total variability observed on
the fat and energy (MJ) content of the doe rabbits, respectively. The inclusion of the physiological
state explained 85% of the total variability observed on the water content. In the ash estimation (R2
= 62%) were used as independent variables the physiological state, live weight, parity order and
resistance. BIA measurements were not included in the estimation of the total protein content. The
physiological state and the live weight of the doe rabbit accounted for 71 % of the total variability
observed n the protein content.

These results are preliminary and further studies with bioelectrical impedance procedures are needed
to validate their potential application.

B inTRODUCCION

La condicion corporal de los animales tiene gran influencia sobre su productividad a largo plazo. La
estimacion de la condicion corporal en cada estado fisioldgico y a lo largo de la vida productiva de
las conejas, nos permitira conocer cua! es su balance energético y tomar mejores decisiones sobre
las estrategias reproductivas y nutritivas para mejorar los rendimientos productivos y, por tanto,
disminuir los costes de produccion de la explotacion. El sacrificio comparativo (Parigi Bini et al., 1992;
Xiccato et al., 1995, 1999, 2004 y 2005) ha sido el método mas utilizado en conejos para valorar la
condicién corporal. Sin embargo este método resulta muy caro, por la necesidad de sacrificar a las
madres y, ademas, no permite hacer un seguimiento de los mismos animales durante diferentes ciclos
productivos. Por ello, muchos investigadores han intentado poner a punto técnicas para predecir in
vivo la condicién corporal. La utilizacién de la espectroscopia del infrarrojo cercano (NIR) (Masoero
et al., 1992), la técnica de dilucion con dxido de deuterio (D,0) (Fekete y Brown, 1992; Bondi, 1988)
y la resonancia magnética (MRI) (Kover et al., 1996 y 1998; Szendrd et al., 1992), aunque son
interesantes, resultan demasiado caras, en especial para esta especie doméstica, y dificiles de llevar
a cabo para poder ser consideradas como métodos alternativos al sacrificio comparativo. Otra alternativa
es el uso del ecégrafo para estimar la condicion corporal. Se basa en la medicién del espesor de la
grasa perirrenal (Pascual et al., 2000). Este método es rapido y poco costoso, sin embargo, presenta
como desventaja la necesidad previa del rasurado del animal. Finalmente, la técnica TOBEC (Total
Body Electrical Conductivity) (Fekete y Brown, 1992; Fortun-Lamothe et al., 2002) es un método
répido y no invasivo, pero en algunos casos requiere la anestesia del animal, para su inmovilizacién,
y los equipos son costosos.

El método de andlisis de la impedancia bioeléctrica ha sido ya evaluado para estimar la condicién
corporal en otras especies como corderos (Berg and Marchello, 1994), terneros (Marchello et al.,
1999), cerdos (Daza et al., 2006; Swantek et al., 1992, 1999) e incluso en humanos (Lukaski et al.,
1986). Sin embargo, en conejos no ha sido utilizado todavia, de ahi el interés estudiar su utilidad
en conejas reproductoras.
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La impedancia nos permite conocer la reduccion de voitaje que se produce en un cuerpo, cuando éste
es atravesado por una corriente eléctrica. Esta reduccion depende de la geometria y volumen del
cuerpo, ademas de la intensidad y frecuencia de la corriente. Se ha comprobado que la conductividad
de un animal depende de su composicién corporal. Asi, debido a la reducida conductividad de los lipidos,
en comparacion con ios otros compuestos del organismo, un animal con mayor cantidad de grasa tiene
un valor mas elevado de impedancia que un animal con mas magro (Swantek et al., 1999).
La técnica BIA es sencilla, no invasiva, rapida, indoiora y no necesita de una preparacion previa del
animal (rasurado y anestesia). Es mas barata y menos costosa de realizar que la técnica TOBEC,
puesto que no se necesita de una camara especial en la que alojar al animal para realizar las
mediciones.

. MATERIAL Y METODOS

Animales, alojamiento y condiciones experimentales

Se utilizaron 36 conejas multiparas (Neozelandés Blanco x Californiano). Todas ellas se manejaron
en banda Unica, realizandose la inseminacion artificial 11 dias tras el parto y el destete a los 35 dias
de edad.

Los animales se encontraban en diferente estado fisioldgico y nimero de parto en el momento de
realizar las mediciones:

9 conejas de entre 1 y 9 partos, gestantes y lactantes (GL), fueron sacrificadas el dia 30 de lactacion.
Otras 9 conejas de entre 3 y 10 partos, solamente lactantes (LNG), fueron sacrificadas el dia 11 de
lactacion.

Un grupo de 18 conejas de entre 2 y 8 partos, ni gestantes ni lactantes (NGNL).
Las conejas estuvieron sometidas a 16 horas de luz y 8 h de oscuridad, manteniéndose |la temperatura
entre 20-25¢ C.

Todos los animales se alimentaron con un pienso Unico (Cunimax) administrado ad libitum a las
lactantes y, restringido (150 g/d) a las no lactantes.

Procedimiento experimental

Las conejas fueron pesadas y se realizaron tres mediciones dorsales en cada coneja. Para ello, los
electrodos se colocaron a lo largo de la columna vertebral de la coneja, un par a 4 cm de la base
de las orejas, y el otro par a 4 cm de la base de la cola. Ademas se midi6 la distancia entre los
electrodos internos y la resistencia y reactancia, para conocer el valor de la impedancia. Tras realizar
cada medida, a la coneja se la devolvia a su jaula durante 10-15 minutos para que descansara.
Tras la toma de medidas BIA los animales fueron sacrificados. Ei sacrificio se realizdé con una sobredosis
de pentatobarbital-sédico (120mg/kg; Dolethal) administrado por via endovenosa en la vena marginal
de la oreja. Tras el sacrificio, las conejas se congelaron a - 20° C hasta el momento de su andlisis.
Las 36 conejas se molieron en una picadora industrial (Cruells C-15), incluyendo el contenido visceral
completo, puesto que las mediciones BIA se refieren a todo el animal. Posteriormente se congelaron
a -20° C para su posterior liofilizacién. En total se liofilizaron 72 muestras, de 100 gramos cada una,
es decir, 2 muestras/coneja.

Una vez liofilizadas las muestras, se molieron en un molino centrifugo. Primero se molié toda la
muestra con una criba de 2 mm de didmetro, y después se molid con una criba de 1mm.
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Analisis quimicos

Para la determinacion del contenido de materia seca de la carne, se pesaron, por triplicado, 5 g de
muestra, a los que se afiadieron 20 g de arena de mar y 5 mil de etanol y se mantuvieron a 103 ©
C durante 24 h. Una vez liofilizadas, los analisis de MS, EE previa hidrdlisis acida, CEN y PB (método
Dumas, N x 6,25, LECO) se realizaron de acuerdo con la AOAC (2000). Se utilizé una bomba
calorimétrica adiabatica para estimar el contenido en EB.

Analisis estadistico

La repetibilidad de las medidas BIA fue estudiada utilizando un analisis de medidas repetidas.
La seleccidn de las variables independientes se llevo a cabo mediante el método RSQUARE. Se utilizé
un andlisis de regresion muitiple, utilizando el procedimiento PROC GLM, para predecir los contenidos
en gramos de agua, lipidos, proteinas y cenizas, ademas del contenido en energia (kJ/100 g). El
estado fisioldgico fue incluido en el modelo como efecto fijo. Los coeficientes de correlacion entre las
mediciones BIA y la composicién corporal se calcularon utilizando el procedimiento CORR.
Todos los analisis estaticos se realizaron utilizando el paquete estatico SAS (Sistema Aystems Institute
Inc., Cary, NC, 1999).

Il RrResuLTADOS Y DISCUCUSION

Las tres medidas BIA realizadas consecutivamente no difirieron significativamente (P>0,05). Por ello,
los valores que aparecen en las tablas corresponden a la medida de las tres mediciones dorsales
Tabla 1. Correlaciones entre las medidas BIA, composicion corporal (g), nimero de parto y peso de
las conejas (n = 36)

Resistencia | Reactancia| Distancia| Humedad| Cenizas | Proteina Energia

Resistencia + + - - -
Reactancia

Distancia +
Humedad ) + +
Cenizas + +
Proteina +
Grasa + =
Energia
N¢ Parto
Peso
Coneja

+
+ + + + +

+,-(P<0,05)

Las medidas de resistencia, reactancia y distancia entre electrodos estén correlacionadas positivamente
entre si. La resistencia esta correlacionada negativamente con la humedad (P < 0,01). Esto se debe
a que la corriente eléctrica es llevada por el cuerpo a través del agua y fluidos de éste. En otras
especies se ha descrito que los tejidos libres de grasa tienen un contenido en agua mayory la sefial
eléctrica pasa mas facilmente (Marchello and Slanger, 1994). El contenido en cenizas también se
correlaciona negativamente con la resistencia (P < 0,01), debido al menor contenido en agua que
presenta el tejido dseo.

El nimero de parto se encuentra correlacionado de forma negativa con el contenido en grasa y energia
del animal (P < 0,01), y de forma positiva con la distancia entre electrodos (P < 0,05), debido a que
las conejas tienen una mayor longitud al aumentar el nimero de parto.
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El intervalo de pesos de las conejas oscilé entre 3173 y 5736 g (Tabla 2). El peso vivo medio de las
conejas fue de 4609 + 496 g (desviacién estandar). Este peso fue algo mayor que el encontrado en
otros trabajos (4199 g; Fortun-Lamothe et al., 2002), donde hubo un mayor porcentaje de conejas
mas jovenes.

El contenido en grasa de las conejas varié desde 2,45 % y 90,6 g hasta 21,8% y 1154 g, respectivamente.
Este rango de variacion fue menor que el obtenido por Fortun-Lamothe et al. (2002), probablemente
porque en nuestro estudio la mayoria de las conejas utilizadas tenian mas de tres partos, y como
ya se ha comentado anteriormente, el contenido en grasa disminuye al aumentar el nimero de parto
de las conejas, efecto también observado por Xiccato et al. (2004).

Los valores medios obtenidos para la resistencia y reactancia fueron 86,7 + 10,2 Q y 22,9 @ 4,59
Q, respectivamente.

El estado fisiologico afectd al peso vivo y a la composicidn corporal de las conejas (Tabla 2). En las
conejas no gestantes ni lactantes, el peso (P = 0,030) y el contenido en agua (P < 0,008) fueron
menores, mientras que el porcentaje de proteina (P < 0,001) y de cenizas (P = 0,006) fueron
mayores, con respecto a las conejas gestantes y lactantes y a las lactantes no gestantes. Sin embargo,
cuando estos dos Ultimos pardmetros se expresaron en gramos no se observaron diferencias
significativas.

Los coeficientes de regresién y errores estandar para la estimacidn de la composicion corporal de
las conejas a partir de las medidas BIA tomadas se muestran en la Tabla 3.

El estado fisioldgico, que se incluyé como efecto fijo en el modelo, no influyé en la estimacién de
grasa y energia de las conejas.

El peso vivo, el nimero de parto, la resistencia y la reactancia explicaron un 69% y 77%, respectivamente,
la variabilidad total observada en el contenido de grasa y energia (MJ) de las conejas. Al incluir en
este modelo el estado fisiolégico, este explicd en un 85% la variabilidad total observada en el contenido
de humedad. En la estimacion del contenido total de cenizas el R2 fue de un 62%, utilizando como
variables independientes el estado fisiolégico, el peso vivo, el nimero de parto y la resistencia. En
la estimacién del contenido total de proteina ninguna de las medidas BIA fueron significativas al
incluirlas en el modelo vy, se explicé en un 71% a partir del estado fisioldgico y el peso vivo de las
conejas.

Estos resultados son preliminares y forman parte de un estudio mas amplio en el que se incrementara
el nimero de animales utilizados para estimar la condicién corporal de las conejas reproductoras
mediante la técnica BIA y, que posteriormente sera necesario validar para su posterior aplicacién.
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Tabla 2. Composicion corporal de las conejas segun su estado fisiolégico

Estado fisiologiceo

Ndmero de conejas

Peso vivo, g
Composicion guimica, 9
Agua

Grasa
Cenizas
Energia (kJ/100g) -
Composicion quimica, g

Proteina 18,08 1762

Agua 3009%

Proteina 831 861 888 0,56
Grasa 668 574 545 201 0,34
Cenizas 150 145 149 16,0 0,83
Energia (M) 500 458 4.6 969 0,40

G: gestante; L: lactante; NG: no gestante; NL: no lactante

Superindices a, b: letras diferentes en la misma fila indican que las diferencias son significativas

(P < 0,05). Letras iguales en la misma fila indican que las diferencias no son significativas.
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Tabla 3. Coeficientes de regresion y errores estandar de prediccién de la composicién corporal (g)
de las conejas a partir de las medidas de bioimpedancia dorsales

Variables dependientes Variables independientes CV(%) { P modelo

Humedad Término independiente 1427,5 369,52 0,0066, 0,85 1345 464 0,0001
Estado fisiolégico
Gestante-Lactante 1474 6248 0,025
No gestante-Lactante 1048 61,22 0,097
No gestante-No lactante 0,00 - -
Peso coneja 0,46 0,055 0,0001
No Parto 268 10,056 0,012
Resistencia -13,6 29 0,0001
Reactancia 12,3 6,53 0,070
Proteina Término independiente 15303 843 0078 0,71 495 5,77  0,0001
Estado fisioldgico
Gestante-Lactante -61,5 22,50 0,01
No gestante-Lactante -640 2043 0,003
No gestante-No lactante 0,00 - -
Peso coneja 0,16 0,018 0,0001
Grasa Término independiente -1235,3 347,06 0,001 069 1360 23,33 10,0001
Peso coneja 0,27 0,05 0,0001
Ne Parto -31,2 9,27 0,002
Resistencia 12,3 2,9 0,0002
Reactancia -13,2 6,56 0,053
Cenizas Término independiente 85,2 27,86 0,004 062 10,2 6,90  0,0001
Estado fisioldgico
Gestante-Lactante -9,04 4,72 0,065
No gestante-Lactante -12,2 4,65 0,013
No gestante-No lactante 0,00 - -
Peso coneja 0,023 0,004 0,0001
Ne Parto 13 0,75 0,086
Resistencia -0,5 0,18 0,006
Energia, MJ Término inependiente 51,5 14,18 0,001 077 556 12,02 0,000
Peso coneja 0,01 0,002 0,0001
NO Parto -1,26 0,38 0,002
Resistencia 0,5 0,12 0,0001
Reactancia -0,5 0,27 0,051

SE: Error estandar; R2: Coeficiente de determinacion; RSD: Desviacién esténdar residual;
N=9 gestantes-lactantes, 9 no gestantes, 18 no gestantes-lactantes.
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UTILIZACION DE UN PIENSO RICO EN FIBRA DIGESTIBLE E INDIGESTIBLE
Y POBRE EN ALMIDON EN CONEJOS DE ENGORDE: ENSAYO EN CONDICIONES
DE CAMPO

Use of a feed rich in digestible and indigestible fibre and poor in starch for
growing rabbits: trial in field conditions

Fabre C.1, Juvero M.A.}, Blas E.2, Fernandez Carmona J.2, Pascual J.J.
1 GUCO. Grupo Arcoiris. Ctra. de Beceite, km. 23, 44580-Valderrobres (Teruel)
2 pepartamento de Ciencia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Cno. de Vera 14, 46071-Valencia

B RresuMen

Entre Febrero y Abril de 2005, se realizaron 5 pruebas en otras tantas granjas de la comarca del
Matarrafia (Teruel). Tras el destete, los gazapos se alimentaron ad libitum con el pienso C (el
habitualmente utilizado en tales granjas; grupo testigo) o P (mas rico en fibra tanto digestible como
indigestible y pobre en almidén, esencialmente como consecuencia de la sustituciéon de cebada y
salvado de trigo por pulpa de remolacha; grupo experimental); la semana previa al sacrificio todos
los animales recibieron un mismo pienso comercial de retirada. Los tratamientos antibidticos en
pienso y agua de bebida variaron en las distintas pruebas: en las Pruebas 1 y 2 se trataron los grupos
testigos y no los experimentales, mientras que en las Pruebas 3, 4 y 5 ambos grupos recibieron los
mismos tratamientos durante el engorde. En estos ultimos casos, se observé un reduccion de la
mortalidad en el grupo experimental en comparacién con el grupo testigo (2.4 vs. 4.3%, NS, en la
Prueba 3; 5.3 vs. 13.4%, P<0.01, en la Prueba 4; 8.3 vs. 16.2%, P<0.001, en la Prueba 5). La
utilizacion del pienso P no parecié afectar al peso al sacrificio pero originé una reduccion del rendimiento
a la canal (56.16 vs. 56.88% para los grupos experimental y testigo respectivamente, P<0.01).

Bl ABsTRACT

Between February and April of 2005, 5 trials were carried out in so many farms of the region of the
Matarrafa (Teruel). After weaning, the rabbits were fed ad /ibitum on feed C (that usually consumed
in such farms; control group) or P (richer in both digestible and indigestible fibre, and poorer in
starch, essentially as a result of the substitution of barley and wheat bran by beet pulp; experimental
group); the week before slaughtering all the animals received the same non-medicated commercial
feed. The antibiotic treatments in feed or drink water varied in the different trials: in Trials 1 and
2, the control groups were treated but not the experimental ones, whereas in Trials 3, 4 y 5 both
groups were submitted to identical treatments during growing. In these last cases, a reduction of
mortality in the experimental group in comparison with the control group was observed (2.4 vs.
4.3%, NS, in Trial 3; 5.3 vs. 13.4%, P<0.01, in Trial 4; 8.3 vs. 16.2%, P<0.001, in Trial 5). The
use of feed P did not seem to affect to the live-weight at slaughtering but it originated a reduction
of the carcass yield (56.16 vs. 56.88% for the experimental and control groups respectively, P<0.01).
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[l INTRODUCCION

Desde la aparicién de la Enterocolitis Epizoética del Conejo, el sector cunicola ha tenido que enfrentarse
a un incremento de la mortalidad por desérdenes digestivos en engorde, recurriendo al empleo mas
0 menos sistematico de antibiéticos para minimizar las pérdidas. La alimentacién no debe considerarse
como causa primaria de problemas digestivos si se respetan las recomendaciones establecidas en
materia tanto de niveles nutritivos como de control de calidad de las materias primas y del proceso
de fabricacion del pienso. Aldn asi, en los (ltimos afios se han intensificado los estudios dirigidos a
optimizar la alimentacidn en peridestete y engorde, con el objetivo de mejorar la salud digestiva de
los gazapos y reducir la magnitud del problema en la medida de lo posible.

Por un lado, se han evaluado diferentes estrategias de restriccion alimenticia en el postdestete,
observandose que la reduccién de la ingestién en un 20% disminuye la incidencia de diarreas y
mejora la resistencia frente a la inoculacidén experimental de Enteropatia Epizodtica del Conejo, con
posterior compensacién del retraso en el crecimiento (Boisot et al., 2003; Gidenne et al., 2003).
Por otro lado, se ha perseguido la adecuacién del contenido nutritivo del pienso de peridestete, dada
su importancia en la medida en que determina el substrato para la actividad microbiana, el ambiente
cecal y la orientacion de la colonizacién microbiana del ciego. Asi, se han observado distintos efectos
favorables sobre la salud digestiva y una reduccidn de la incidencia de problemas digestivos con: i)
la reduccidn del nivel de proteina dietaria o el empleo de fuentes proteicas mas digestibles, que
implican menor flujo ileal de nitrégeno (Gutiérrez et al., 2003; Chamorro et al., 2005), ii) el aumento
de la fibra soluble a costa de la insoluble (Gomez-Conde et al., 2004 y 2005), iii) el aumento de la
fibra indigestible (FAD) en sustitucidon de almidén (Gidenne, 2003) y iv) el aumento de la fibra
digestible (hemicelulosas y pectinas) en sustitucién de almidén (Soler et al., 2004).
En este Gltimo trabajo, se observd que parte de la ventaja obtenida se perdia al continuar el engorde
con un pienso convencional con menos fibra digestible y mas almidén, ya que hubo un repunte de
la mortalidad entre el 4° y 923 dia posterior al cambio de pienso. Desde la perspectiva del estado
sanitario, parece aconsejable por tanto continuar el cebo con el mismo tipo pienso, lo que supone
ademas un manejo mas simple. Asi, Casado et al. (2004) observaron que el indice de riesgo sanitario
obtenido con un pienso rico en fibra digestible y pobre en almidén suministrado hasta el sacrificio
fue casi la mitad del registrado cuando en la segunda parte del engorde se pasé a utilizar un pienso
mas concentrado.

En este contexto, el presente trabajo pretende testar el interés de utilizar piensos ricos en fibra tanto
digestible como indigestible y pobres en almidén para el engorde de conejos en condiciones de campo.

B MATERIAL Y METODOS

Se fabricaron 2 piensos de engorde: C (el habitualmente utilizado en las granjas donde se desarrollaron
las distintas pruebas) y P (mas rico en fibra tanto digestible como indigestible y pobre en almidén,
esencialmente como consecuencia de la sustitucién de cebada y salvado de trigo por pulpa de
remolacha); los niveles de aminodcidos, vitaminas y minerales se mantuvieron dentro de las
recomendaciones habituales (De Blas y Mateos, 1998). La composicidn de estos piensos se recoge
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Composicidn de los piensos de engorde utilizados

Ingredientes (%)

Cebada 10.00

Salvado de trigo 32.00 14.3
Pulpa de remolacha 28.0
Tortas de gurasol 20.00 22.1
Feno de alfalfa 25.00 24.5
Granilla de uva 6.5 5.0
Maleza de cafia 5.0 2.4
Grasa animal 0.5 1.8
Fosfato bicalcico 0.9
Premezcla® 1.0 1.0

Contenido nutritivo® (%)

ED (MJ/kg) 9,5 9.2
PB 16.8 16.2
FND 377 41.3
FAD 229 26.2
LAD 7.9 7.1
Hemicelulosa(1) 14.8 15.1
Pectinas (2) 2.0 7.6
Fibra digestible (1+2) 16.8 22,7
Alrnidon 14.2 4.7

A L-lisina 50%, 0.16%; sal, 0.3%; corrector oligoelementos-vitaminas, 0.2%; acidificante, 0.2%;
aromatizante, 0.04%; coccidiostatico, 0.1%
B Segun FEDNA (2003)

Entre Febrero y Abril de 2005, se realizaron 5 pruebas en otras tantas granjas de la comarca del
Matarrafia (Teruel), en las condiciones que se resumen en la Tabla 2, El pienso consumido por los
gazapos hasta el destete fue pienso comercial de madres (M; 15.9% PB, 17.7% FB, medicado con
bacitracina de zinc), salvo en los casos indicados (C en el grupo testigo de la Prueba 5, P en los
grupos experimentales de las Pruebas 3 y 5). Dependiendo de la prueba, la edad al destete fue de
34-39 dias. Tras el destete, los animales se alimentaron ad /ibitum con el pienso C (grupo testigo)
o P (grupo experimental), hasta una semana antes del sacrificio, en que todos los animales pasaron
a recibir pienso comercial de retirada (R; 16.0% PB; 15.7% FB). Dependiendo de la prueba, los
conejos se sacrificaron a los 58-68 dias. Los tratamientos antibiéticos en el pienso de engorde y en
el agua de bebida variaron en las distintas pruebas: en las Pruebas 1 y 2 se trataron los grupos
testigos y no los experimentales, mientras que en las Pruebas 3, 4 y 5 ambos grupos recibieron los
mismos tratamientos.
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En cada una de las pruebas, se obtuvieron los resultados medios de mortalidad, peso al sacrificio y
rendimiento a la canal de ambos grupos. Los resultados de mortalidad se analizaron en cada una de
las pruebas mediante el test de X2, El peso al sacrificio y el rendimiento a la canal se sometieron al
test t para muestras pareadas.

Tabla 2. Caracteristicas de las pruebas realizadas

Pienso de predestete*

Edad al destete (dias) 39 34 39 34 35

N° de animales destetados utilizados . 1487 102 5480 306 1476 - 125 2699 - 170 2396 . 337
Pienso engorde C P C P C P -C P C P
Pienso de retirada** R R R R R
Edad al sacrificio (dias) 68 63 68 58 66
Medicacién en pienso de engorde si NO SIZ NO si s sit
Medicacion en agua durante el engorde - SI* NO NO SI4 s NO

: grupo testigo; E: grupo experimental

: 24 dias a destete; **: Durante la semana previa al sacrificio

1 : Tiamulina+Oxitetraciclina+Colistina, 2 : Apramicina+Clortetraciclina

3 : Bacitracina+Tiamulina+Colistina, 4 : Enrofloxacina+Tiamulina

5 : Enrofloxacina+Estreptomicina; Neomicina+Gentamicina; Tiamulina+Estreptomicina

] RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3. Como puede verse, en aquellos casos en que
se aplicaron los mismos tratamientos antibi6ticos a los dos grupos, se observé un reduccion significativa
de la mortalidad en el grupo experimental, tanto si los piensos C y P fueron ofrecidos desde antes
del destete (Prueba 5) como tras el destete (Prueba 4), confirmando el efecto favorable de la inclusién
de fibra digestible (Perez et al., 2000; Casado et al., 2004; Soler et al., 2004) o indigestible (Gidenne,
2003) en sustitucién de almiddn. Este efecto guardaria mas relacion con el incremento del contenido
fibroso y su repercusién sobre el desarrollo del area fermentativa y el transito digestivo, ya que no
parece que las diferencias de mortalidad puedan explicarse sélo por diferencias en el flujo ileal de
almidén (Gidenne et al., 2005a y 2005b). En el caso de la Prueba 3, también se observo una reduccion
de la mortalidad en el grupo experimental, aunque no resulté estadisticamente significativa, quiza
porque ya fuera bastante baja en el grupo testigo (4.3%), debiéndose tener en cuenta también que
el tratamiento antibidtico en predestete fue distinto en el grupo testigo (bacitracina de zinc en el
pienso M) que en el grupo experimental (tiamulina, oxitetraciclina y colistina en el pienso P).

4——#
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Tabla 3. Resultados obtenidos en las pruebas realizadas

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 4 Prueba 5

Mortalidad (%) 508 1674 100 98 43 24 134° 53b 1624 838
Peso al sacrificio (kg) 1845 1901 1.880 1.810 1.862 1.972 1.976 2.003 2.040 2.025]
Rendimiento a la canal (%) 55.67 55.01 57.29 5659 57.71 56.76 56.84 56.29]

T grupo testigo; E: grupo experimental
a,b . syperindices distintos difieren con P<0.01
A/B . superindices distintos difieren con P<0.001

En la Prueba 2, la utilizacién del pienso P sin acompafiamiento de antibioterapia alguna se asocid a
una tasa de mortalidad muy similar a la obtenida con el pienso C medicado, aunque en este caso
no puede establecerse conclusion alguna ante la imposibilidad de separar el efecto de la composicién
del pienso del de la antibioterapia. Por ultimo, en la Prueba 1 se observé una mortalidad significativamente
mayor en el grupo experimental que en el grupo control; como en el caso anterior, sélo los animales
del grupo control recibieron tratamiento antibiético (tanto en pienso como en agua), lo que no permite
aconsejar la utilizaciéon de un pienso fibroso y pobre en almidén como alternativa a la antibioterapia
en condiciones de campo.

Finalmente, la utilizacién del pienso P no parecié afectar al peso al sacrificio (1.921 vs. 1.942 kg para
los grupos testigo y experimental respectivamente, NS) pero originé una reduccién del rendimiento
a la canal (56.88 vs. 56.16% para los grupos testigo y experimental respectivamente, P<0.01), en
la linea de lo observado por Pascual et al. (datos no publicados); en el presente trabajo, las diferencias
en el rendimiento a la canal quedaron amortiguadas en relacion con las observadas en el citado
estudio porque los cambios en el contenido en fibra y almidén fueron menores y porque la semana
previa al sacrificio los dos grupos pasaron a recibir el mismo pienso.

En resumen, la utilizacion de un pienso rico en fibra digestible e indigestible y pobre en almiddn tiene
efectos favorables sobre la salud digestiva de los conejos en engorde, aunque supone un ligero
deterioro del rendimiento a la canal.
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DIGESTIBILIDAD ILEAL DE PIENSOS CON DISTINTO CONTENIDO EN FIBRA
DIGESTIBLE, ALMIDON Y GRASA ANIMAL EN GAZAPOS EN POSTDESTETE

Ileal digestibility in weaning rabbits of feeds differing in digestible fibre,
starch and animal fat

Soler M.D.}, Blas E.?, Biglia S.2, Casado C.2, Moya J.2, Cervera C.2

1 Departamento de Produccién Animal y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Universidad Cardenal Herrera-
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. RESUMEN

Se utilizaron 352 gazapos para valorar la digestibilidad ileal aparente de 4 piensos experimentales
entre los 29 y 43 dias de vida. Los tres primeros piensos (A, B, C) contenian niveles crecientes de
fibra digestible y decrecientes de almidén (basicamente, por incorporacién de pulpa de remolacha
en sustitucion de trigo); todos ellos contenian 3% de grasa animal. El cuarto pienso (D) era semejante
al pienso C pero incluyendo mas grasa animal (6%). La digestibilidad ileal de la MS varié significativamente
entre los distintos piensos, descendiendo conforme era mas rico en fibra digestible y pobre en almidon
(desde 33.9% en el pienso A hasta 22.4% en el pienso C), sin que pasar de un 3% a un 6% de grasa
animal afiadida la modificase de forma apreciable. La digestibilidad ileal del almidén también se vio
afectada significativamente por el pienso y por la interaccidon entre pienso y edad, de forma que
aumento conforme el pienso era mas rico en fibra digestible y pobre en almidon, siendo particularmente
baja con el pienso A a los 29 y 36 dias (92.6% y 89.5%, respectivamente), lo que permitio estimar
un flujo ileal de almidon a estas edades 9-11 veces superior con este pienso que con el pienso C.
Se observé un aumento significativo de la digestibilidad ileal de MS, PB, FAD y almidén (en este
dltimo caso, por lo observado fundamentalmente en el pienso A) entre los 36 y los 43 dias, lo que
podria interpretarse como una consecuencia del proceso de maduracién digestiva. Sin embargo, el
hecho de que la digestibilidad ileal de MS y PB sea significativamente mayor a los 29 dias que a los
36 dias resulta, en principio, mas sorprendente.

B ABstraCT

352 young rabbits were used to determine the apparent ileal digestibility of 4 experimental feeds
between 29 and 43 days of age. The first three feeds (A, B, C) contained increasing digestible fibre
and decreasing starch levels (basically, by incorporation of beet pulp in substitution of wheat); all
of them contained 3% of animal fat. The fourth feed (D) was similar to feed C but including more
animal fat (6%). The ileal digestibility of DM varied significantly between the different feeds, lowering
as it was richer in digestible fibre and poorer in starch (from 33.9% for feed A until 22.4% for feed
C), with no effect associated to higher animal fat inclusion. Ileal digestibility of starch

|73 |
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also was affected significantly by both the feed and the interaction between feed and age, so that
it increased as thefeed was richer in digestible fibre and poorer in starch, being specially low for
feed A at 29 and 36 days (92.6% and 89.5%, respectively), that it allowed to consider a ileal flow
of starch at these ages being 9-11 fold higher for this feed than for feed C. A significant increase
was observed for ileal digestibility of DM, CP, ADF and starch (in this last case, mainly by resuits in
feed A) between the 36 and 43 days, which could be explained as a consequence of digestive
maturation. Nevertheless, the fact that the ileal digestibility of DM and CP is significantly greater at
29 days than at 36 days is initially more surprising.

[l inTrRODUCCION

Para conocer de forma mas precisa la digestion de los alimentos en gazapos en postdestete, es
necesario medir la digestibilidad y el flujo ileal de los nutrientes. En dltimo término, con ello se
persigue tanto una mejor estimacion del valor nutritivo de los alimentos como de su impacto sobre
la actividad/estabilidad de la microbiota cecal y, en definitiva, sobre la salud intestinal, lo que
probablemente es mas importante en el actual contexto productivo.

En los dltimos afios se han intensificado los estudios orientados al desarrollo de piensos mas adecuados
para el periodo peridestete o de transicion de la leche materna al pienso. Parte de tales estudios
se han centrado en el incremento del contenido en constituyentes parietales altamente fermentescibles
en sustitucion de almidén, habiéndose contrastado que con ello se consigue una reduccion de la
incidencia de problemas digestivos (Perez et al., 2000; Soler et al., 2004).

En el presente trabajo se determina la digestibilidad ileal aparente de piensos con diferente contenido
en fibra digestible, almidon y grasa animal, en gazapos de 29 a 43 dias, tratando de caracterizar
cambios en la naturaleza del sustrato nutritivo del ecosistema microbiano cecal.

[l MATERIAL Y METODOS

Piensos experimentales
Se ensayaron 4 piensos experimentales. Los tres
primeros (A, B, C) se formularon para obtener
niveles crecientes de fibra digestible y decrecientes Ingredientes (%MS)
de almiddn (basicamente, por incorporacién de

| alele o

pulpa de remolacha en sustitucion de trigo); Trigo 28 14
todos ellos contenian 3% de grasa animal. El Pulpa de remolacha 14 28 . 24
cuarto pienso (D) era semejante al pienso C pero Salvado de trigo 7.5 15 15
incluyendo mas grasa animal (6%). El nivel de Cascarilla de soja 10 5
FAD y LAD fue similar en todos los piensos y se Paja de cereal 5 2.5
mantuvo dentro de las recomendaciones de Grasa animal 3 3 3 6
Gidenne (2003) para el periodo entre el destete Maleza 1

y los 45 dias de vida. Los piensos fueron isoproteicos
y con escasa variacion en el contenido de ED. En
todos ellos se incluyé 0.5% de fibra de alfalfa
marcada con Yb segln el procedimiento descrito
por Garcia et al. (1999). Los piensos se describen
en la Tabla 1.

LAD 54 49 52 5.1

2@ Alfalfa, 25%; torta de girasol, 20%; torta de soja, 6%; | e 3.8 51 84 76
L-lisina HCI, 0.3%; DL metionina, 0.1%; | Pectinas ‘8'6 g
L-treonina, 0.1%; carbonato célcico, 0.2%; fosfato | Almidén 18. 4 6. .3
bicdlcico, 1.2%; sal, 0.5%; corrector, 0.5% EE 5.1 50 52 78

b Mediante NIRS
C Seglin FEDNA (2003).

Mezcla basal?

Compaosicién (%MS)

ED (M)/kg MS)b 118 12.1 123
PB 18.0 . 18.1 ~18.0
FAD 223 227 224

Tabla 1. Piensos experimentales
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[ AnNIMALES

Se utilizaron 352 gazapos lactantes, redistribuidos en camadas de 8 animales procedentes de otras
tantas conejas distintas y procurando que el peso de las camadas constituidas fuera similar. Los
animales comenzaron a recibir los piensos experimentales a los 17 dias, se destetaron a los 28 dias
y continuaron alimentandose con el pienso experimental asignado hasta su sacrificio, que se realizé
a los 29, 36 y 43 dias de vida (160, 96 y 96 animales, respectivamente). Los gazapos se sacrificaron
(mediante sobredosis intracardiaca de barbitdrico) entre las 20:00 y las 22:00 horas, para minimizar
la interferencia de la cecotrofia. Se recogid el contenido de la porcién distal del intestino delgado (20-
40 cm anteriores a la valvula ileo-ceco-cdlica), reuniendo el obtenido de varios animales del mismo
pienso (4 a los 29 dias, 2 a los 36 dias y 2 a los 43 dias), para obtener finalmente 136 muestras (34
por pienso: 10, 12 y 12 de 29, 36 y 43 dias, respectivamente), que se congelaron, liofilizaron y
analizaron,

Métodos analiticos

Las determinaciones de PB, FAD, LAD, almiddn y EE se realizaron segun los procedimientos de AOAC
(2000) y las recomendaciones armonizadas de EGRAN (2001). El Yb se analiz6 mediante espectrometria
de absorcidn atémica, previa incineracion y digestion acida de las muestras.

Analisis estadistico

La digestibilidad ileal aparente de MS, PB, FAD, LAD y almidén (calculada mediante el método de la
dilucion del marcador) se analizd utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS,
Inst. Inc., Cary, NC), incluyendo los efectos del pienso, la edad y su interaccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos del pienso y de la edad sobre la digestibilidad ileal de los distintos nutrientes se presentan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Efecto del pienso y de la edad sobre la digestibilidad ileal aparente (%)

PB FAD LAD Almidén

A 33,92 25 160 55 92.5¢

B 29.20 438 15.5 26 95.8

c 22.4¢ 39.0 12.8 6.4 97.32

D 23.9¢ 35.8 17.0 2.1 95,6
SEM 1.11 3.12 1.39 3.81 0.36

29 dias 32.92 45.6° 15,52 -9.50 94.9b
36 dias 22.3¢ 36,00 12.6b 7.2 94.60

43 dias 26.80 39.33b 17.8° -6,3° 96.42

_SEM 0.94 2.66 1.09 3.39

Pienso ' <0.001 0.275 0.183 0,432 <0.001

Edad <0.001 0.061 0.006 0,003 <0.001
Pienso x Edad 0.357 0.693 0.165 0,340 <0.001

a,b,¢ Medias con superindices distintos difieren con P<0.05
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La digestibilidad ileal de la MS varié entre los distintos piensos, descendiendo conforme el pienso
era mas rico en fibra digestible y pobre en almidén (A vs. B vs. C), sin que pasar de un 3% a un
6% de grasa animal afiadida la modificase de forma apreciable (C vs. D). Los valores obtenidos son
sensiblemente inferiores a los observados en otros trabajos realizados con gazapos de edades muy
similares (Gutiérrez et al., 2003; Gémez-Conde et al., 2004; Chamorro et al., 2005; Garcia et al.,
20059, lo que probablemente guarde relacion con el mayor contenido en FAD de los piensos del
presente estudio; légicamente, la diferencia es mas notoria conforme la fibra digestible (esencialmente
mediante fermentacidn postileal) va sustituyendo al almidén, que como puede verse es intensamente
digerido en el intestino delgado.

No obstante, la digestibilidad ileal del almidén también se vio afectada por el pienso, aunque con
distinta intensidad en funcién de la edad de los gazapos, con la interaccién que se ilustra en la Figura
1. En general, se observa que la digestibilidad ileal del almidén aumenté conforme el pienso era mas
rico en fibra digestible y pobre en almiddn (A vs. B vs. C), siendo particularmente baja con el pienso
A a los 29 dias (92.6%) y, sobre todo, a los 36 dias (89.5%). Con estos mismos piensos (sin la
incorporacién de marcador) y con 400 gazapos por pienso, Miralles (2005) observé que la ingestion
de pienso en los dias previos al destete (26 a 28 dias) fue un 34% superior con el pienso A que con
el C (e intermedia con el B), mientras que era practicamente la misma durante las dos semanas
postdestete. Con ello, puede calcularse que el flujo ileal de almidon tanto a los 29 como a los 36
dias es 9-11 veces mayor con el pienso A que con el C, lo que supone un cambio notable en la
naturaleza del sustrato para la microbiota cecal, al que habria que unir ciertas diferencias en el flujo
ileal de FAD (de menor entidad) y sobre todo las que hubiere en el flujo de los constituyentes
parietales mas fermentescibles (pectinas, fibra soluble), que no se han valorado en el presente
trabajo. Por otra parte, parece que la inclusién de mas grasa animal afecta negativamente a la
digestién intestinal del almiddn (C vs. D), aunque no se dispone de explicacion para este hallazgo.

98,0
97,0 foomr oo meemerm T o
9610 _______ o __..--.-.—.‘..’.T.T-—.-.—: ..... -
95,0 4TI T T
2 94,0 -
~ 93,0 1
92,0 - —-o— Pienso A
91,0 4 — -a— - PFenso B
—-e—-PensoC
90,0 1 ---»---Penso D
89,0 | |
29 36 43

Edad (dias)

Figura 1. Digestibilidad ileal del aimidén
(a, b, ¢ Superindices distintos difieren con P<0.05)
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La digestibilidad ileal de la PB también fue mas baja que la registrada en los trabajos anteriormente
mencionados y mostré una notable variabilidad residual. Por otro lado, aunque se sabe que la
digestibilidad ileal de la FAD tiene escasa relevancia nutricional, el hecho de que su valor medio sea
de 15.6%, similar al obtenido en animales adultos (Blas et al., 2000), junto con la elevada digestibilidad
ileal del almidén, permitiria desestimar una hipotética subestimacion de la digestibilidad ileal de la
MS o/y la PB. Asimismo, el que la digestibilidad ileal media de la LAD sea practicamente nula (-2.7%)
supone una cierta garantia metodoldgica.

Como puede verse, la edad afectd a la digestibilidad ileal de todos los nutrientes considerados,
observandose un aumento significativo entre los 36 y los 43 dias en el caso de MS, PB, FAD y almidén
(en este Ultimo caso, por lo observado fundamentalmente en el piensa A), lo que podria interpretarse
como una consecuencia del proceso de maduracién digestiva. Sin embargo, el hecho de que la
digestibilidad ileal de MS y PB sea significativamente mayor a los 29 dias que a los 36 dias resulta
mas sorprendente, aunque podria ser el resultado de menores pérdidas endégenas en animales mas
jévenes, tal como sugieren Garcia et al. (2005) y/o del proceso de evolucién creciente de la ingestién
y del contenido digestivo (en este caso prececal, esencialmente gastrico), que produce el mismo
efecto en la digestibilidad fecal (Gidenne et al., 2005).
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SAOUA B

Nutriciémn

EFECTO DEL NIVEL Y TIPO DE FIBRA SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y LA DIGESTIBILIDAD ILEAL DE GAZAPOS Y CONEJOS EN
CEBO.

Efect of level and type of fibre on growth performance and the ileal
digestibility in growing rabbits

J.L. Alvarez?, I. Margiienda?, P. Garcia-Rebollar?, R. Carabaio!, J.C. de Blas!
y A.I. Garcia-Ruiz2.
1pepartamento de Produccion Animal, UPM, 28040. Madrid; ZNutreco PRRC, Casarrubios del Monte, 45950. Toledo

[ RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue et de estudiar el efecto del nivel (30 vs.36% FND) vy tipo de fibra
(paja vs. pulpa de manzana) sobre parametros digestivos y productivos de gazapos de 21 a 35y
de 35 a 63 dias de edad. Para ello se formularon 2 piensos de lactacion (L1 y L2) y 3 de cebo (C1,
C2 y C3). Los piensos de lactacion estaban basados en un mismo nivel de fibra neutro detergente
(30% FND) pero distintas fuentes de fibra (paja vs. pulpa de manzana). El pienso C1 era idéntico
al L1 mientras que C2 y C3 tenian un nivel de fibra neutro detergente mas alto (36% FND) con paja
y pulpa de manzana como principales fuentes de fibra, respectivamente. En el periodo de 21 a 35
dias se controlaron 110 conejas (55 por tratamiento) y sus respectivas camadas durante 2 lactaciones
consecutivas. A los 35 dias de edad 480 animales, alojados en grupos de cuatro, y 180 conejos,
alojados individualmente, fueron asignados a cada uno de los piensos de cebo (C1, C2, y C3). Ademas,
con objeto de determinar la digestibilidad ileal aparente de la materia seca y la proteina bruta y tras
10 dias de adaptacion a los piensos de cebo, 60 gazapos fueron sacrificados a 35 dias de edad. En
el periodo de 21 a 35 dias se observé que los animales que recibian el pienso L1 (en base a paja)
tenian un consumo medio de pienso por jaula y un peso de los gazapos a 35 dias un 5.9 y un 6.9%,
respectivamente mas alto que los que consumian el pienso L2 (en base a pulpa). En el periodo de
35 a 63 dias de edad los animales alojados de forma individual mostraron mejores resultados
productivos que los alojados en grupos de cuatro excepto en el indice de conversidn que fue un 4.9%
menor en los alojados colectivamente. De igual forma, los conejos alimentados con el pienso L1
durante el periodo previo al cebo mostraron mejores rendimientos que los alimentados con L2 al
final del cebo excepto en el indice de conversion (un 2% menor en [os animales que consumieron
previamente el pienso L2). De entre los piensos de cebo basados en paja pero con distinto nivel de
fibra los animales alimentados con el pienso bajo en fibra (C1; 30% FND) mostraron pesos a 63 dias,
y ganancias un 3.6 y 5.9% superiores, respectivamente y consumos e indices de conversién un 3.3
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y 8.8% inferiores, respectivamente, que los alimentados con los piensos altos en fibra (C2; 36%
FND). Asi mismo, de entre los piensos de cebo de igual nivel de fibra (36% FND) pero distinta fuente
los animales alimentados con el pienso basado en paja (C2) mostraron pesos a 63 dias, ganancias,
consumos e indices de conversion un 4.6, 7.6, 14.3, y 6.5% superiores, respectivamente, que los
alimentados con los piensos basados en pulpa de manzana (C3). La mortalidad de conejos fue muy
baja y no se vio influenciada de manera significativa por el tipo de pienso en el periodo de cebo por
lo que, al igual que ocurrié en el periodo de lactacion, la hipétesis de que a més fibra soluble menos
mortalidad no pudo ser testada. Como era de esperar, se observé un efecto significativo del nivel y
tipo de fibra sobre la digestibilidad ileal aparente de la materia seca (DIMS) obteniéndose para los
piensos C1 y C3 los valores de digestibilidad mas altos (un 9.5% superiores a C2). De los resultados
obtenidos se puede concluir que inclusién de un 10 y un 14% de pulpa de manzana en los piensos
de conejos de 21 a 35 y de 35 a 63 dias de edad de los gazapos, respectivamente, conduce a un
empeoramiento de los rendimientos productivos de los animales. En condiciones de baja mortalidad
y escasa incidencia de enteropatia, piensos con un 30% de FND y paja como principal fuente de fibra
conducirian a mejores rendimientos productivos en el periodo de cebo que piensos con niveles mas
altos de FND (36%).

[l ABSTRACT

The aim of this trial was to study the effect of level (30 vs.36% NDF) and type of fibre (wheat straw
vs. apple pulp) by measuring animal performances and digestive parameters from 21 to 35 and from
35 to 63 days of age. In this sense, two lactation (L1 and L2) and three fattening (C1, C2 and C3)
feeds were formulated. Lactation feeds were formulated to contain a 30% of NDF coming from
different fibre sources (wheat straw (L1) vs. apple pulp (L2)). The Cldiet was identical to L1 whereas
C2 and C3 had higher level of neutral detergent fibre (36% NDF) with wheat straw an apple pulp
as main fibre sources, respectively. From 21 to 35 days a total of 110 does (55 per treatment) and
their litters were controlled during two consecutive lactations. At 35 days of age 480 animals housed
in collective cages (four rabbits per cage) and 180 rabbits housed in individual cages were weaned
and assigned to each experimental fattening diet (C1, C2 and C3). To determine the ileal apparent
digestibility of dry matter (DM) and crude protein (CP), at 36 days of age 60 rabbits were slaughtered
by cervical dislocation after 10 days of feed adaptation period. From 21 to 35 days of age animals
fed diet L1 (based on wheat straw) showed 5.9 and 6.9% higher daily feed intake and body weight
at 35 days of age than animals fed diet L2 (based on apple pulp). From 35 to 63 days of age animals
housed in individual cages reached a 3.1, 6.3 and 11.4% higher final body weight, daily weight gain
and daily feed intake, respectively than animals collectively lodged. On the contrary, the feed
conversion rate was 4.9% lower in collectively than individually located animals. Rabbits fed diet L1
in the previous period (from 21 to 35 days) reached higher performances in the fattening period than
animals fed diet L2. However, animals fed diet L2 showed 2% lower FCR than animals fed diet L2.
In the fattening period, animals fed diet C1 (30%NDF; wheat straw) showed 3.6 and 5.9% higher
weight at 63d and weight gain, respectively, and 3.3 and 8.8% lower feed intake and feed conversion
rate, respectively, than animals fed diet C2 (36% NDF; wheat straw). Animals fed diet C2 (36%
NDF; wheat straw) reached 4.6, 7.6,14.3 and 6.5% higher body weight at 63d, weight gain, feed
intake and feed conversion rate, respectively, than animals fed diet C3 (36% NDF; apple pulp).
Rabbit mortality was too low and no significant effect of diet was detected in the fattening period.
As it was expected, a significant effect of level and type fibre was detected on the apparent ileal
digestibility of DM (IDDM). The highest IDDM values were obtained for diets C1 and C3 (9.5% higher
values than the IDpy of C2). From the obtained results it can be concluded that the addition of 10
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and 14% of apple pulp from 21 to 35 and from 35 to 63 days of age leads to an impairment of the
performance parameters. In a low mortality and enteropathy incidence conditions diets with 30%
NDF and wheat straw as main fibre source would lead to better performances in the fattening period
than feeds containing higher fibre levels (36%NDF).

B INTRODUCCION

Dentro de los nutrientes basicos en la formulacién de piensos de conejo la fibra es la fraccidn
cuantitativamente mas importante. Ademas del nivel total de fibra que aporte la racién, el tipo de
fibra es una variable importante a considerar al ser responsable del tiempo de permanencia de la
digesta en el drea fermentativa afectando al medio donde se desenvuelven los microorganismos. A
este respecto, la fibra soluble es la fraccion fibrosa mas fermentable y mds susceptible de ser altamente
degradada entre ileon y ciego. Son varios los trabajos que describen variaciones importantes en los
pardmetros productivos y digestivos, en la respuesta inmune, en la composicién de la flora microbiana
y en la incidencia de trastornos digestivos al variar el nivel y tipo de fibra del pienso (de Blas et al.,
2002; Nicodemus et al., 2004; Gémez-Conde et al., 2005). Tal y como viene ocurriendo en otras
especies los conejos han de recibir una alimentacién acorde a sus necesidades basandose en su
desarrotlo fisioldgico en cada una de sus diferentes fases productivas (lactacién, peridestete, cebo).
Este hecho cobra cada dia mas importancia en cunicultura debido a la elevada incidencia de la
enteropatia mucoide. En este sentido, resultados obtenidos recientemente (Gutiérrez et al., 2002;
Nicodemus et al., 2003) parecen indicar que las necesidades de fibra en el periodo posterior al destete
son inferiores (30 vs 33%) a las de animales de mayor edad y que tanto un aumento como una
disminucién con respecto a este nivel implicaria una mayor incidencia de mortalidad pero existe poca
informacidn sobre requerimientos de fibra en el periodo pre-destete (21-35 dias). Por otra parte, la
pulpa de manzana es una fuente de fibra utilizada pero poco estudiada en piensos de conejos, para
los que presenta la ventaja de aportar simultdneamente valores altos de fibra soluble (19%) y LAD
(11%). En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue el de estudiar el efecto del nivel (30
vs.36% FND)y tipo de fibra (paja vs. pulpa de manzana) sobre parametros digestivos y productivos
de gazapos de 21 a 35 y de 35 a 63 dias de edad.

[ MATERIAL Y METODOS
Piensos

Se formularon 2 piensos de lactacion (L1 y L2) y 3 de cebo (C1, C2 y C3). Los piensos de lactacién
eran isofibrosos (30% FND), isoenergéticos e isoproteicos y se diferenciaban en el tipo de fibra. El
pienso L1 contenia paja como principal fuente de fibra (fibra insoluble) mientras que el pienso L2
contenia pulpa de manzana (alto contenido en fibra soluble pero también en lignina). Los piensos
de cebo eran isoproteicos e isoenergéticos. E! pienso C1 era idéntico al L1 mientras que C2 y C3
tenian un nivel de fibra neutro detergente mas alto (36% FND). La principal fuente de fibra en los
piensos C1 y C2 era la paja mientras que en el pienso C3 era la pulpa de manzana. Todos los piensos
fueron formulados para cumplir o exceder ligeramente las necesidades de los conejos en crecimiento
(de Blas y Mateos., 1998). Los ingredientes y la composicién quimica de los piensos de lactacion y
cebo se recogen en la Tabla 1. Todos los piensos fueron suministrados ad libitum. Los piensos L1 y
L2 lo consumieron madres y gazapos conjuntamente en el periodo de 21 a 35 dias. Los piensos C1,
C2 y C3 fueron suministrados a los gazapos una vez destetados durante el periodo de cebo (de 35
a 63 dias) Para la determinacion de la digestibilidad ileal, se utilizaron los piensos C1, C2 y C3
sustituyendo un 0.5% de alfalfa por alfalfa marcada con Yb,05 de acuerdo con el procedimiento
descrito por Garcia et al. (1999).

Y
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Tabla 1. Ingredientes y composicién quimica de los piensos experimentales

Peri-destete Cebo
Ingredientes, % pienso L1 12 | a | c (]
Cebada 26.0 25.0 26.0 23.0 23.0
Salvado 24.0 24,0 24.0 21.6 20.0
Harina de girasol 5.00 4.50 5.00 15.3 16.6
Harina de soja 11.0 11.6 11.0 8.0 9.0
Heno de alfalfa 23.5 17.5 235 124 6.55
Aceite de soja 2.90 2.7 2.90 2.00 2.00
Paja , 6.00 3.00 6.00 15.0 7.0
Pulpa de manzana - 10.0 - - 14.0
CiNa 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Fosfato Monocalcico 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
L-Lisina 0.020 0.070 0.020 0.100 0.150
L-Treonina 0.050 0.090 0.050 0.080 0.120
DL-Metionina 0.050 0.080 0.050 0.050 0.080
Corrector® 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500

Ingredientes, % pienso

Materia seca 89.25 89.25 89.25 89.15 88.75
Energia bruta (Kcsl/Kg MS) 4501 4484 4501 4508 4513
Cenizas 6.52 6.31 6.52 6.03 5.86
Proteina bruta 18.91 18.66 18.91 18.68 18.87
Almidén 24.15 24.64 24.15 21.96 21.63
NDF 32.61 31.82 32.61 40.49 37.63
ADF 17.93 17.82 17.93 20.92 21.86
Adl 4,00 4,54 4.00 4.77 5.80
Fibra soluble* 10.78 12.60 10.78 9.55 12.38
Lisina$ 0876 ~  0.881 0.876 0.871 0.875
Azufrados? 0.662 0.664 0.662 0.672 0.686
Treonina$ 0.745 0.746 0.745 0.733 0.742
Ca 0.672 0.549 0.672 0.516 0.483
P 0.706 0.683 0.706 0.740 0.721

+ Suministrado por Trouw Nutrition Espafia S-A-(Madrid, Espafia): Composicién en minerals y vitaminas (mg/kg):
Mg, 290; CINa, 329; S, 275; Co, 0:7; Cu, 10; Fe, 76; Mn, 20; Zn, 59,2; I, 1-25; Colina , 250; Riboflavina, 2;
Niacina, 20; Vitamina By, 1; Vitamina K, 1; Vitamina E, 20 IU/kg; Tiamina, 1; Vitamina A, 8.375 IU/kg,y Vitamina
D3, 750 IU/kg:

* Valor calculado a través del analisis de las materias primas mediante el método de Hall (1998)
$ Valores calculados segin FEDNA 2003.

Animales y Alojamiento

En el periodo peridestete se utilizaron un total de 110 conejas hibridas de raza Neozelandés Blanco
x Californiano con sus respectivas camadas alojadas en jaulas polivalentes (38 x 100 cm). Cada jaula
consta de un bebedero de chupete y un comedero. Al destete, parte de los gazapos fueron alojados
en grupos de 4 en jaulas polivalentes (38 x 100 cm) y el resto se alojaron en jaulas individuales (33
x 46 cm). Las jaulas tanto de cebo colectivo como de cebo individual estan provistas de un comedero
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y un bebedero de chupete. Durante todo el periodo experimental (lactacion y cebo) el programa de
iluminacién fue de 12 horas de luz y 12 de oscuridad y la temperatura se mantuvo entre 18 - 240C.

Ensayo en lactacion

De 21 a 35 dias se controlaron 110 conejas (55 por tratamiento) y sus respectivas camadas (8.21
gazapos de media por coneja a 21 dias) durante 2 lactaciones consecutivas. Los animales fueron
asignados al azar a los dos piensos experimentales de esta fase. En cada lactacién (de 21 a 35 dias
de edad de los gazapos) se registré el consumo de pienso por jaula (coneja mas camada), el peso
inicial y final de coneja y camada y la mortalidad.

Ensayo en cebo

Un total de 660 conejos destetados a 35 dias de edad fueron asignados a los tres piensos de cebo
(C1, C2 y C3). De ellos, 480 animales fueron alojados en 120 jaulas polivalentes (40 jaulas por
tratamiento y 4 conejos por jaula) de tal forma que de las 40 jaulas por tratamiento la mitad procedian
del pienso de lactacidn L1 y la otra mitad de L2. Los otros 180 conejos fueron alojados en jaulas
individuales de forma que de los 60 animales de cada tratamiento la mitad provenia de L1 y la otra
mitad de L2. Entre los 35 y 63 dias de edad se controld el consumo medio de pienso, ia ganancia
media de peso, el indice de conversidn y la mortalidad.

Prueba de digestibilidad

Con objeto de determinar la digestibilidad ileal aparente de la materia seca y la proteina bruta, 60
gazapos (20 por tratamiento) destetados a 26 dias de edad y con un peso medio de 616 + 101g
fueron distribuidos al azar entre los tres piensos experimentales C1, C2 y C3. Los animales fueron
sometidos a un periodo de adaptacién a la dieta de diez dias durante los cuales se controld tanto el
consumo de pienso como la ganancia de peso. A los 36 dias de edad los animales con un peso medio
de 1063 @ 170g fueron sacrificados mediante dislocacion cervical entre las 19:00 y las 20:00 horas
para evitar la influencia de la cecotrofia. Un fragmento del ileon de aproximadamente 20 cm de
longitud tomado a partir de la valvula ileo-cecal, fue retirado del aparato digestivo y su contenido
vaciado, congelado vy liofilizado para su posterior analisis, A continuacidn las muestras se molieron
y, debido a la pequefia cantidad obtenida, las muestras de 2 animales del mismo tratamiento se
mezclaron para analizar mas adelante su contenido en materia seca y proteina bruta. Las digestibilidades
ileal de materia seca y proteina se determinaron mediante la técnica de dilucidén utilizando el yterbio
ligado a fibra como marcador. La concentracidén de yterbio se analizé tanto en los piensos como en
el contenido ileal. A continuacion se muestran las formulas empleadas en la determinacién de la
digestibilidad ileal aparente:

Digestibilidad Ileal Materia Seca (DIyg) = (1 - [Ybpiensol / [Ybijieon]) x 100
Digestibilidad Ileal Proteina Bruta (DIpg) = (1 - ([Ybpienso] X [PByieon] / [Ybjeon] X [PByiensol)) X 100

Métodos analiticos

Todos los andlisis quimicos se realizaron por duplicado. Se siguieron los procedimientos descritos
por la AOAC (2000) para la determinacidn de materia seca (942.05) y proteina bruta (968.06). El
contenido en almiddn de los piensos se determiné mediante polarimetria. La fibra neutro detergente
(FND), fibra acido detergente (FAD) y la lignina acido detergente (LAD) fueron determinadas de
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acuerdo al método secuencial descrito por Van Soest et al. (1991). La energia bruta se determiné
mediante bomba adiabatica calorimétrica (PARR 1356). La recuperacion de yterbio se realizé mediante
el procedimiento descrito por Garcia et al. (1999).

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante analisis del varianza utilizando el procedimiento GLM del SAS
(SAS, 1990) con el tipo de pienso como efecto principal en la prueba de lactacién y digestibilidad y
el tipo de pienso y alojamiento (individual / colectivo) como efectos principales en la prueba de cebo.
El efecto del tipo de pienso en la prueba de cebo se analizé como una estructura factorial 2x3
considerando el efecto del alimento recibido antes y después del destete y su interaccion,

[l RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los datos de 21 a 35 dias de edad de los gazapos en dos lactaciones consecutivas y no
observarse un efecto significativo de la interaccion periodo x tratamiento se utilizaron las medias
de los dos periodos para estudiar el efecto del pienso. En la Tabla 2 se presenta el efecto del pienso
(tipo de fibra) sobre los valores medios de los parametros productivos controlados en las conejas y
los gazapos de 21 a 35 dias. No se observo ningun efecto significativo (P > 0.05) de los piensos
sobre los pardmetros productivos de las conejas. Sin embargo, el consumo medio diario por jaula
fue un 5.9 % superior (P = 0.020) en aquellas que recibian el pienso basado en paja (L1) que las
que recibian el pienso basado en pulpa de manzana (L2). Como consecuencia de la mayor ingestién
de pienso los gazapos que consumieron el pienso L1 presentaron un peso un 6.9% (P<0.001) mas
alto a los 35 dias que aquellos alimentados con el pienso L2. En este sentido, Carabafo et al. (1997)
ya observaron un descenso en el consumo de pienso conforme se aumentaba el nivel de pulpa de
remolacha en los piensos de conejos. Estos resultados podrian estar indicando la necesidad de
establecer un limite maximo de inclusién de la pulpa de manzana en los piensos de conejos de 21
a 35 dias. La mortalidad de conejas y gazapos fueron muy bajas y no se vio influenciada de manera
significativa por el tipo de pienso por lo que la hipdtesis de que a mas fibra soluble menos mortalidad
no pudo ser testada.

Tabla 2. Efecto del tipo de pienso sobre los parametros productivos de conejas y gazapos (21-35
dias).

L1 L2 SEM (n=55) P
Conejas ~ Peso 514 ¢ 4851 4880 54.4 NS
Peso 354, 9 4673 4716 55.8 NS
Mortalidad, % 0.00 2.08 1.44 NS
Gazapos Tamafio camadayg, 8,10 8.32 0.201 NS
Peso 549, 361 352 5.68 NS
Tamafio camadassg 8.07 8.21 0.199 NS
Pesossq 9 8632 807b 109 0.0004
Mortalidad, % 0300  0.937 0.274 NMS
Jaula  Consumo pienso, g/d 5722 540b 9.81 0.020
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El efecto del nivel y tipo de fibra sobre los parametros productivos de conejos de 35 a 63 dias de
edad, se muestra en la Tabla 3. Tal y como era de esperar, los animales alojados de forma individual
pesaron un 3.1%, ganaron un 6.3% y consumieron un 11.4% mas que los alojados en colectivo (P
< 0.05). Por el contrario, los animales alojados colectivamente mostraron un indice de conversién
un 4.9% menor que el de los alojados individualmente. Al no observarse un efecto significativo de
la interaccion densidad x tratamiento (P > 0.05), el efecto del pienso sobre los parametros productivos
de animales alojados tanto en jaulas individuales como en colectivas se analizé conjuntamente. Los
conejos alimentados con el pienso L1 durante el periodo previo al cebo tuvieron en éste un peso un
6.9% mas alto al inicio del mismo, pesaron un 3.3% mas al final del cebo y tuvieron un consumo
medio diario de un 3% mayor que los de L2 (P<0.05). Por el contrario, el indice de conversidn fue
un 2% menor en los animales que consumieron el pienso L2 (P<0.05). Estos resultados ponen de
manifiesto la importancia de elaborar un pienso acorde a las necesidades de los gazapos en los dias
previos ai destete. De entre los piensos de cebo basados en paja pero con distinto nivel de fibra los
animales alimentados con el pienso bajo en fibra (C1; 30% FND) mostraron pesos a 63 dias, y
ganancias un 3.6 y 5.9% superiores, respectivamente y consumos e indices de conversién un 3.3 y
8.8% inferiores, respectivamente, que los alimentados con los piensos altos en fibra (C2; 36% FND).
Asi mismo, de entre los piensos de cebo de igual nivel de fibra (36% FND) pero distinta fuente los
animales alimentados con el pienso basado en paja (C2) mostraron pesos a 63 dias, ganancias,
consumos e indices de conversion un 4.6, 7.6, 14.3, y 6.5% superiores, respectivamente, que los
alimentados con los piensos basados en pulpa de manzana (C3). La mortalidad de conejos fue muy
baja y no se vio influenciada de manera significativa por el tipo de pienso por lo que, al igual que
ocurrié en el periodo de lactacidn, la hipétesis de que a mas fibra soluble menos mortalidad no pudo
ser testada.. El efecto positivo de la reduccién del nivel de FND de los piensos (36 vs. 30% FND)
ha sido observado también en trabajos publicados anteriormente (Gutiérrez et al., 2002; Nicodemus
et al., 2003). Son varios los trabajos publicados que indican un efecto positivo de la adicién de fuentes
de fibra soluble sobre el estado sanitario y los rendimientos productivos de los conejos (Soler et al.,
2003; Garcia et al., 2005), sin embargo, no podemos decir lo mismo en base a los resultados obtenidos
en este trabajo. Una posible explicacion al efecto negativo de la inclusién de pulpa de manzana sobre
los rendimientos productivos se podria encontrar en un nivel de inclusion de la puipa de manzana
demasiado alto (14%) que condujo a un descenso en la ingestidn. (Carabafo et al., 1997). Tal y
como ocurria en el periodo de lactacion, esto podria indicar la necesidad de establecer un limite

maximo de inclusién de la pulpa de manzana en los piensos de conejos de 35 a 63 dias por debajo
del 14%.

Tabla3. Efecto del tipo de pienso sobre los pardmetros productivos de conejos de 35-63 dias

Pienso Lactacion Pienso Cebo
829 843 834

Peso 35d, g 8642 808> 837 837 13.0 NS ** NS NS
Peso 63d, g 21632 2096® 2165 2095b 22132 2136P 2041 27.7 *x RK kKR NS
Ganancia peso, g/d 47.62 44,80 464 459 49,12 46.4b 43.1¢ 059 Kk NS *xx NG
Consumo pienso g/d 1212 1080 1162 113b 117% 1212 106 1.83 *¥kx  *  *xx  Ng
indice conversién 2,542 2420 250 245 238 2618 2450 002 *xx  x  xxx  Ng
Mortalidad, % 0.544 1.250 0.958 0.837 1.127 1.150 0.315 0.95 NS NS NS NS
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El efecto de los piensos sobre la digestibilidad ileal aparente se muestra en la tabla 4. Se observaron
diferencias significativas en la digestibilidad ileal aparente de materia seca (DIMS) de los piensos.
Los piensos C1 y C3 mostraron los valores de digestibilidad mas altos (un 9.5% superiores a C2).
Esto puede explicarse por el distinto nivel de fibra existente ente C1 vs. C2 a igual tipo de fibra y
por la mayor digestibilidad de la fibra procedente de pulpa de manzana que de paja (C3 vs. C2).
No hubo diferencias significativas en la digestibilidad ileal aparente de la proteina (DIPB)entre los
distintos piensos.

Tabla 4. Efecto del nivel y tipo de fibra sobre la digestibilidad ileal aparente de MS y PB (%)

Piensos Cebo Probabilidad

ct Q c3
Dlyg 60922 55215  60.08% 1409  0.0301
Dy 7941 7692 7879 08548  0.2057

CONCLUSION

La inclusién de un 10 y un 14% de pulpa de manzana en los piensos de conejos de 21 a 35 y de
35 a 63 dias de edad de los gazapos, respectivamente, conduce a un empeoramiento de los
rendimientos productivos. En general se puede concluir que de 21 a 63 dias de edad de los gazapos
y en condiciones de baja mortalidad y escasa incidencia de enteropatia, piensos con un 30% de FND
y paja como principal fuente de fibra conducirian a mejores rendimientos productivos que piensos
con niveles mas altos de FND (36%).
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EFECTO DEL NIVEL DE ENERGIA DEL PIENSO SOBRE EL CRECIMIENTO, LA
MORTALIDAD Y EL RENDIMIENTO DE LA CANAL EN CONEJOS

Effect of dietary energy level on growth performance, mortality and carcass
weight in rabbits
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1Facultad de Veterinaria. Dpto. Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos.
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B resuMen

El efecto de tres dietas con niveles de energia diferente (A: 2300 kcal; B: 2205 kcal y C: 1900 kcal)
sobre la evolucion del peso, del crecimiento y el rendimiento de la canal fue analizado en tres grupos
de un total de 429 conejos distribuidos en dos réplicas (cerca de 50% en cada una). Las raciones
fueron administradas desde el destete hasta la tercera semana de cebo, siendo entonces sustituidas
por el pienso de retirada (2360 kcal). Los animales alimentados con el pienso A presentaron mayores
pesos tanto al cambio de pienso (1536,49 + 211,14y 1594,48 £ 231,38) como al final del periodo
de cebo, aunque solo se presentaron diferencias significativas (p<0,05) a las 3 semanas de cebo.
Los del pienso C tuvieron los pesos mas bajos en ese momento (1448,31 + 186,20 y 1500,58 %
245,72) y los del pienso B presentaron peso intermedio (1488,19 + 200,48 y 1534,70 = 272,87).
Al final del periodo de cebo no se observaron diferencias significativas en los pesos de los tres grupos
de animales.

Los grupos A y B tuvieron una tasa de crecimiento significativamente mas alta durante la primera
fase del cebo (A = 38,44 + 6,31 y 38,33 + 8,16 y B = 36,75 + 6,06 y 33,67 + 14,33), mostrando
el C una fase de alto crecimiento cuando empezd a recibir el pienso de retirada.
La mortalidad durante el primer control fue de 1,35%, 1,35% y 5,41% en los grupos A, By C,
respectivamente. Durante el segundo control, la tendencia fue opuesta pues en el grupo A la tasa
de mortalidad alcanzé el 10%, el 4,45% en el B y solamente 1,47% en el grupo C. En ambos controies
la mortalidad afect6 a gazapos de jaulas contiguas.

En relacién con los conejos sacrificados, no se observaron diferencias significativas entre grupos ni
en el peso vivo de sacrificio, ni en el peso de la canal fria o el rendimiento comercial en los sacrificios
de animales de 2kg de peso vivo (n = 90). Los rendimientos estuvieron préximos al 57%. Tampoco
el rendimiento de la canal fue diferente en los conejos que se sacrificaron con 2,250 Kg, el cual superd
el 58% en todos los grupos.
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. ABSTRACT

The effect of three diets with different energy levels (A: 2300 kcal; B: 2205 kcal and C:1900 kcal)
on the evolution of the weight, growth and carcass yield in a total of 429 rabbits distributed into three
groups in two replicates (about 50% in each one) was analyzed. The diets were given from the
beginning to the third week of fattening, when they were replaced by the finalizing diet (2360 kcal).
The animals which were fed the diet A presented higher weights when the diet was replaced as well
as by the end of the fattening period, although significant differences (p<0,05) were only observed
at the end of the three weeks of the fattening period. At that moment, those of the C diet had the
lowest weights (1448,31 + 186,20 y 1500,58 £ 245,72) and those of the B diet presented an
intermediate weight (1488,19 + 200,48 y 1534,70 + 272,87). No significant differences on the
weights of the three animal groups were found at the end of the fattening period.
During the first phase of the fattening period the groups A and B had a significantly higher growth
rate than the C group (A = 38,44 @ 6,31 y 38,33 £ 8,16 y B = 36,75 + 6,06 y 33,67 £ 14,33) which,
when started to receive the finalizing diet, showed a phase with a high growth.

During the first control, the mortality was of 1,35%, 1,35% and 5,41% in groups A, B and C,
respectively. The tendency was contrary during the second control, when the mortality reached 10%
group A, 4,45% in B and only 1,47% en el group C. The mortality affected young rabbits of contiguous
cages in both replicates.

In relation to the slaughtered rabbits no significant differences were observed among groups on the
slaughter live weight, as well as on cold carcass weight or commercial carcass yield in animals of
2kg (n = 90). Also, the carcass yield was not different on those rabbits slaughtered at 2,250Kg, which
increased to above 58% in all groups.

[l i~nTRODUCCION

Desde la aparicion de la enteropatia mucoide en las granjas de conejos, la composiciéon y el manejo
de pienso ha sido uno de los aspectos modificados con el objeto de paliar los efectos nefastos de esta
patologia. La restriccion de pienso, bien ofreciendo menor cantidad o restringiendo el aporte de agua
durante unas horas con el fin de que los conejos tengan mas reposado el tracto digestivo, ha permitido
reducir la tasa de mortalidad (y la de morbilidad) en condiciones de granja en casi el 10% en los
conejos sometidos a restricciones importantes (Gidenne, 2003). ,

Sin embargo, establecer como rutina el racionamiento de pienso no es facil pues existe el riesgo de
acentuar la heterogeneidad en el peso de los conejos, requiere conocer muy bien las necesidades
de la base genética que se maneja con el fin de evitar los efectos adversos y, ademas, no puede
aplicarse en granjas con reparto automatico de pienso. Por estos motivos, y con el fin de que sea
el gazapo el que se autorregule la ingesta, se ha planteado el presente trabajo en el que se analizan
las consecuencias de ofrecer piensos de bajos niveles de energia en base a materias primas que
permiten una replecién adecuada del tracto digestivo intentando asi evitar la sensacion de hambre.

[ MATERIAL Y METODOS

En este experimento han sido utilizados un total de 429 conejos hibridos comerciales. Los conejos
fueron elegidos al azar en el momento del destete, se dividieron en tres grupos que recibieron pienso
medicado de distinto nivel de energia durante las tres primeras semanas de cebo (grupos A, By
C) recibiendo a continuacién pienso de retirada hasta el momento del sacrificio (Tabla 1). Los animales
fueron pesados semanalmente y se sacrificaron al peso comercial habitual. De entre ellos se eligieron
180 animales sacrificados a 2kg y 2,25kg de peso, la mitad de cada uno de los pesos, con el fin de
conocer su rendimiento de canal.

[




Para comprobar si la tendencia se repite, el experimento se realizé en dos replicas, contando con
cerca del 50% de animales cada una.

Tabla 1: Composicién de las dietas administradas durante el cebo

Composicion Retirada

Proteinabruta @ 15,6 15,5 14,34 158
Fibra bruta 16,69 19,18 23,44 15,67
Grasa bruta 3,71 3,55 3,51 4,02
Energia dig Con 23060 2205 1900 2360
Almidén 11,28 6 2,09 14

FAD 22,95 25,85 32,72 21,49
FND 39,17 41,25 45,72 37,63

Todos los conejos nacieron y se cebaron en una granja situada en Ejea de los Caballeros (Zaragoza)
y fueron sacrificados tras aturdimiento eléctrico en un matadero comercial de Cascante (Navarra).
Inmediatamente antes del sacrificio se determind el peso de los animales (PVS) y después del
sacrificio, la sangre, |a piel, las partes distales de la cola, de las patas y los manguitos fueron extraidos
para obtener la canal comercial. Esta canal incluye la cabeza, higado, pulmaones, timo, eséfago,
corazon y rifiones, Las canales fueron trasladadas al laboratorio de la Unidad de Produccién Animal
de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, refrigeradas a 4°C durante 24 horas y pesadas a continuacion
(PCF).

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA, siendo el pienso el factor fijo. El test de Duncan
(p<0,5) se aplicé para comparar los valores medios en los casos en que el andlisis de varianza
indicaba un efecto significativo. Se utilizé el paquete estadistico SPSS 13.0.

. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de cada una de las dos replicas se presentan por separado. Las Tabias 2.1y 2.2,
muestran los valores medios obtenidos para pesos y las Tablas 3.1 y 3.2 los de crecimiento durante
el periodo de cebo.

Primero, y en las dos replicas (Tablas 2.1 y 2.2), se puede ver que los animales alimentados con el
pienso de alta energia son los que presentan mayores pesos tanto al cambio de pienso como al final
del periodo de cebo, aunque solo se presentan diferencias significativas (p<0,05) a las 3 semanas
de cebo, que es el momento en el que se inicid la oferta del pienso de retirada. Los de baja energia
tuvieron los pesos més bajos en ese momento, tal como se esperaba, y los que recibieron niveles
medios de energia presentaron peso intermedio.

Tabla 2.1: Peso al destete, en el momento del cambio de pienso y el Gltimo dia de cebo - replica 1

Destete Cambio de pienso | Peso granja

Pienso

Alta energia (A) 812,88 £+ 123453 1536,49 + 211,14 b 1998,08 £ 285,53 a
Media energia (8) 793,51 +£ 126,60 a 1488,19 + 200,48 ab 1953,82 £ 261,16 a
Baja energis (C) 822,30 £ 121,122 1448,31 + 186,202 1932,82 + 273,27 a

a,b: letras diferentes en la misma cofumna significa diferencias entre pesos
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Tabla 2.2: Peso al destete, en el momento del cambio de pienso vy el Ultimo dia de cebo - replica 2

Destete Cambio de pienso Peso granja

Pienso

Alta energia (A) 974,29 + 163,082 1594,48 £ 231,38b  2065,60 + 321,01 a
Media energfa (8) 956,18 + 162,212 1534,70 + 272,87 ab 2032,92 + 354,55 a
Baja energis (€ 981,00 + 146,58 a 1500,58 + 245,72 a 2036,04 + 257,91 a

a,b: letras diferentes en la misma columna significa diferencias entre pesos

También se puede observar que al final del periodo de cebo no se presentan diferencias significativas
en los pesos de los tres grupos de animales. Asi, la oferta de piensos “flojos” no parece repercutir
negativamente en el peso final conseguido de modo que ya podemos deducir que, en las condiciones
del experimento, existe un crecimiento compensador después de la administracién del pienso de
retirada en los grupos con bajos niveles energéticos, y sobre todo en el de inferior nivel.

En efecto, en la Tabla 3.1 se observa que los grupos A y B presentan una tasa de crecimiento
significativamente mas alta que el C durante la primera fase del cebo, mientras que este grupo C
muestra una fase de alto crecimiento cuando empieza a recibir el pienso de retirada. A pesar de este
crecimiento compensador, la ganancia media diaria del grupo C resulta ligeramente mas baja que
la de los otros grupos en el periodo total de cebo, aunque las diferencias no son significativas.

Tabla 3.1: Crecimiento durante el periodo de cebo - replica 1

Peso Destete 12 semana 23 semana Cambio pienso Destete -

Pienso cambio pienso | pienso retirada | pienso retirada - sacrificio sacrificio

Alta energia (A) 3844+631b 4435+965b 2733+£1571a 3217£1042a 340916,99a
Media energia (8)  36,75+6,06b 36,71+ 1335a 29,01%1227a 3289%+822a 348145252
Baja energis (©) 33,00+7,15a 48,27+1547b 2786+11,6la 3518+11,00a 32,72%6,35a

a,b: letras diferentes en la misma columna significa diferencias entre pesos

En la 22 replica (Tabla 3.2) las tendencias fueron las mismas aunque el grupo B presenté menor
crecimiento en la primera fase de cebo y manifesté después cierto crecimiento compensador.

Tabla 3.2: Crecimiento durante el periodo de cebo - replica 2

Destete 13 semana 22 semana Cambio pienso Destete -

: io pi i i ienso retirada - sacrificio ifici
Pienso cambio pienso | pienso retirada | p C sacrificio

Alta energia () 3833 +8,16b 33,23:1597a 3590%1632a 30,48+ 11,102 34,07+871a
Media energia (B)  3367%1433a 36,50%12,28 a 37,15+13,16a  33,43%11,24a 33,04 £8,57a
Baja energis (©)  33,32%+789a 3857415772 40,06+17,36a  3555:10,60a 33,04 6532

a,b: letras diferentes en la misma columna significa diferencias entre pesos

La mortalidad durante el primer control fue de 1,35% en el grupo A, 1,35% en el grupo By 5,41%
en el C, presentando estos gazapos sintomas digestivos aunque no relacionados con enteropatia sino
con un pequefio brote de coccidiosis que se presenté en la granja. Durante el segundo control, la
tendencia fue opuesta pues en el grupo A la tasa de mortalidad alcanzé el 10%, el 4,45% enel By
solamente 1,47% en el grupo C. En ambos controles la mortalidad afecté a gazapos de jaulas
contiguas.

s
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En relacién con los conejos sacrificados no se observaron diferencias significativas ni en el peso vivo
de sacrificio, ni en el peso de la canal fria o el rendimiento comercial entre los animales de los tres
grupos sacrificados con cerca de 2kg de peso vivo (n = 90, distribuidos equitativamente) (Tabla 3).
Los rendimientos estuvieron proximos al 57%.

Tabla 3: Peso vivo al sacrificio (PVS), peso de la canal fria (PCF) y rendimiento canal (RC)

Pienso

Alta energia (M 1930,20 + 82,822 11030375282 56,852,483
Media energia (B) 1976,00 + 121,812 113886+86,71a 57,62+ 2,08a
Baja energis (©) 1967,00 + 84,862 1124,55+£77,27 a 57,13+ 2,094a

a,b: letras diferentes en la misma columna significa diferencias entre pesos

Tampoco el rendimiento de la canal fue diferente en los conejos que se sacrificaron con 2,250Kg,
el cual se incremento por encima del 58% en todos los grupos, aunque el peso de la canal fria fue
significativamente superior en el grupo B, quizd como reflejo de un ligero mayor peso de sacrificio.

Tabla 3.1: Peso vivo al sacrificio (PVS), peso de la canal fria (PCF) y rendimiento canal (RC)

Pienso

Alta energia () 266,25+ 97,972 131457462412  58,10% 1463
Media energia (B) 229500 £ 94,242  1346,89 + 53,87 b 58,67 #1,10a
Baja energis (©) 2252,00 + 100,63  1312,45+63,41a 58,25+ 1,69 a

a,b: letras diferentes en la misma columna significa diferencias entre pesos

Asi y de acuerdo con los autores que han estudiado la modificacién de los niveles de energia durante
el cebo de los conejos, el suministro de raciones con baja 0 moderada energia en el periodo post-
destete sequido de piensos de alta energia durante el acabado, permite que el crecimiento y el
rendimiento de las canales no se deterioren respecto a los obtenidos en conejos que consumen
pienso altamente concentrado durante todo el periodo de cebo (Lebas et al., 1982, Dalle Zotte et
al., 1996, Xiccato et al., 1998).

Por ello y a la espera de evaluar 1a ingesta en los grupos A, B y C asi como las caracteristicas de
calidad de su canal y de la carne, parece que el ganadero que por razones de enteropatia deba
suministrar estos piensos a sus conejos, puede hacerlo, incluso a niveles muy bajos sin problemas
de crecimiento y rendimiento segun los resultados del presente estudio si con ello consigue niveles
de mortalidad aceptables.
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INFLUENCIA DE LA EDAD AL DESTETE (25 VS 35), LA NAVE Y EL PERIODO
SOBRE LA MORTALIDAD Y PARAMETROS PRODUCTIVOS DE GAZAPOS

Effect of weaning age (25 vs 35), the farm and the period on mortality and
performance of growing rabbits.

Garrido S., Nicodemus N., Chamorro S., de Blas J.C.
Departamento de Produccion Animal.
Universidad Politécnica de Madrid. ETSI Agrénomos

. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de la edad al destete (25 vs 35 dias), la nave
(con o sin vacio sanitario) y el periodo (destetes de dos partos consecutivos) sobre la mortalidad y
los parametros productivos de gazapos desde el destete hasta los 56 dias de edad. Para ello, se
utilizaron 668 gazapos Neozelandés Blanco x Californiano que se distribuyeron a azar entre los ocho
tratamientos. Tanto la nave, como el periodo y la edad al destete influyeron sobre la mortalidad,
siendo ésta mayor en el segundo periodo (20,2 vs 14,5 %, P = 0,05), en la nave en la que no se
realizé ningun vacio sanitario entre ciclos (20,0 vs 14,2%, P = 0,03) y en los animales destetados
a los 35 dias, con respecto a los que se destetaron a los 25 dias de edad (20,0 vs 14,7%, P = 0,06).
Se observé una interaccion entre la edad al destete y la nave (P < 0,001). La mortalidad en los
animales destetados a 35 dias fue menor en la nave donde no se realizd el vacio sanitario, con
respecto a la que no se desinfectd, mientras que en los destetados a 25 dias fue similar en ambos
tipos de naves. También se encontré una interaccidon (P = 0,02) entre la nave y e! periodo. La
mortalidad en el segundo periodo fue un 49% superior en la nave que no se desinfectd, mientras
que en el primer ciclo fue similar en las dos naves. La mortalidad siguid la misma evolucidon en
animales destetados a los 25 y a los 35 dias, apareciendo un pico de mortalidad alrededor de la
segunda semana tras el destete. El peso medio de los gazapos a los 56 dias fue similar entre los
animales destetados a los 25 y 35 dias de edad (1805 vs 1787 g, respectivamente; P = 0,54). Sin
embargo, la eficacia alimenticia durante e! periodo de cebo fue superior en los gazapos destetados
a 25 dias que en los destetados a 35 dias (0,392 vs 0,298 g/g; P < 0,01).

B AsstrACT

The aim of this work was to study the effect of the weaning age (25 vs 35 days), the type of farm
(cleaned and disinfected or not) and the period (corresponding to two consecutive parturitions) on
the mortality and performance of the young rabbits from the weaning until 56 days of age. A total
of 668 New Zealand x Californian young rabbits were allotted at random among the eight treatments.
The mortality was affected by the period, the farm and the weaning age, being higher in the second
period (20,2 vs 14,5 %, P = 0,05), in the farm without cleaning and disinfection between cycles (20,0
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vs 14,2%, P = 0,03) and in the animals weaned at 35 days of age (20,0 vs 14,7 %, P = 0,06). An
interaction between the weaning age and the farm (P < 0,001) on the mortality was observed. The
mortality in the animals weaned at 35 days was lower in the farm cleaned and disinfected with respect
to that without any disinfecting, while in those weaned at 25 days was similar in both farms. An
interaction between the farm and the period was also found (P = 0,02). Mortality in the second period
was a 49% higher in the farm withoutcleaning and disinfecting, while in the first cycle it was similar
in the two farms. Animals weaned both at 25 and 35 days had a peak of mortality around two weeks
post weaning. The average weight of the young rabbits at 56 days was similar between the animals
weaned at 25 and 35 days of age (1805 vs 1787 g, respectively; P = 0,54). However, the feed
efficiency in the whole fattening period was higher in the young rabbits weaned at 25 days than in
those weaned at 35 days (0,392 vs 0,298 g/g; P < 0,01).

B inTRODUCCION

Estudios recientes han puesto de manifiesto que lactaciones mas cortas permiten mejorar el balance
energético de las conejas (Xiccato et al., 2004) e incrementar su productividad {Nicodemus et al.,
2002).

Sin embargo, los resultados del efecto de la edad del destete sobre la mortalidad y los rendimientos
de los gazapos durante el cebo son contradictorios. Asi, Lebas (1993) recomienda un destete tardio
(35 dias de edad) para reducir la mortalidad. Gidenne y Fortun-Lamothe (2001) encontraron una
mayor mortalidad entre 32 y 45 dias en gazapos destetados a los 23 dias que en los destetados a
32 dias (17,2 vs 9,2%). Por el contrario, Xicatto et al. (2000) no observaron ningtn efecto negativo
sobre la mortalidad antes y después del destete entre animales destetados a los 21, 25, 28 y 35 dias.
De Blas et al. (1981) encontraron que el peso a 35 dias de gazapos destetados a 25 dias fue inferior
que el que tenian aquellos animales que fueron destetados a los 35 dias (750 vs 870 g, respectivamente),
aunque todos finalizaron el cebo con el mismo peso (2,0 kg) debido al crecimiento compensatorio
que tuvieron los primeros. Igualmente, Prud "hon y Bel (1968), observaron que gazapos destetados
a los 14 dias de edad alcanzaron un peso a las 8-9 semanas similar a los destetados a los 32 dias,
sin encontrar diferencias sobre la mortalidad. Estos resultados coinciden con los de Piattoni y Maertens
(1999) que indicaron que los conejos destetados precozmente (18 dias) se adaptaron mejor a la
ingestion del pienso, alcanzando un peso similar a los 56 dias de edad que los que fueron destetados
a los 32 dias. En contraposicion a estos autores, Ferguson et al. (1997) observaron que los animales
destetados a los 14 dias ingirieron menor cantidad de alimento y como consecuencia, tuvieron un
menor crecimiento y una mayor mortalidad que los destetados a 28 dias de edad.
Por otra parte, hay otros factores que influyen sobre la mortalidad, como el periodo en el que se
realice estudio (con variaciones desde el 0 hasta el 70%), el estado sanitario de la granja, la
alimentacién y el tipo de medicacién que se suministre a los animales (Garcia et al., 2005; Pérez de
Rozas et al., 2005).

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de la edad al destete (25 vs 35), la nave (con o
sin vacio sanitario) y el periodo (dos partos consecutivos) sobre la mortalidad y los rendimientos
productivos de gazapos durante el periodo de cebo, sin adicionar antibiéticos y alimentados con un
pienso adaptado a sus necesidades.

[ MATERIAL Y METODOS

Procedimiento experimental
Se utilizaron 668 animales de raza Neocelandés Blanco x Californiano, que se asignaron al azar a
los 8 tratamientos (2 edades al destete x 2 naves x 2 periodos), a razén de 84 animales de media
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por tratamiento. Los animales se alojaron en grupos de cuatro en jaulas colectivas que median 600
X 500 x 330 mm. Se distribuyeron en dos naves diferentes con un ciclo luz-oscuridad de 12 horas y
el estudio se repitié durante dos periodos correspondientes a dos partos consecutivos. En una de las
naves se realizé un vacio sanitario al inicio del periodo experimental y entre ambos periodos
pulverizando con un desinfectante {Composicion: 15% Gluteraldehido, 10% Cloruro de dideciimetil-
amonio, 10% Pipermetrina y un 100% de disolventes y excipientes) que elimina bacterias Gram
positivas, Gram negativas, virus, esporas, hongos y micoplasmas y también fumigando con un
plaguicida (Composicion: 56% Fosfuro de magnesio y 100% de excipientes) con funciones de acaricida,
insecticida y rodenticida. En la otra nave no se realizé ningun tipo de vacio sanitario. La mortalidad
se controlé diariamente durante el periodo experimental (25 6 35-56 dias). También se control6 el
peso de los gazapos a los 25, 35 y 56 dias de edad para aquellos animales que se destetaron con
25 dias y a 35 y 56 dias en los animales destetados a los 35 dias. En ningun tratamiento los animales
fueron suplementados con antibidtico.

Pienso
Todos los gazapos fueron alimentados con un pienso experimental. Los ingredientes, asi como la

Tabla 1. Ingredientes y composiciéon quimica del pienso experimental

Ingredientes Composicion quimica [(%MS)

Trigo blando 25  Materia seca 90,9
Salvado de trigo 24,3 Ceniza 7,8
Harina de girasol 10  Proteina bruta 17,5
Alfalfa henificada 34  Almidén? 23
Paja tratada soja 3 FND 33
Manteca 2 FAD 17,8
Cloruro sédico 0,5 LAD? 4,57
Correctorl 0,5 EE 5,2
DL-Metionina 0,15 ED2 (lcal/kg MS) 2850
L-lisina HCL 0,35 Lisina? 1
L-Treonina 0,15 Metionina2 0,44
Treonina? 0,76
Glutdmico? 2,86
Arginina? 0,99

1 proveedor Trouw Nutrition Espafia, S.A. Composicién en vitaminas y minerales (mg/kg): Mg, 290; Na, 329; S,
275; Co, 0,7; Cu, 10; Fe, 76; Mn, 20; Zn, 59,2; I, 1,25; Colina, 250; riboflavina, 2; Niacina, 20; vitamina Bg,
1; vitamina K, 1; Vitamina E, 20 IU/kg; Tiamina, 1; Vitamina A, 8,375 IU/kg, y Vitamina D3, 750 1U/kg.

2 valores calculados segun FEDNA, 2003.

Andlisis Estadistico

Los datos fueron analizados como un disefio completamente al azar con una estructura factorial de
los tratamientos: edad al destete (2) x tipo de nave (2) x periodo (2) y sus interacciones como las
principales fuentes de variacion.

Para determinar el efecto del tratamiento sobre las variables estudiadas se realizd un andlisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM del SAS (Statistical Systems Institute Inc., Cary, NC).
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[l RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestra el efecto de la edad al destete (25 vs 35), la nave (desinfectada o sin
desinfectar) y el periodo (1 y 2) sobre la mortalidad en el cebo, hasta los 56 dias de edad.
La mortalidad fue superior en los animales destetados a los 35 dias que en aquellos destetados a
los 25 dias (20,0 y 14,7%, respectivamente; P = 0,06, Figura 1), en el periodo 2 que en el periodo
1 (20,2 y 14,5 %, respectivamente; P = 0,05) y en la nave en la que no se realizé ningan vacio
sanitario con respecto a la que si se desinfectd (20,0 y 14,2%, respectivamente; P = 0,03). Se
observé una interacciéon (P = 0,0003) entre la edad al destete y la nave sobre la mortalidad (Figura
2). La mortalidad en los animales destetados a 25 dias fue similar en ambos tipos de naves, mientras
que en los destetados a 35 dias ésta fue menor en la nave donde se realiz6 el vacio sanitario, con
respecto a la que no se desinfecté. Estos resultados indican que adelantar el destete podria tener
ventajas cuando no se limpia y desinfecta la nave entre ciclos, puesto que el mayor contacto con la
madre de los animales destetados mas tarde podria aumentar la transmision de patégenos via materna
(Schlolaut, 1988) y éstos ser mas susceptibles de padecer patologias cuanto peor sea el estado
sanitario de la nave. También se encontrd una interaccion (P = 0,02) entre la nave y el periodo
(Figura 3). La mortalidad de los gazapos durante el primer periodo fue similar entre las dos naves,
mientras que en el segundo ciclo fue un 49% superior en la nave donde no se realiz6 ningun vacio
sanitario, lo que indicaria una mayor carga microbiana de la misma, y resalta la importancia de limpiar
y desinfectar la nave para controlar la mortalidad cuando no se suministran antibiéticos a los animales.

Tabla 2. Efecto de la edad al destete, la nave y el periodo sobre la mortalidad (%)

Edad al destete (dias)

25 35

Periodo 1

Nave desinfectada 17 12,5

Nave sin desinfectar 9,09 19,3
Periodo 2 16,7 10,7

Nave desinfectada 15,9 37,5

Nave sin desinfectar 4,08
EEM1
Probabilidad

P (edad destete) 0,06

P (nave) 0,03

P (periodo) 0,05

P (edad x nave) <0,001

P (edad x periodo) 0,39

{nave x periodo) 0,02

P (edad x periodo) 0,27

1EEM = Error estandar medio (n = 84)
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Figura 1. Efecto de la edad al destete (25 vs 35) sobre la mortalidad (P = 0,06)
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Figura 2. Efecto de la interaccion entre la edad y la nave sobre la mortalidad (P = 0,0003)
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Figura 3. Efecto de la interaccién entre la nave y el periodo sobre la mortalidad (P = 0,02)
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La mortalidad en ambas edades al destete sigui6 una evolucién paralela en los dos periodos estudiados,
apareciendo un pico de mortalidad alrededor de la segunda semana tras el destete tanto en los
animales destetados a 25 dias como en ios destetados a 35 dias (Figura 4). Estos resultados coinciden
con los ya descritos por Pérez de Rozas et al. (2005) en animales destetados a 35 dias y afectados
por Enteropatia Epizodtica del Conejo (EEC). Gallois et al. (2005) también observaron un incremento

de la morbilidad en gazapos inoculados con £. Coli 0103 unos diez dias tras el destete, independientemente
de la edad a la que éste se realiz6 (21 6 35 dias).

I8
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El peso medio y la desviacion estandar por jaula al destete y a los 56 dias fue de 1713 + 208 y de
6165 @ 1544 g, respectivamente, para los gazapos destetados a los 25 dias, y de 3260 + 310 y 5708
+ 1708 g, respectivamente, para los destetados a los 35 dias. El menor peso por jaula alcanzado
por los animales que se destetaron mas tarde pudo deberse a la mayor mortalidad de éstos durante
el cebo (20,0 vs 14,7 %), ya que cuando se expresa el peso medio a los 56 dias en gramos por
gazapo no se observaron diferencias significativas (P = 0,54) entre los dos grupos de animales (1805
+ 176 y 1787 + 278 g, para los destetados a 25 y a 35 dias, respectivamente). La eficacia alimenticia
de 25 a 56 dias fue de 0,392 £ 0,102 g/g y de 35 a 56 dias de 0,298 + 0,211 g/g (P < 0,01). La
mayor eficacia de los gazapos destetados a los 25 dias puede estar relacionada con que estos animales
se murieron a menor edad que los destetados a 35 dias, pero también a que el periodo considerado
no es el mismo y favorece a los destetados mas jovenes, ya que la eficacia alimenticia es maxima
en el periodo de 25 a 35 dias. Rodriguez et al., (1982) también observaron que los animales destetados
a 25 dias utilizaban de forma mas eficaz el alimento que los destetados a 35 dias.

Figura 4. Efecto de la edad del destete (25 y 35 dias) sobre la distribucién de la mortalidad en los
dos periodos de cebo
EMBED Excel.Chart.8 \s
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Conclusiones

En las condiciones de este estudio, un destete a 25 dias presenta ventajas en términos de menor
mortalidad a edades mas precoces, lo que se traduce en un aumento de la eficacia alimenticia,
especialmente cuando las condiciones de ambiente sanitario en la nave son buenas. Los resultados
también indican la importancia de una adecuada limpieza y desinfeccién si se pretende evitar el uso

de antibidticos.
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RACIONAMIENTO DE LOS CONEJOS EN ENGORDE: EFECTO DEL METODO DE
DISTRIBUCION DE LA RACION DIARIA SOBRE LA VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO Y LA HOMOGENEIDAD DE LOS PESOS.

Effect of feed restriction, daily feed distribution, and number of feeders on
growth rate and its variability

Francois Tudelal; Frangois lebas2
1 - Estacién Experimental Cunicola (SELAP), INRA Centro de Investigacion de Toulouse - B.P. 52627,.31326
CASTANET TOLOSAN Cedex, Francia
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[ rResuMEn

Un total de 1768 conejos en la fase de crecimiento fueron utilizados en 3 experimentos sucesivos
para estudiar los efectos de las modalidades de la restriccion de la alimentacién (100% - 80-85% o
el 60%), el numero de distribucién por dia 1 o 2 y de puestos de alimentacion 1 - 2 o 4, en cada jaula
con 6 0 8 conejos. La restriccion prevista de la alimentacion redujo el aumento diario del peso de 8
al 17% con la restriccion del 80%, pero mejord la eficacia de la alimentacion. La restriccién de 80-
85%, de la alimentacién no tiene ningun efecto sobre homogeneidad final del peso de los animales
intra-jaula. Una restriccion mas fuerte (el 60%) aumenta de 22% la desviacion de estandar usada
para medir la homogeneidad del peso intra-jaula. El aumento del numero de los puestos de
alimentacién o la doble distribucién diaria de la alimentacidon no mejora ninguno de los criterios
controlados (peso, homogeneidad, eficacia de la alimentacidn), incluso cuando la heterogeneidad de
la intra-jaula fue aumentada experimental (ligeros, medios y pesados puestos en una misma jaula).
La conclusién de los autores es que en el caso de restriccidon de la alimentacidn, la racién diaria serd
distribuida en una sola vez y que el niUmero de puestos de alimentacién de la jaula no tiene ninguna
importancia.

Il AssTrACT

A total of 1768 fattening rabbits were used in 3 successive experiments to study the effects of feed
restriction (100% - 80-85% or 60%) modalities: 1 or 2 daily feed distribution, 1 - 2 or 4 feeding
places in each cage with 6 or 8 fattening rabbits. As expected feed restriction reduced the weight
daily gain i.e. by 8 to 17% with 80% restriction, but improves the feed efficiency. At 80-85%, feed
restriction has no effect on intra-cage final weight homogeneity. A stronger restriction (60%) increases
by 22% the intra-cage weight standard deviation used to measure homogeneity. The increase of the
number of feeding places or the double daily feed distribution does not improve any of the controlled
criteria (weight, homogeneity, feed efficiency), even if the intra-cage heterogeneity was experimentally
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increased (light, medium and heavy rabbits housed in the same cage). The conclusion of the authors
was that in case of feed restriction, all the daily allowance should be distributed at the same time
and that the number of feeding places in front of the cage feeder has no importance.

. INTRODUCCION

El racionamiento cuantitativo de los conejos en engorde es un método ampliamente practicado en
Francia en las naves de produccién. La justificacion de esta practica es una reduccién sensible de la
incidencia de los desordenes digestivos y en particular de la Enteropatia (Gidenne et al, 2003). Las
modalidades precisas de distribucion de la racién fueron objeto de muy de raras experimentaciones,
en particular en el caso de los conejos criados en grupo. Si la incidencia del racionamiento sobre el
crecimiento fue objeto de algunos estudios metodolédgicos (Lebas y Laplace, 1982; Szendrd et al,
1988) estos trabajos se condujeron sistematicamente sobre conejos alojados en jaulas individuales.
En el caso de conejos alojados en grupo se plantea la cuestién de la competicidn potencial entre
conejos de una misma jaula, en particular cuando no hay desorden sanitario. En efecto, en la mayoria
de las granjas esta practica de alimentacidon se hace de manera sistematica y preventiva. Una
competicién por el comedero podria implicar una fuerte heterogeneidad de los conejos de una jaula
por un mayor consumo de los mas fuertes respecto a los menos pesados. La consecuencia inmediata
de tal heterogeneidad de consumo seria una variabilidad mas fuerte de los pesos de los conejos en
su retirada en final de engorde y una desclasificacién de una parte de ellos por falta o exceso de peso.
Trabajos previos han mostrado que la competicién es desdefable para conejos alimentados a voluntad
y que un Unico puesto de consumo era suficiente para un grupo de 6 a 10 conejos (Lebas, 1971; De
Reims et al, 1999). éCémo se comportan los animales cuando estan racionados? ¢Es necesario poner
una longitud de comedero mas importante a disposicién de los animales para permitir a cada uno
que pueda consumir la racién que se le destina? éPor otra parte, es necesario distribuir la racién diaria
en una Unica vez, lo que es mas facil pero hay riesgo de consumismo de algunos animales? ¢O es
necesario distribuir esta racién en varias veces, lo que complica la tarea y la distribucién automatica,
pero puede aumentar las oportunidades para que el mas pequefio pueda acceder al comedero?

Para intentar responder a estas cuestiones, se han establecido tres experimentaciones sucesivas en
las instalaciones experimentales del Centro INRA de Toulouse. Globalmente de 1 a 4 puestos de
consumo se han propuesto a conejos racionados, colocados en razén de 6 6 8 por jaula y cuya racién
diaria se distribuyd en una o en dos veces en el dia. Los efectos principales fueron considerados para
el peso medio de los conejos en final de engorde y por la divergencia modelo de este peso intra jaula
(estimacién de la homogeneidad).

[} MATERIAL y METODOS
Los animales, alojamiento y condiciones generales.

Los 1768 conejos fueron utilizados en la unidad de seleccion de la Estacion en el total de las 3 pruebas.
Las células de maternidad que proporcionaban a los conejos jévenes se conducian en una Unica banda
con inseminacién cada 42 dias. Para cada prueba, los conejos jévenes eran todos contemporaneos.
Para la prueba 1, conejos jovenes eran resultantes de madres INRA 1077 (linea en seleccion para
la reproduccién desde mas de 30 generaciones) y de machos comerciales con fuerte aptitud céarnica.
Para las pruebas 2 y 3 los conejos eran del estirpe INRA 1077. Se colocé a los animales al destete
(32-35 dias) en salas especificas de engorde (nave cerrada, ventilacién por depresidn), a razon de
6 (pruebas 1 y 3) o 8 (prueba 2) por jaula de 0,33 m2. Recibieron un mismo alimento comercial
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(16,5% y proteinas, 14,5% de celulosa bruta, 2400 kcal ED calculado). Las 3 pruebas se realizaron
entre mayo y agosto de 2005. Se efectué un examen individual de los animales en medio (56 dias)
y al final de la prueba para destacar los casos de mordedura, de rasgufio y los rastros de lucha en
general.

Racionamiento

En cada prueba, un lote de conejos alimentados a voluntad sirvié para calcular el nivel de racionamiento.
E! consumo medio de los conejos de este lote fue medido 2 veces por semana y sirvié de base para
el calculo de la cantidad de alimento para distribuir diariamente a los conejos racionados. Asi, el
racionamiento real solo comenzé el tercer dia de cada prueba y su nivel fue reajustado 2 veces por
semana. Las tolvas normales de las jaulas se modificaron de tal modo que estuvieran disponibles 1,2
6 4 puestos de consumo en funcién de los lotes experimentales.

Prueba 1: andlisis global del método de distribucion de la racién

720 conejos fueron repartidos equitativamente entre 12 lotes (10 jaulas por lote) que correspondian
a la combinacién factorial 3 x 4 de tres nimeros de puestos de consumo por jaula: 1 - 2 6 4 y de
cuatro niveles de alimentacion (a voluntad [ 100% ] - racionado al 80% con distribucién 1 vez en
24 h [ 80% ] - racionado al 60% con distribucion una vez por 24 h [ 60% 1R ] - y racionado al 60%
pero distribucién en 2 veces sobre 24 horas 60% 2R ]). Los conejos fueron observados desde los 35
a los 73 dias de edad.

Prueba 2: precision del efecto del nimero de distribuciones al dia

608 conejos repartidos en 4 lotes homogéneos todos racionados al 85% (19 jaulas de 8 por lote) que
correspondian a la combinacién factorial 2 x 2 de 1 6 2 puestos de consumo y 1 6 2 distribucion de
alimento por 24 h (8 horas y 20 horas). 80 conejos contemporaneos sirvieron de testigo para el nivel
de racionamiento (10 jaulas de 8) a voluntad. Se estudid a los animales entre las edades de 44 y 79
dias. De 35 a 44 dias se les abastecid a voluntad.

Prueba 3: maximizacion de la competicion al comedero.

Se ha clasificado individualmente a los conejos jovenes de un grupo de 360 individuos segln su peso
al destete (35 dias) en "pequefio" - 550 a 750 g, "medio" - 751 a 900 g y "grandes" - mas de 900
g. Se han colocado a continuacién a razén 2 pequefios, 2 medios y 2 grandes conejos jévenes en cada
una de las 60 jaulas ellas mismas equitativamente distribuidas entre 3 lotes experimentales: A
alimentacién a voluntad y 4 puestos de consumo, B restriccion al 80% y 1 solo puesto de consumo
y C restriccién al 80% y 4 puestos de consumo. El esquema experimental era del tipo 3 x 3 que
correspondia a 3 tamafios de conejos jévenes y 3 modalidades de alimentacién. El objetivo de esta
distribucién de los conejos jovenes consistia en maximizar el riesgo de competicion al comedero. Los
conejos fueron seguidos de 36 a 71 dias de edad.

Anadlisis estadistico.

Se analizaron los datos de cada una de las pruebas con el programa informatico SAS incluyendo los
efectos factoriales con interaccién. Para la prueba 2 se hizo un andlisis también considerando 5 lotes
(los dias 4 del esquema factorial + lotes testigo alimentados a voluntad). Habida cuenta de pequefias
divergencias en los pesos vivos medios iniciales para algunos de los lotes, los analisis se hicieron
sistematicamente también incluyendo el peso vivo inicial como covariable y cuando proceda, las
medias proporcionadas son las medias ajustadas para un mismo peso vivo. En los distintos cuadros
de resultados, los valores similares afectados de una letra diferentes (a, b, c...) difieren significativamente
entre ellas al limite maximo P=0,05.

405
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Las 3 pruebas se desarrollaron en condiciones sanitarias satisfactorias. La mortalidad media fue del
3,4%, 6,0% y 7,2% para pruebas 1,.2 y 3 en el orden. Ninguna diferencia significativa aparecio entre
los distintos lotes intraprueba.

Ninguna sefial evidente de lucha dentro de las jaulas se registré en los conejos observados a la mitad
de los periodos experimentales. Al final de la experimentacion los conejos no tenian ninguna sefial
de lucha en un 94,8% de las jaulas. Algunos casos observados se distribuian de manera aleatoria
entre los lotes experimentales y correspondian esencialmente a mordeduras.

Prueba 1 (Tablas 1y 2)

En esta prueba factorial 4 x 3 que implicaba 4 modalidades de distribucién de los alimentos y 3 niveles
para el numero de puestos de consumo, no se observo ninguna interaccion significativa entre los 2
tipos de factores. Los efectos simples se presentan pues separadamente.

Tabla 1: Efecto de la modalidad de distribucion de la racién a los conejos de la prueba 1 sobre sus
resultados de crecimiento - Medias ajustadas para un mismo peso vivo inicial de 884 g a 35 dias

Nivel de racionamiento Coef. Var.

Parametros Probabilidad

60% 1R| 60% 2R | residual
Peso final a 73d. (g)  2566a 2425b 2154c 2153  34%
V.C (g/d) 4432 40,5b 334c 334 55%  P<0,001
Indice de conversién 3,050 264b 2,39c 240c " 59% P<0,001
Divergencia modelo

intra-jaula (g)

1228 126a  142ab 157b 33,0% P=0,025

Como esperabamos, el racionamiento redujo significativamente la velocidad de crecimiento pero
menor cuantia de lo esperado. Esto implica una mejora sensible del indice de conversién. Ei racionamiento
al 80% no modifica la variabilidad de los pesos intra-jaulas. Por el contrario el racionamiento al 60%
tiende a aumentarlo, en particular cuando la racién diaria se distribuye en 2 veces. Por ultimo, en
los conejos racionados al 60%, el hecho de distribuir 2 comidas no mejora ninguno de los resultados
registrados con relacién a la distribucidén de uno sola vez.

Tabla 2. Efecto del nimero de puestos de consumo sobre el crecimiento de los conejos de la prueba
1 - Medias ajustadas para un mismo peso vivo inicial de 884 g a 35 dias

Niimero de puestos de comida |Coef. Var Probabilidad

Parametros

Pesofinala73d.(g) 2315 230 2318 34% s
V.C (g/dias) 37,7 38,3 37,7 5,5% ns
indice de conversion 2,63 2,59 2,64 5,9% ns

Divergencia modelo

. - 142 133 136 33,0% ns
intra-jaula (g) ~

Los resultados fueron en todos los puntos similares, independientemente de cual fuera el nimero de
comederos disponibles para los conejos. En particular, el hecho de disponer de 4 puestos de consumo
para los 6 conejos de cada jaula, en lugar de uno sélo no implicé reduccién de la variabilidad de los
pesos dentro de las jaulas.
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Prueba 2 (Tabla 3)

El analisis de los resultados de esta prueba se hizo por una parte utilizando los 5 lotes experimentales
(1 lote alimentado a voluntad y 4 lotes racionados al 85%) y por otra parte limitadndose a los 4 lotes
de conejos racionados, distribuidos segln el plan factorial 2 x 2.(1 6 2 distribucién al dia y puesta a
disposicién de 1 6 2 puestos de consumo). Sélo los resuitados del analisis segin 5 lotes, el mas
completo, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Efecto de las 5 modalidades experimentales sobre el crecimiento de los conejos entre 44
y 79 dias de edad. - Medias ajustadas para un mismo peso vivo inicial de 1070 g a 44 dias

1 comida | 1 comida | 2 comidas |2 comidas | residual Pé?:catg':ftzd
Parametros
1 puesto | 2 puestos | 1 puesto |2 puestos

Peso 79 d. (g) 2083 a 2025b 1979c¢ 1990¢ 1991c 1,7 P<0,001
V.C 44-79 295a 272b 259c 26,1c 263c 4,9 P<0,001
fndice de conversién 330a 295¢ 3,11b 3,1ib 3,04bc 4,8 P<0,001

Divergencia modelo

intra-jaula (g) 120a 119a 90b 96 b 100 ab 31,9 P=0,033

El racionamiento al 85% ad libitum implicé una reduccién significativa de la velocidad de crecimiento
de los conejos. Pero es necesario destacar que este efecto menor soélo se observd significativamente
para los conejos que reciben su raciéon en una unica vez y que disponen de un Unico puesto de
consumo (-8% respecto de los 3 lotes restantes racionados y un -12% por término medio). Este
efecto se observo también sobre el indice de conversion, mejorando significativamente con el
racionamiento en comparacién a la alimentacién a voluntad, pero esta mejora fue mayor para los
conejos que sélo tenian una distribucién en 24h y un Unico puesto de consumo.

Esta situacién se traduce en el analisis de varianza por una ausencia de efectos para el nimero de
comidas o el nimero de puestos de consumo, para la velocidad de crecimiento o el indice de conversién,
pero con presencia de una interaccion altamente significativa.

Por dltimo, conviene destacar que en ninguna de las situaciones, el racionamiento no implicé aumento
de la variabilidad del peso final intra jaula (8 conejos por jaula) con relacién a la alimentacién a
voluntad. Esta variabilidad se redujo incluso para los 3 lotes que mostraban el crecimiento mas
escaso: interaccién significativa (P=0,033) en el analisis de varianza, en ausencia de efecto simple
de los 2 factores controlados.

Prueba 3 (Tabla 4)

Para esta prueba que tenia el efecto de racionamiento sobre la competicién intra jaula como objeto
principal de estudio, el consumo y el indice de conversién no fueron objeto de analisis estadistico.

Por otra parte como las interacciones no son significativas entre el efecto del lote experimental y el
de la clase de peso de los conejos intra jauia, solamente el efecto medio del método de distribucién
de la racién se presenta en la Tabla 4. No obstante es Util indicar que la velocidad de crecimiento
entre 36 y 71 dias de los conejos (estirpe 1077) mas pequefios (35,2 g/dias) fue significativamente
mas baja (P<0,001) que la de los conejos de pesos medio (37,9 g/d) o mas pesados (38,0 g/d).

T
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Tabla 4: Efecto del método de distribucion de la racion sobre el crecimiento y la homogeneidad de
los pesos intra jaula - Célculo sobre la base de los valores individuales de los conejos vivos en el final

de la prueba para el peso y ganancias de peso y valores medios por jaula para la divergencia modelo
del peso final intra jaula.

- - - c V Hi
Ad libitum Rationado Rationado residual :;g:tag 'I:gig
4 puestos | 80% 1 puesto |80% 4 puestos %

N. animales 112 109 113 - -

| Peso 36 dias (g) 834 829 830 6,9 ns

| Peso 71 dias (g) 2290 a 2038 b 2031 b 71 P<0,0001
V.C 36-71 g/dia 416a 34,6 b 34,3b 11,6 P<0,0001
Divergencia modelo 228 234 239 34,1 ns

Como en las 2 pruebas anteriores, el racionamiento de los conejos redujo el crecimiento de los
conejos, no observandose efecto del nimero de comederos a disposicién de los animales. Por otro
lado, la homogeneidad de los pesos de los conejos es similar para los 3 lotes experimentales. Esto
implica que a pesar de la fuerte heterogeneidad causada por el protocolo, no hay mas competicién
por el comedero en una jaula de 6 conejos donde la racion diaria restringida era accesible mediante
un Gnico puesto de consumo, que en una jaula donde los 6 conejos eran alimentados a voluntad y
disponian de 4 puestos de consumo.

DISCUSION

Efectos del racionamiento: Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con los
efectos clasicos de la restriccién alimentaria: una reduccion de la velocidad de crecimiento si la racién
distribuida es inferior al 85-90% de la alimentacién ad libitum y una mejora del indice de
conversion(Castello et al., 1989; Arveux, 1991). El presente trabajo precisa ademds que un racionamiento
del orden de un 80-85% no tiene incidencia sobre la homogeneidad de los lotes de conejos en
crecimiento. Incluso un racionamiento drastico al 60% solo aumenta muy poco la variabilidad de los
pesos finales intra jaula.
Efectos del nimero de puestos de consumo: Los resultados de las 3 experiencias realizadas
ponen de manifiesto claramente que un elevado ndmero de puesto de consumo por jaula no es un
factor que permita estimular el consumo voluntario de la racién ni reducir los efectos de la competicion
por el comedero. Estos resultados coinciden con las observaciones que se habian hecho en el conejo
alimentado a voluntad (Lebas, 1971, De Reimset al, 1999).
En el caso de la prueba 2, en los conejos que recibieron su racién en una unica vez, el hecho de
disponer de 2 puestos de consumo en vez de Unico alterd significativamente la velocidad de crecimiento
pero mejoré la homogeneidad de los pesos finales. Tras estas 2 comprobaciones relativamente
contradictorias y para comprender mejor los efectos de la competicién intra jaula, se establecid la
prueba 3. En esta prueba, a nivel de restriccion similar (80-85%) el coeficiente de variacion del peso
vivo fue 2 veces méas importante (11% al 12%) que en las 2 otras pruebas donde clasicamente los
responsables de la nave tendian a colocar en cada jaula conejos de peso relativamente homogéneo
(CV de 4,5 al 6%). Esta situacion podia maximizar el efecto de competicidn, los conejos mas pesados
pudiendo pesar casi 2 veces mas que los mas pequefios, al menos al principio del engorde. A pesar
de eso, el numero de puestos de consumo (1 o 4) no tuvo ninguna incidencia sobre los resultados
1408 |
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de crecimiento o la homogeneidad. Habida cuenta de estas distintas observaciones, los métodos
modernos de distribucién automatica (Lebas, 2005) que solo ofrecen una longitud limitada de comedero
por jaula se adaptan tanto para la alimentacién a voluntad como para el racionamiento.

Muchas distribuciones en 24 h: Con la idea de acercarse al ritmo de consumo de los conejos
abastecidos a voluntad, distintos fabricantes de material de distribucién automatica proponen
dispositivos sofisticados que permiten partir la racién diaria en varias veces sobre un ciclo de 24 horas
(Lebas, 2005). Las experiencias conducidas aqui ponen de manifiesto claramente que tal fraccionamiento
sobre el dia no tiene interés y pueden implicar efectos adversos en relacion a una distribucién en una
Gnica vez: reduccién de la velocidad de crecimiento, o incluso aumento de la heterogeneidad de los
lotes.

En conclusioén, se puede determinar que si un ganadero decide racionar sus conejos en engorde,
eso no aumentara la variabilidad del peso de los conejos, que no es necesario aumentar el namero
de puestos de consumo con relacién a lo que existe en las jaulas para la alimentacién a voluntad y
finalmente, que no es necesario partir la racién en varias distribuciones diarias.
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EXTRACTOS VEGETALES INCORPORADOS EN EL ALIMENTO SOBRE EL
CRECIMIENTO Y LA MORTALIDAD DE LOS CONEJOS AL ENGORDE

Effect of dietary suplementation of essential oils or plant extract mix on
mortality and growth performance in growing rabbits

M. Colint, A.Y. Prigent2

1 COPRI, Coat Izella, 29830 - Ploudalmézeau (France), e-mail: copri @wanadoo.fr
2 EARL 3L, Coat Izella, 29830 - Ploudalmézeau (France)

[ rResumen

Los efectos de la incorporacién de 4 mezclas de aceites esenciales y de extractos vegetales en el
pienso sobre la mortalidad y el crecimiento de los conejos se estudiaron sobre 3 600 conejos. No
se utilizé ninguin antibidtico y los gazapos procedian de una maternidad completamente sin medicacion.
El pienso se distribuia a discrecién. Todas las mezclas estudiadas disminuyeron la mortalidad con
relacién a la del pienso testigo. A principio de engorde, las mortalidades mas bajas se obtienen con
una mezcla que presenta un amplio espectro de eficacia sobre los distintos microorganismos implicados
en la patologia digestiva (COPRIFIT) utilizado a 1,5 Kg/tonelada; por contra, en final de engorde, la
mortalidad se estabiliza con una mezcla de 1 Kg/tonelada de COPRIFIT y de 2 Kg/tonelada de extractos
vegetales activos en el ambito respiratorio y immunitaria, el COPRIPUR. El COPRIFIT utilizado solo
a 1 Kg/tonelada o el COPRIDIGEST, mezcla de aceites esenciales activos frente a Clostridium y sobre
las Eimeria presentaron una eficacia intermedia. Por a otra parte, algunas mezclas de aceites esenciales
y de extractos vegetales, especialmente las méas eficaces en términos de reduccién de mortalidad,
implican una pequefia disminucion del crecimiento. En conclusidn, los aceites esenciales y los extractos
vegetales pueden constituir una solucién interesante en el mantenimiento de la Salud de los conejos
pero es importante definir las condiciones de su utilizacion en funcidn del estado fisiolégico de los
animales y de la patologia dominante de la ganaderia.

. ABSTRACT

The effects of incorporation of 4 essential oils or plant extract mix in the feed on the mortality and
the growth of rabbits were studied on 3 600 rabbits. No medicated feed was used and the weaned
rabbits came from a maternity using no medication. They were fed ad libitum. All the 4 mixes
decreased the mortality compared to control feed. At the beginning of the growing period, the lowest
mortalities are obtained with an essential oil mix with a large spectrum of efficiency against micro-
organisms involved in the digestive pathology (COPRIFIT) and used at 1,5 Kg/ton; beside, at the
endof the growing fattening period, the mortality is stabilized by a mix of 1 Kg/tonne of COPRIFIT
and of 2 Kg/ton of vegetable extracts efficient at respiratory and immune levels, the COPRIPUR. The
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COPRIFIT used alone at 1 Kg/ton or the COPRIDIGEST, essential oils mix efficient against Clostridium
and Eimeria, have an intermediate efficiency. By else, some essential oils and plant extracts mix,
particularly the most effective in term of mortality reduction generate a light growth reduction. In
conclusion, essential oils and plant extracts constitute an interesting solution in the rabbits Health
maintenance, but the conditions of their use according to the animal physiological conditions and of
the dominant pathology of the farm have to be established.

[ :nTRODUCCION

Los aceites esenciales son compuestos quimicos extraidos de plantas por extraccién al vapor mientras
que los extractos vegetales constituyen una fraccidon de estas plantas aislados segln otras técnicas.
Varios autores han demostrado los efectos beneficiosos de los aceites esenciales y de los extractos
vegetales sobre la salud de las aves (Tzung-Hun et al., 2005; Ben Shaul et al., 2000; Mac Cartney
2002) y de los conejos (Briens y Grenet 2001; Briens et al., 2005).

La mayoria de estos productos proceden de plantas aromaticas utilizadas en nuestra alimentacién y
por lo tanto son perfectamente aceptables por el consumidor; por a otra parte, al contrario de los
antibioticos, no plantean problemas de residuos en los productos terminados (carne), aunque se
utilizan hasta al sacrificio. Ante las dificultades crecientes de utilizacion de los antibiéticos en cunicultura
(Lozano 2005), el recurso a estas sustancias para disminuir la influencia de la patologia aparece cada
vez mas deseable pero requiere un buen conocimiento de la eficacia de estos productos en relacién
con las condiciones de ambiente. El presente trabajo compara los efectos de 4 mezclas de aceites
esenciales y de extractos vegetales incorporados en el alimento sobre el crecimiento y la mortalidad
de los conejos al engorde.

MATERIAL Y METODOS
Presentacion general:

Tres experimentaciones que implicaban cada una alrededor MATERIAS PRIMAS ' A

Cuadro 1: Composicién del pienso testigo

de 1.200 gazapos (o sea un total de 3.600 gazapos) se Torta de girasol 28 2
realizaron entre el 2/9/2005 y los 4/1/2005. Pulpa remolacha 2
Animales: Avena 14
Los 3.600 gazapos de genética HYPLUS procedian de la Concentrado Copri 15% (1) 15
maternidad del EARL 3L. Fueron destetados a 35 dias y Omegalest (2) 7
quedaron en la nave de engorde hasta a la venta a 72 Marco de manzana

dias aproximadamente. Trigo 5
solamente con piensos no medicamentos, incluida en Paja 7

maternidad. TOTAL 100

ANALISA QUIMICA CALCULADA ‘
Proteina bruta % » 15

Alojamiento:
La nave era sin calefaccién y con ventilacién estatica.

Las jaulas fueron del tipo aire libre. Los gazapos estuvieron Materias grasas (%) 4,45
alojados en grupos de a razén de 6 o 7 por jaula. Las 2 Fibra bruta (%) 18,2
mitades del edificio mostraban diferencias importantes Materias minerales% 91
en término de control del ambiente y en término de Energia digestible (Kcal/kg) 2370
mortalidad: los resultados se analizaron separadamente 1 proteinas, vitaminas y minerales.

para estas 2 partes. 2 Mezcla de tortas de lino, de Ipaja de lino y

de algarrobo

Piensos experimentales:
Los conejos recibieron a discrecién piensos de engorde sin medicacién fabricada en la fabrica

experimental de la granja 3L segun una formulacién COPRI (Cuadro 1).
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Se compararon asi cinco piensos experimentales:

e 1 pienso testigo sin aceites esenciales.

» 1 pienso con 3 kg/tonelada de una mezcla de aceites esenciales eficaces contra los clostridium y
contra las Eimeria, el COPRIDIGEST.

e 1 pienso con 1 kg/tonelada de una mezcla de aceites con un amplio espectro de eficacia sobre los
distintos microorganismos implicados en el desarrollo de la patologia digestiva, el COPRIFIT.

e 1 pienso con 1,5 kg/tonelada de COPRIFIT.

e 1 pienso con 1 kg/tonelada de COPRIFIT hasta los 52 dias y 2 kg/tonelada de una mezcla de
extractos vegetales que actian en el ambito respiratorio y al nivel estimulo immunitaria, el
COPRIPUR, hasta el sacrificio.

Los aceites esenciales son incorporados en sustitucién del trigo.

Andlisis estadistico:
Las tasas de mortalidad fueron comparadas por prueba de ji-cuadrado. Los pesos vivos y los
crecimientos fueron estudiados por analisis de la variancia en interaccion con la posicion en la nave.

[ resuLTADOS
Mortalidad:

Las mortalidades fuero significativamente reducidas por la incorporacion de las 4 mezclas de aceites
esenciales y extractos vegetales (Figura 1).

Las mortalidades mas bajas se obtienen con el pienso con 1,5 kg/tonelada de COPRIFIT y con aquél
que aporta 1 kg/tonelada de COPRIFIT con mas 2 kg/tonelada de COPRIPUR a partir de 52 dias de
edad. Para estos 2 regimenes, las mortalidades fueron inferiores en un 32% y un 36% con respecto
a las del régimen testigo sin ninguna aceites esenciales para la primera parte de la nave y del 35%
al 45% en la segunda. Estos productos resultaron mas eficaces cuando las condiciones de ambiente
fueron mediocres y la mortalidad del régimen testigo fue elevada. Las diminuciones de mortalidad
son mas modestas con los 2 otros piensos: del 2 al 10% en la primera parte de la nave y del 25 al

35% en la segunda. .
Figura 1: Influencia de los aceites esenciales sobre la

mortalidad
25,0 24 203
M 18,1 178 16,8
o 200 164 16'612 6
r t]
' 150] 0
"‘ %
i 10,0
d
a 5,0 )
d
0,0-
Jaulas 1 a24 Jaulas 25 a 48 Total
B TESTIGO & COPRIDIGEST 0 COPRIFIT 100
®m COPRIFIT 150 0 COPRIFIT 100 + COPRIPUR

Diferencias significativas a P<0,001 para los tratamientos y al limite maximo P<0.05 para la posicion en la nave.

La evolucién de las mortalidades con el tiempo pone de manifiesto que antes de 52 dias, la mortalidad
mas baja se obtiene con el pienso que aporta 1,5 kg/tonelada de COPRIFIT (Figura 2) mientras que
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después de 52 dias, la mortalidad practicamente se estabiliza con la asociacién de 1 Kg/tonelada de
COPRIFIT y de 2 Kg/tonelada de COPRIPUR. La cinética de las mortalidades fue idéntica con los otros
piensos.

Figura 2: Evolucién de la mortalidad en funcién
del tipo de aceltes esenciales

20,00 T

15,00 -

10,00 -

Mortalidad %

5,00

0,00

Dias

—o—Tostigo e Copridige st —a— Coprifit 100

- -m— Coprifit 150 —u Coprifit + copripur
La mortalidad estuvo sobre todo asociada con sintomas de diarrea sin ninguna diferencia entre los
piensos. Durante la ultima semana, aparecieron tambien algunas mortalidades con sintomas respiratorias
salvo con el pienso COPRIFIT y COPRIPUR con él que la mortalidad fue practicamente nula. Ningln
sintoma de enterocolis fue observado.

Peso a 72 dias:

Los pesos a 72 dias mas elevados se obtuvieron con el pienso testigo sin incorporacion de aceites
esenciales o extractos vegetales y con el que aporta 1,0 kg/tonelada de COPRIFIT (Tabla 2). Los
piensos con el COPRIDIGEST o con 1,5 kg/tonelada de COPRIFIT mostraron pesos inferiores (cerca
de 60 gramos) al peso obtenido con los piensos anteriores, los piensos con COPRIFIT y COPRIPUR
mostraron resultados intermedios (Diferencias significativas al P<0.05). Los pesos fueron idénticos
en las 2 partes del edificio.

Aumento de peso

Los aumentos de peso muestran la misma tendencia que los pesos a 72 dias (Tabla 2) son los mas
elevados con el régimen testigo sin incorporacion de aceites esenciales o de extractos vegetales y con
el régimen que aportaba 1,0 kg/tonelada de COPRIFIT.

COPRI
DIGEST

COPRIFIT { COPRIFIT

COPRIFIT | Significacion
100+ COPRIPLR  estadistica

m ‘“. " S ¥
1% " B0 W
AN (Granes) )y ) () (1) '
DELANME  wmenooEPES) M6 32 33 %7 B P05
Bn0uS[gs) B2 (41 (34) 42 (34)
EOATDNS M 7 2463 419 W s
R o) ) (e (160 (18) (180)
. DELAMME  NMENTODERS) 9 w 1 “1 Y
e 2 Reaes swse) 63 69 ey 6y oo
€ pesos a /< diasy ROATIDNS 06 2 u 2% uss
del aumento de peso (Grames) (189) (195) (160) (167) (166) P<o,05
35 - 72 dias WA Moo 93 #5 £y 85 B s
— Bnous(gd (3 (48) (36) (49 (44
[
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Las 4 mezclas de aceites esenciales o de extractos vegetales mostraron su eficacia en la prevencion
de la mortalidad en las condiciones de crias del EARL 3L y esto aunque el pienso esté distribuido a
discrecién. Al principio del engorde, la mezcla mas eficaz es la que presenta un amplio espectro de
eficacia sobre los distintos microorganismos implicados en la patologia digestiva (COPRIFIT) utilizado
a 1,5 Kg/tonelada; en final de engorde (después 52 dias), la mortalidad mas baja se registra con los
piensos con 1 kg/tonelada de COPRIFIT asociados a 2 kg/tonelada de una mezcla de extractos vegetales
que actdan en el ambito respiratorio y immunitaria (COPRIPUR).

Estos primeros resultados confirman la eficacia de los aceites esenciales y de los extractos vegetales
ya observada por Briens et al. (2005) y ponen de manifiesto también, que la eficacia de una mezcla
esta vinculada a una situacion fisiologica bien definida. En efecto, las reducciones de mortalidad mas
importantes no se obtuvieron con las mismas mezclas de aceites esenciales antes o después de 52
dias. La generalizacion de los aceites esenciales y de los extractos vegetales como factor de limitacién
de la patologia pasa pues por la definicion de programas que prevén la utilizacién de distintas
asociaciones de aceites esenciales y extractos vegetales durante el periodo de engorde.
En nuestras pruebas, y al contrario de lo observado por Briens y Grenet (2001), la mezcla de aceites
esenciales y de los extractos vegetales que presentaban una eficacia sobre los clostridium y las Eimeria
dio los peores resultados en términos de reduccién de mortalidad, lo que puede estar relacionado
con el hecho de que la cria del EARL 3L esta libre de enterocolitis.

Por ultimo, algunas mezclas de aceites esenciales y de extractos vegetales, especialmente las méas
eficaces en término de reduccidén de mortalidad implican una pequefia disminucién del crecimiento.
Este crecimiento mas escaso parece consecuencia de un menor consumo alimentario (Briens y Grenet
2001). Esta reduccidén del consumo voluntario puede a otra parte explicar una parte de la eficacia
de estos productos ademds de sus propiedades antiinfecciosas, antiparasitarias y de su accién sobre
la reduccion de) stress oxidativo (Briens et al., 2005).

En conclusién, los aceites esenciales y extractos vegetales pueden constituir una solucién interesante
en el mantenimiento de la Salud de los conejos pero importa de bien definir las condiciones de
utilizacion en funcion del estado fisioldgico de los animales y de la patologia dominante de la ganaderia.
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DIGESTIBILIDAD ILEAL APARENTE Y VERDADERA DE AMINOACIDOS DE
HARINAS DE GIRASOL, PRODUCTOS DE SOJA Y GUISANTE EN CONEJOS

True and apparent amino acids digestibility of sunflower meals, soybean
products and peas in rabbits

A. Llorente?, A.I. Garcia2, N. Nicodemus?, M.]. Villamide!, R. Carabaio?
1 ppto. Produccién Animal, E.T.S. Ingenieros Agrénomos, U.P.M. 28040 Madrid
2 Nutreco Poultry and Rabbit Research Centre, Casarrubios del Monte, 45950 Toledo

Il RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar la digestibilidad ileal corregida por pérdidas endégenas de
la proteina y sus aminoacidos de harinas de girasol, productos de soja (harina 47 y haba tostada) y
guisante en conejos. Para ello, se utilizaron 30 conejas de raza Neocelandés x Californiano, canuladas
en ileon terminal con una canula simple en T de vidrio. Se formularon 5 dietas experimentales, con
un 35% de harinas de girasol y de guisante y con un 30% de productos de soja, y una dieta basal
con caseina, para la determinacién de pérdidas enddgenas a nivel fecal e ileal. Se obtuvo un flujo
endogeno de proteina de 3,2 g/d a nivel ileal y de 2,2 g/d a nivel fecal. Las pérdidas enddgenas ileales
presentaron una composicion en aminoacidos rica en acido glutamico (12,5%) y en aminoacidos
esenciales como treonina, valina y leucina (5,5%, 5,1% y 4,3%, respectivamente). El valor de
digestibilidad de la proteina obtenido con el método de DIA fue 9,9 puntos inferior al obtenido con
DIV, mientras que la DFA de las harinas de girasol y el guisante fue sélo 4,1 puntos inferior a la DIV,
en parte, debido a las menores pérdidas endégenas calculadas a nivel fecal respecto a nivel ileal. Los
resultados de DIV mostraron a la lisina como un aminoacido mas digestible que la metionina en todos
los alimentos valorados (97,0% vs. 93,6%, respectivamente), excepto en la harina de girasol 38
(93,6% vs. 94,2%). La treonina, a pesar de ser el aminoacido limitante cuantitativamente mas
importante en el flujo endégeno ileal, siguié siendo el de menor DIV. Por el contrario, en DFA la
metionina mostrd de media mayor digestibilidad que la lisina. Como conclusién, la correccién de la
digestibilidad por las pérdidas endégenas provoca cambios en los valores relativos de digestibilidad
de la proteina y aminoacidos entre alimentos.

. ABSTRACT

The aim of this work is to determine the protein and amino acids ileal digestibility, corrected by
endogenous losses, of sunflower seed meals, soybean meal, full-fat soybean and peas for rabbits.
Thirty New Zealand White x Californian doe rabbits fitted with a T-cannula at terminal ileum were
used. Five diets were formulated with 35% of sunflower meals and peas and 30% of soybean products,
and a casein-basal diet for determination of endogenous losses. The endogenous protein losses at
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ileal level were 3.2 g/d and at faecal level, 2.2 g/d. The ileal endogenous protein showed a high
content in glutamic acid (12.5%) and essential amino acids as threonine, valine and leucine (5.5%,
5.1% and 4.3%, respectively). The apparent ileal digestibility (AID) was 9.9 points lower as average
than the true ileal digestibility (TID). The apparent faecal digestibility (AFD) of sunflower meals and
peas was 4.1 points lower than TID, due to their lower endogenous losses respect to the ileal level.
Lysine TID was higher than methionine one for alf protein concentrates (97.0% vs. 93.6%, respectively),
except for sunflower seed meal 38 (93.6 vs 94.2%). Threonine TID was the lowest, although it was
the most important limiting amino acid in the ileal endogenous flow. On the contrary, methionine AFD
was higher than lysine AFD. In conclusion the endogenous losses correction produces changes in the
digestibility relative values of feeds.

] INTRODUCCION

La eleccion de un método de valoracion que estime con la mayor exactitud posible la digestibilidad
real de la proteina y de los aminodcidos de los alimentos se ha convertido en uno de los puntos mas
importantes en la valoracién nitrogenada de los alimentos, ya que un mejor ajuste de los nutrientes
a las necesidades del animal supone una disminucidn de las patologias asociadas a excesos de proteina
y una reduccion de la excreciéon de nitrégeno al medio (Maertens y Luzi, 1996).

Aungque la digestibilidad fecal aparente (DFA) de la proteina ha sido el método mas utilizado, se han
propuesto balances de proteina y amincacidos a nivel ileal, por ser el ileon el Gltimo segmento del
tracto digestivo en el que los aminoacidos pueden ser absorbidos y por ser la digestibilidad de cada
aminoacido distinta en cada caso y distinta a su vez de la de la proteina. Sin embargo, una parte
importante del flujo ileal de proteina y aminodcidos es de origen endégeno (88%, Garcia et al., 2004)
y su consideracion da lugar a nuevos métodos de valoracion nitrogenada, tales como la digestibilidad
ileal verdadera (DIV) y la digestibilidad ileal estandarizada (DIS). En el trabajo de Garcia et al. (2004)
se observa como el valor relativo de digestibilidad de la proteina y de los aminoacidos limitantes entre
los distintos alimentos valorados cambia en funciéon del método utilizado en su determinacién.

El objetivo de este trabajo es determinar la digestibilidad ileal corregida por pérdidas endégenas de
la proteina y los aminoacidos de productos de soja, harinas de girasol y guisante, por ser algunas
de las materias primas utilizadas habitualmente como principales fuentes de proteina y aminoacidos
limitantes en dietas de conejos.

[} MATERIAL Y METODOS
Experimento 1: Determinacion de pérdidas endégenas

Se formulé una racién basal para la determinacién de las pérdidas enddgenas de proteina y aminoacidos
a nivel ileal y fecal, cuya composicién en materias primas y quimica se encuentra descrita en Llorente
et al., (2005). Se opto por una dieta basada en la inclusidn de proteina altamente digestible (caseina),
para evitar los problemas de baja ingestidn y trastornos fisiolégicos que conlleva la utilizacion de
dietas libres de nitrégeno (Garcia et al., 2004).

La dieta basal se suministré ad libitum a un total de 11 conejas de raza Neocelandés x Californiano,
con un peso medio de 4556 g (+385 g), canuladas en ileon terminal con una canula T de vidrio. Tras
un periodo de adaptacion al pienso basal de 10 dias, se realizo el control individual del consumo y
la excrecion de heces durante 3 dias consecutivos para la determinacion de la digestibilidad fecal.
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Las muestras de contenido ileal se recogieron entre las 7 y las 10 de la tarde durante dos dias
consecutivos, con el fin de evitar el efecto de la cecotrofia sobre el flujo ileal, ya que el contenido en
proteina bruta del flujo ileal en estas horas del dia es similar al obtenido en animales que no realizan
cecotrofia (Merino y Carabafio, 2003). Las recogidas ileales de ambos dias se mezclaron para obtener
una muestra representativa de cada animal.

Se analizd el contenido en MS y PB (combustién, Dumas) de las muestras de contenido ileal y heces,
segun los procedimientos descritos por la AOAC (2000). La determinacion de los aminodcidos del ileon
y de las heces se realizé mediante el andlisis sobre un pool de muestras utilizando un equipo Beckman
System 6300HPA amino acid analyser (Fullerton, CA, USA). En los aminoacidos azufrados, se realizé
una oxidacién perférmica de la muestra previa a la hidrdlisis acida. Se determind el contenido de las
muestras de ileon y heces en PB ligada a FND, segun Licitra et al. (1996), y de sus aminoacidos. La
concentracién de marcador indigestible (yterbio) del ileon y el pienso se analizé en un espectrofotémetro
de absorcién atémica.

El flujo fecal e ileal enddgeno de proteina se caiculd restando al flujo total de proteina la PB-FND de
las muestras de heces y contenido ileal, respectivamente, asumiendo un coeficiente de digestibilidad
de la caseina del 100%. Mediante el andlisis de regresién (procedimiento REG del paquete estadistico
SAS (1990)), se obtuvieron las ecuaciones para la estimacién de las pérdidas enddgenas a nivel ileal
y fecal. El flujo fecal e ileal endégeno de los aminoacidos, se determiné de la misma manera, pero
aplicando un perfil constante de aminodcidos a la proteina enddgena, obteniéndose una ecuacion de
regresion especifica para cada aminoacido.

Experimento 2: Valoraciéon de materias primas

Se valoraron dos harinas de girasol de distinto contenido en proteina (harina de girasol 28 y 38), dos
productos de soja (harina 47 y haba tostada) y guisante, cuya composicidon quimica expresada en
porcentaje sobre MS se muestra en la Tabla 1.

HARINA HARINA HARINA HABA SOJA
GIRASOL 28 | GIRASOL 38 SOJA 47 GUISANTE

FND 45,80 37,59 24,61
FAD 36,77 29,22 14,44 13,49 10,25
LAD 12,5 9,40 1,52 2,84 0.39
PB 30,62 41,65 54,01 44,23 28,29
Cistina 0.49 0,56 0.65 0,53 0.44
Metionina 0,63 0,80 0,55 0,46 0.24
Treonina 1,26 1,59 2,02 1,70 0,94
Valina 1,99 2,49 2.84 2,47 1,43
Isoleucina 1,59 1,92 2,59 2,23 1,21
Leucina 2,20 2,75 3,94 3,36 1,88
Fenil alanina 1.56 1,98 2,66 2,28 1,25
Histidina 0.88 1,08 1,36 1,14 0.66
Lisina 1,29 1,56 3,20 2,65 1,74
Arginina 2,92 3.87 4,12 3.54 2,64
Acido Aspértico 3,40 4,19 6,39 5,44 3,18
Seroina 1,26 1,72 2,53 2,08 L1
Tabla 1. Composicién Acido glutémico 573 8,18 9,09 7,62 4,37
quimica de los alimentos PG;::';!": ;'g 1,81 2,48 2,02 1,16
valorados (% sobre MS). | pjanina 1: 60 i’gg g’gg i'gg i"i;
Tirosina 0,90 1,22 2,02 1,74 0,91
]
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Se formularon 5 piensos experimentales en los que se intenté mantener constante el contenido de
proteina bruta y el nivel y tipo de fibra respecto a la racidn basal, para que las pérdidas endégenas
fuesen de la misma magnitud en todas las dietas. Su composicidon en materias primas y quimica se
encuentra detallada en Llorente et al., (2005). El porcentaje de inclusién del alimento a valorar en
cada pienso fue el maximo posible (35% para las harinas de girasol y guisante y 30% para los
productos de soja), con el fin de minimizar el error en la determinacidn de los coeficientes de
digestibilidad de su proteina y de los aminodacidos que la componen.

El procedimiento experimental seguido fue el mismo que anteriormente se detalié en el experimento
1, utilizando 9 conejas en la valoracion de la harina de soja y 10, en el resto de alimentos.
La determinacién de la digestibilidad de la PB de los alimentos se realizé6 mediante la diferencia entre
el flujo ileal total de proteina y el flujo correspondiente a la suma de la PB-FND (procedente de la
paja y cascarilla de girasol) mas la PB de origen enddgeno (estimada mediante las ecuaciones de
regresion obtenidas en el experimento 1). En el caso de los balances aparentes, la proteina enddgena
considerada fue sélo la correspondiente a la parte de la dieta que no era el alimento valorado. Los
coeficientes de digestibilidad de los aminoacidos se calcularon de igual modo que en el caso de la
proteina, aplicando un perfil constante de aminoacidos a la proteina.

[l RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1: Determinacion de pérdidas endégenas
El flujo enddgeno de proteina, calculado a partir de los animales que ingirieron la dieta basal, se
relaciond con el consumo de MS ingerida mediante analisis de regresidn, obteniéndose las siguientes
ecuaciones para la estimacién de las pérdidas endogenas ileales y fecales, respectivamente:

PB enddgena ileon (g/d) = 0,0373 (+0,0061) * MS ingerida (g/d) - 0,3066
RZ = 0,8067 ; RSD = 0,4284
PB enddégena heces (g/d) = 0,0305 (+0,0057) * MS ingerida (g/d) - 0,7194
R2 = 0,7641 ; RSD = 0,3976

Se obtuvo un flujo endégeno de PB, para un consumo medio de MS de 94 (+6,7) g/d, de 3,2 g/d
de media a nivel ileal y 2,2 g/d de media a nivel fecal. Por tanto, la correccién por pérdidas endégenas
tendrd mayor importancia en digestibilidad ileal que fecal

Garcia, et al. (2004) obtienen un flujo ileal enddgeno de proteina de 4,7 g/d de media, teniendo en
cuenta que el consumo medio de MS (125,8 g/d) incluye la ingestién de pienso y heces cecotrofas,
y de composicién en aminodcidos similar a la obtenida en el presente trabajo (Tabla 2).

Tabla 2. Composicién en aminoacidos del flujo enddgeno ileal y fecal (% sobre PB). (% aa/PB)

Flujo enddgeno | Flujo endogeno Flujo endogeno| Flujo enddgeno
(% aa/PB) : ileal fecal (% aa/PB) ileal

Ci 2,7 30  Armginina

Metionina 0,7 0,9 Acido aspartico

Treonina 5.6 5,2 Serina 58 4,4
valina 51 4,7 Acido glutdmico 12,5 9,2
Isoleucina 38 32 Prolina 4,7 3,3
Leucina 4,3 4,7 Glicina 8,0 4,1
Fenil Alanina 4,1 4,0 Alanina 34 3,7
Histidina 1,3 1,2 Tirosina 35 3,4
Lisina 3,6 3,5
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Experimento 2; Valoracion de materias primas

La digestibilidad de los aminoéacidos difiere de la de la proteina, independientemente del método de
valoracién elegido, como se observa en la Tabla 3, donde se presentan los datos relativos a los tres
aminoacidos mas limitantes.

Tabla 3. Digestibilidad fecal aparente y digestibilidad ileal aparente y verdadera de la proteina y los
principales aminoacidos limitantes (%).

HARINA HARINA HARINA | HARINA SOJA

GIRASOL 28 | GIRASOL38 | SOJA47 | TOSTADA | GUISANTE

P8 82,28 1,78 84,13 165 9521 128 90,65 2,16 81,24 232
Lisina 8553 1,38 8438 150 9553 081 9381 122 8816 1,29
Metionina 92,26 08! 9243 083 9785 115 9511 183 8559 237
Treonina 7847 206 7932 206 9083 175 8685 264 7134 320

PB 7611 238 80,04 1,13 86,74 1,04 82,30 090 76,07 121
Lisina 8856 169 8531 100 9247 060 9030 050 90,10 0,59
Metionina 90,46 089 91,69 044 91,23 068 8859 057 8458 0087
Treonina 7414 310 7625 154 8140 141 76,13 118 63,34 1,77 |
B 88,29 238 89,00 113 9364 104 9373 090 8925 121
Lisina 9865 169 9365 100 9654 060 9520 050 91,59 059
Metionina 93,63 089 9420 044 94,88 0,68 9297 057 9285 087
Treonina 90,38 3,10 8881 154 91,35 141 8792 1,18 84,60 1,77

Digestibilidad de la proteina.

Los datos de DFA de la proteina para ambas harinas de girasol se situaron dentro del rango de
variacién presentado por Villamide et al., (1991) {(de un 73% a un 90%). En los productos de soja
se obtuvieron resultados de DFA de la proteina superiores a ios encontrados en la bibliografia,
posiblemente debido a la anédmala excrecién de heces cecétrofas por parte de las conejas que
consumieron las dietas de los productos de soja. El guisante presenté una DFA de la proteina
ligeramente inferior a los datos obtenidos en tablas (81,2% vs. 85% Villamide et al., (1998) y 83%,
INRA (2002)).

La DIA de la proteina de la harina de girasol 38 fue similar a la obtenida por Garcia et al. (2005) para
una harina de girasol 36 (80,0% vs. 80,7%), mientras que {a DIV resultd ligeramente superior a la
de estos autores (89,0% vs. 86,1%), si bien estas diferencias pueden ser debidas a las distintas
correcciones aplicadas al flujo ileal. No existen datos en la bibliografia de digestibilidad ileal de la
proteina de productos de soja y guisante en conejos, pero los datos de DIS obtenidos en cerdos (90%
y 74% para la harina y el haba de soja, respectivamente, y 80% para el guisante, INRA (2002))
muestran también diferencias importantes entre la digestibilidad de la proteina de la harina frente
a la del haba de soja y el guisante, ya que la digestibilidad de la proteina de ambos alimentos se ve
afectada por la presencia de factores antinutritivos y, en el caso del haba de soja tostada, la presencia
de estos compuestos varia en funcién de la eficacia del tratamiento térmico aplicado.
El valor de digestibilidad de la proteina obtenido con el método de DIA fue 9,9 puntos de media
inferior al obtenido con DIV. La diferencia entre DIV y DIA fue mayor en los alimentos con menor
contenido en PB (13,2 puntos en el guisante vs. 6,9 en la harina de soja), debido a que la correccién
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por la proteina enddégena tiene mds importancia cuantitativa cuanto menor es el contenido en proteina
de las materias primas valoradas. En el caso de la DFA de las harinas de girasol y el guisante, el valor
de digestibilidad fue sélo 4,1 puntos de media inferior al de DIV, en parte, por las menores pérdidas
enddégenas calculadas a nivel fecal respecto a nivel ileal.

A efectos practicos en la formulacién de piensos, también es importante el valor relativo entre
alimentos. Tomando como referencia la harina de soja 47 asignando a la digestibilidad de su proteina
un valor 100, el valor relativo de la digestibilidad de la proteina entre los distintos alimentos valorados
cambié en funcién del método de valoracion elegido. Asi, en DFA el valor relativo fue de 95, 87 y 85
para el haba de soja, las harinas de girasol y el guisante, respectivamente, mientras que en DIV,
el valor relativo del guisante fue de 95 puntos, superior al de las harinas de girasol (94 puntos de
media) e inferior al del haba de soja (97 puntos).

Digestibilidad de los aminodcidos.

Los resultados de DFA de lisina, metionina y treonina correspondientes a la harina de girasol 38
muestran la misma tendencia que los obtenidos por Garcia et al. (2004) en la valoraciéon de una
harina de girasol 36 (84%, 92% y 79% vs. 80%, 92% y 77%, respectivamente, para lisina, metionina
y treonina).

Las tablas de valoracién del INRA (2002) asignan valores de DIS a las harinas de girasol en cerdos
para lisina, metionina y treonina (81%, 92% y 82%, respectivamente), inferiores a los de DIV
obtenidos en este trabajo en conejos. Estas diferencias revelan un peor aprovechamiento de estos
tres aminoacidos limitantes de las harinas de girasol en la especie porcina. Los resultados de Garcia
et al. (2004) coinciden con los de este trabajo y muestran coeficientes de DIV para la lisina (90%),
metionina (97%) y treonina (85%) de la harina de girasol valorada superiores a los de DIS de cerdos
del INRA (2002). Los valores asignados por el INRA (2002) de DIS en cerdos relativos a la lisina,
metionina y treonina son 2,6, 14,7 y 7,9 puntos de media inferiores a los de DIV obtenidos en este
trabajo para la harina y el haba de soja y guisante, respectivamente. Al igual que en el caso de la
proteina, la digestibilidad de los aminoacidos del haba de soja tostada y el guisante depende de la
menor 0 mayor presencia de factores antinutritivos.

La correccién por pérdidas endogenas a nivel ileal afecté en mayor medida a la digestibilidad de
aquellos aminoéacidos que fueron mayoritarios en el flujo ileal endégeno y/o minoritarios en el contenido
total de aminodcidos de la materia prima. Asi, en la treonina las diferencias entre DIV y DIA fueron
superiores a las encontradas en la lisina y la metionina (14 vs. 7 y 4 puntos de media, respectivamente),
ya que la treonina representd un 5,6% del flujo ileal enddgeno de proteina, mientras que la lisina y
metionina supusieron el 3,6% y el 0,7%, respectivamente. Por otro lado, las diferencias entre la DIA
y la DIS en cerdos son menores a las encontradas entre DIA y DIV en conejos debido a la menor
importancia cuantitativa de las pérdidas endégenas aplicadas al célculo de la DIS en porcino (Jansman
et al., 2002).

Todos los alimentos presentaron DFA de la lisina y la metionina superior a la de la PB e inferior en
el caso de la treonina. La DFA de la metionina fue 7,4 puntos de media mayor que la de fa lisina en
las harinas de girasol y 1,8 puntos de media en los productos de soja, mientras que en el guisante,
resulté al contrario (88,2% en la lisina vs. 85,6% en la metionina). Sin embargo, los resultados de
DIV mostraron a la lisina como un aminoacido mas digestible que la metionina en todos los alimentos
valorados (97,0% vs. 93,6%, respectivamente), excepto en la harina de girasol 38 (93,6% vs. 94,2%).
La treonina, a pesar de ser uno de los aminodacidos cuantitativamente mas importantes en el flujo
endégeno ileal, sigui6 siendo el aminoacido con menor DIV, aunque en el caso de la harina de girasol
38 y 28 se situd en valores de digestibilidad muy préximos a los correspondientes a la PB o incluso
superiores.

Lsssins]
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Tomando siempre como referencia los valores de digestibilidad de la harina de soja 47, en DFA de
la lisina, el haba de soja y el guisante presentaron mayor valor relativo que las harinas de girasol
(98 y 92 vs. 89 puntos, respectivamente), mientras que en DIV, los valores relativos de la harina
de girasol 28 y el guisante fueron superiores incluso al valor de referencia. Los valores relativos de
la DFA de la metionina fueron de 97, 94 y 87 puntos, respectivamente para el haba de soja, las
harinas de girasol y el guisante y de 96, 87 y 79 puntos, en la treonina. Sin embargo, para estos
dos aminoacidos, el valor relativo del haba de soja tostada resulté inferior al de las harinas de girasol
al expresar los resultados en DIV (98 vs. 99, en la metionina y 96 vs. 98, en la treonina).

B concLUSIONES

La utilizacion de balances aparentes a nivel ileal y fecal condujo a valores de digestibilidad de la
proteina y sus aminodcidos inferiores a los obtenidos con el método de digestibilidad corregida por
pérdidas endbégenas (9 y 4 puntos de media, en DIA y DFA, respectivamente), debido a la importancia
de la fraccion proteica de origen endogeno en los flujos de proteina. La correccién por pérdidas
enddgenas tuvo mayor efecto en la digestibilidad de los alimentos con un contenido medio-bajo de
compuestos nitrogenados, en aquellos en los que la fraccion proteica esta parcialmente ligada a la
fibra y en la de los aminoacidos mayoritarios en el flujo ileal endégeno. Todo esto condujo a cambios
en el valores relativos de digestibilidad de la proteina y aminoacidos entre alimentos.

La digestibilidad de cada aminodcido fue distinta para cada uno de ellos y distinta a su vez de la de
la proteina, independientemente del método de valoracion utilizado. Aminoacidos como la cistina,
treonina, glicina y tirosina siempre presentaron valores de digestibilidad inferiores a los de la proteina
(22, 4, 4 y 5 puntos de media, respectivamente). Sin embargo, metionina, valina, isoleucina, leucina,
histidina, lisina, arginina, aspértico y glutamico, mostraron siempre mayor digestibilidad que la
proteina, entre 3 y 7 puntos de media superior. Al corregir la digestibilidad ileal de los aminoacidos
por pérdidas enddgenas, ésta tendié a aproximarse al valor de digestibilidad ileal de la proteina.




L orca XXX Enosion s

Il REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. 2000. Official Methods of Analysis, 17th edition. AOAC,
Gaithersburg, MD.

GARCIA A.I. 2004. Rabbit feeding System: Assesment of different digestible units of nitrogen and amino acids
in feedstuffs for rabbits (Sistema de alimentacién para conejos: definicion de las unidades de valoracion
nitrogenada). Tesis Doctoral. UPM.

GARCIA A.IL., DE BLAS 1.C., CARABANO R. 2004. Effect of type of diet (casein-based or protein-free diet, and
caecotrophy on ileal endogenous nitrogen and amino acid flow in rabbits. Animal Science 79: 231-240.

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE. 2002. Tables de composition et de valeur nutritive des
matiéres premiéres destinées aux animaux d’élevage. INRA. Paris.

JANSMAN A.J.M., SMINK W., VAN LEEUWEN P., RADEMACHER M. 2002. Evaluation through literature data of the
amount and amino acid composition of basal endogenous crude protein at the terminal ileum of pigs. Anim.
Feed Sci. Technol. 98: 49-60.

LICITRA G., HERNANDEZ T.M., VAN SOEST P.J. 1996. Standardization of procedures for nitrogen fractionation
at ruminant feed. Animal Feed Science and Technology 57: 347-358.

LLORENTE A., GARCIA A.I., NICODEMUS N., VILLAMIDE M.}., CARABANQ R. 2005. Utilizacién de una nueva
metodologia para la determinacion de la digestibilidad ileal aparente y real en la valoracidn nitrogenada
de harina de girasol en conejos. ITEA (2005), Vol. Extra 26 (II): 497-499.

LLORENTE A., GARCiA A.l., NICODEMUS N., VILLAMIDE M.J., CARABARNO R. 2005. Valoracién nitrogenada de
productos de soja y harinas de girasol en conejos. Actas XXX Symposium de Cunicultura. Vol. 1: 123-128.

MERINO 1.M., CARABANO R. 2003. Efecto de la cecotrofia sobre la composicién quimica de la digesta y sobre la
digestibilidad ileal. ITEA, Vol. Extra 24 (II): 657-659.

MAERTENS L., LUZI F. 1996. Effect of dietary protein dilution on the performance and N-excretion of growing
rabbits. Proceeding 6th World Rabbit Congress, Toulouse. Vol. I: 237-342.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE. 1990. User’s guide, version 6, fourth edition. SAS Institute Inc.,
Cary, NC.

VILLAMIDE M.1., FRAGA M.J., DE BLAS C. 1991 Effect of type of basal diet and rate of inclusion on the evaluation
of protein concentrates with rabbits. Anim. Prod. 52: 215-224.

VILLAMIDE M.]., MAERTENS L., DE BLAS C., PEREZ J.M. 1998. Feed evaluation. In: The nutrition of the rabbit,
Ed. De Blas, C. and Wiseman, J., pp. 89-101. Commonwealth Agricultural Bureaux, Wallingford. London.




Mayo, 2006 ° EE

Asogiacion

Nutricién

EFECTO DE TOYOCERIN® SOBRE LOS RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE
CONEJAS PRIMIPARAS DURANTE EL PRIMER CICLO

Effect of the dietary Toyocerin® supplementation on the performances of
primiparous rabbits does in the first reproductive cycle

Victor Pinheiro!; José L. Mourdo!; Clara Silva?; Guillermo Jiménez3
1 - CECAV, Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal
2 - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal
3 - Rubinum, Barcelona, Espafia
vpinheir@utad.pt

Il RESUMEN

En este estudio se evaluaron los efectos del Toyocerin® (Toyocerin 109-premezcla) sobre los resuitados
productivos de conejas primiparas en el primero ciclo. El trabajo fue realizado en la granja experimental
de UTAD entre Octubre 2005 y Enero 2006. Un total de 102 hembras de la estirpe UPV fueron asignadas
al azar a cada uno de los tres grupos experimentales: Grupo TO (dieta base - control negativo); grupo
T200 (dieta base + 200mg Toyocerin® /kg pienso) y grupo T1000 (dieta base + 1000mg Toyocerin®
/kg pienso). Las conejas fueron alimentadas siempre ad libitum con un pienso granulado que contenia
solamente Robenidina como coccidiostdtico. El control de pesos se ha hecho al inicio, cubricion, parto,
18 d después del parto (control de tactacién) y al destete.

Los resultados sugieren que el uso de Toyocerin® ha tenido un efecto positivo en la ingestidn de
pienso en las conejas en lactacion, con incrementos significativos (P<0,05) entre el parto y el destete
(ingestién por dia de 469g para TO y 50g mas para T200 o T1000) y entre el control de lactacién y
el destete (567g/d para TO y 76g mas para T200 y T1000).

El peso de los gazapos al nacimiento fue significativamente (P<0,05) superior en las hembras del
grupo T200 que en las hembras del grupo control (50,69 vs. 44,79) y la ganancia de peso de las crias
fue también significativamente (P<0.05) mas elevado entre el control de lactacién y el destete (33,2g/d
para el grupo TO y 36g/d para los grupos con pienso suplementado con Toyocerin®). El peso de los
gazapos al destete mostrd una tendencia (P=0,07) a incrementar en los animales de los grupos
alimentados con Toyocerin® (45 a 50g mas).

B ABstrACT

This study intended to evaluate the effects of the Toyocerin® (Toyocerin 109- premix) on the
performances of primiparous rabbits does in the first reproductive cycle. The experient was conducted
in the facilities of UTAD between October 2005 and January 2006. A total of 102 UPV does were
assigned at random to each one of the three experimental groups: TO group (basal diet - negative
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control); T200 group (basal diet + 200mg Toyocerin® /kg of feed) and T1000 group (basal diet +
1000mg Toyocerin® /kg feed). Diet was given ad libitum on a granulated form. The feed only contained
Robenidin as a coccidiostatic. During the trial the does, pups and feed were weighted at the beginning
of experiment, at the time on artificial insemination was performed, at parturition, at the time the
milk production was controlled (18 d after the parturition - lactation control) and at weaning.
The results suggest that the use of Toyocerin® it had a positive effect on feed intake of lactating does.
Between parturition and the weaning, an increases of 50 g/day (P<0,05) was observed for T200 or
T1000 group (TO with 469 g/day). The same trend was observed (more 769g) between the lactation
control and the weaning (TO with 567 g/day).

At birth, the pups of T200 females were heavier (P<0,05) than the pups of TO females (50,69 vs.
44,7g). These was also a higher (P<0.05) weight gain between lactation control and the weaning for
the pups of Toyocerin® groups (36g/d) when compared with TO group (33,2g/d). The rabbits weight
at weaning showed a tendency (P=0,07) to increase when animals were fed with Toyocerin® (45 to
50g more).

Il INTRODUCCION

En la actualidad la seguridad alimentaria se ha convertido en uno de los principios fundamentales
exigidos por el consumidor. Por ello, la legislaciéon de la Unién Europea establece toda una serie de
medidas para que dicho principio se cumpla a lo largo de toda la cadena alimentaria, que va desde
la granja -incluyéndose aqui la alimentacion animal - hasta el consumidor. Una de esas medidas
legislativas es la prohibicion, desde el 1 de enero de 2006, del uso de antibiéticos como promotores
del crecimiento en la alimentacidon animal (Art. 11 del Reglamento (CE) No. 1831/2003 del Parlamento
y del Consejo de 22 de septiembre de 2003, sobre los aditivos en la alimentacién animal). Con estas
medidas se pretende evitar la aparicion de microorganismos patdgenos con resistencia cruzada a
antibiéticos usados en medicina humana.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se han buscado aditivos alternativos que permiten
una mayor seguridad para Jos animales y los consumidores. La utilizacién de estimulantes o protectores
de la flora intestinal (prebidticos) o la incorporacidn de los microorganismos -ya sean bacterias o
levaduras (probiéticos), representan hoy una interesante alternativa bajo la categoria de "aditivos
zootécnicos" (Mourdo et al., 2005). Los probidticos estan incluidos en el grupo funcional de "estabilizadores
de la flora intestinal" siguiendo la clasificaciéon oficial dada en el citado Reglamento.
La accion de los probidticos va a depender de su proliferacion y supervivencia en el intestino, dado
que son microorganismos vivos que luchan y compiten con la flora intestinal local, asi como también
con la patogénica. Como efectos de los probidticos podemos incluir: a) incremento de la actividad
metabdlica intestinal, b) alteracién de la microbiota intestinal por la competicién exclusiva con bacterias
patogénicas intestinales (E. coli y salmonelas) y c¢) modificacién de la estructura y funcionamiento
del epitelio intestinal, estimulando o sistema inmunitario (Abbot, 2004). Otro efecto que se sefiala a
los probidticos es la accién en la translocacion de patégenos, la cudl podra prevenir las infecciones
de origen entérico (Nakamura et al., 2002).

Sin lugar a dudas, la produccién intensiva en la cria del conejo hace que éste sea especialmente
sensible al stress, tanto fisioldgico como ambiental, provocado por dicho sistema productivo, lo que
a su vez puede alterar la microflora intestinal y provocar o contribuir al desarrollo de problemas
digestivos con la consiguiente pérdida de rendimiento productivo y/o aparicién de procesos patoldgicos.
La incorporacién de probidticos pretende ayudar la estabilizacién de la microbiota intestinal y promover
la sanidad del animal y su normal desarrolio.
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El uso de probidticos en la alimentacion del conejo ha sido ya evaluado anteriormente con resultados
variables (Hattori et al., 1984; De Blas et al., 1991; Maertens and De Groote, 1992; Gippert et al.,
1992; Yamani et al., 1992; Maertens et al., 1994; Abdel-Samee, 1995; Kamra et al., 1996; Esteve-
Garcia et al., 2004; Kustos et al., 2004. Nicodemus et al., 2004; Trocino et al., 2004). Mourdo et al.
(2005) han presentado una extensa revision sobre el tema.

En el momento de empezar este estudio, en la Unidn Europea existian ya dos microorganismos con
autorizacién permanente para ser utilizados como aditivos en la alimentacién del conejo de engorde:
Bacillus toyoi, CE no. E-1701 (Toyocerin®) y Saccharomyces cerevisiae, CE No. E-1702 (Biosaf®).
Los resultados aqui presentados corresponden al primer ciclo reproductivo de las conejas, con el
objetivo de evaluar el efecto del Bacillus toyoi en los pardmetros productivos de conejas reproductoras.

Il MATERIAL Y METODOS

El experimento discurrié entre los meses de octubre 2005 y enero 2006 en la granja experimental
de la Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro. Se utilizaron piensos experimentales y se sigui6
el manejo habitual de una explotacidon comercial, Unicamente alterado por el pesaje periddico de los
animales y alimentos.

ALIMENTOS

En este trabajo se utilizaron 3 piensos cuya composicién quimica suministrada por el fabricante se
presenta en la Tabla 1. El pienso TO es la dieta base (control negativo), la dieta T200, es dieta base
suplementada con 200mg Toyocerin® /kg pienso y la dieta T1000 es la dieta base suplementada con
1000mg Toyocerin® /kg pienso. Las dietas fueran elaboradas en una fabrica de piensos industrial y
formuladas para suplir las necesidades de las
hembras en produccidn de acuerdo con Ingredientes! (%)

De Blas (2000). Trigo 15 15 15
Girasol 20 20 20
_ . . Soja 44 2,6 2,6 2,6
Talbl‘a 1 Ingref:lnentes y compaosicion Germen de maiz 45 45 45
quimica de los piensos Salvado de trigo 25 25 25
Melazo de cafia 4 4 4
Alfaifa . 15 15 15
Céscara de uva 6 6 6
Paja 1,8 1,8 1,8
Puipa remolacha 4 4 4
Carbonato célcico 0,95 0,95 0,95
Sal 04 0,4 0,4
1 - Ingredientes y composicién quimica Aditivos y res 0,66 0,66 0,66
suministrada por el fabricante. Toyocerin®2 0 0,02 0,01
2 . Toyocerin 109 - premixture - containing Composicion Quimica (%)
a minimum of 1x109 B. toyoi/g premixture Materia seca 894 Cenizas 83
3 - keal/kg Proteinabruta 16,7 Almidén 18
Grasa 4 Azucares 53
Fibra bruta i
Animales 14,9 E. digestible’ 2481

Se controlaron 102 conejas primiparas entre las 18 semanas y las 28 semanas de edad, momento
en que se produjo el destete del primer parto. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en tres

grupos de 34 conejas a las que se suministro ad /limitum durante toda la prueba un pienso distinto
de acuerdo con la Tabla 1.
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Disefio experimental

En la figura 1 se representan las fechas de realizacion de las principales operaciones en los animales
a lo largo del trabajo experimental.

Figura 1 - Fecha de realizacion de las principales operaciones
18 sem 19 sem 23 sem 24 sem 25 sem 28 sem

Inicio Inseminacion 1 Parto Inseminacion 2  Control natacion Destete

Manejo de los animales

Las conejas iniciaron el periodo de recria alrededor de las 10 semanas de edad y fueron alimentadas
con un pienso comercial hasta las 18 semanas de edad. A las 12 semanas, se alojaron en jaulas
individuales donde permanecieron hasta el final del estudio. Cuando las conejas tenian 18 semanas
de edad se distribuyeron en 3 grupos y se suministrd a cada grupo uno de los distintos piensos. Todas
las conejas fueron inseminadas artificialmente cuando tenian 19 semanas (inseminacién 1), habiendo
sido inducida la receptividad a través de la administracion de PMSG. Durante el periodo de recria las
conejas fueron desparasitadas y vacunadas contra la enfermedad virica hemorragica y la mixomatosis.
Las conejas se pesaron al inicio del estudio, en el dia de la inseminacion artificial, al parto, a los 18
dias de lactacion y al destete de los gazapos. La ingestion del pienso se midié también a través del
pesaje periddico de los comederos, efectuado al mismo tiempo que el pesaje de las hembras y del
registro del pienso afiadido (Figura 1). Entre el parto y la inseminacién artificial de las conejas se
llevé a cabo una lactacién controlada. Los nidos se abrieron, durante cerca de 20 minutos, todos los
dias al inicio de la mafiana. Después de la inseminacién artificial los nidos permanecieron siempre
abiertos. Después del parto, se contabilizaron los gazapos nacidos vivos y muertos y se peso los
vivos. Posteriormente las camadas se igualaron a 9 o 10 gazapos por hembra y se pesaron nuevamente
(peso camada post-adopciones). Las camadas se pesaron de nuevo 11 y 18 dias después del parto
y al destete, que se produjo cuando los gazapos tenian 35 dias de edad. Diariamente, entre el parto
y el destete se vigilaron los nidos y se retiraron y contabilizaron los animales muertos, pero no se
efectuaron adopciones.

Andlisis estadistico

Los resultados de variacién del peso vivo, de la ingestion y de los rendimientos productivos fueron
analizados estadisticamente a través del programa estadistico JPEG 5.0.1.2 (2003), teniendo en
cuenta los efectos del alimento. El analisis de varianza se efectué por el procedimiento GLM y para
la comparacion multiple de las medias se utilizé el test de Tukey.

Los resultados de fertilidad y mortalidad de las hembras se analizaron a través del procedimiento 42.

I RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan los resultados del efecto del alimento sobre la evolucién del peso vivo de
las jévenes conejas reproductoras, entre el inicio de la prueba (10 dias antes da cubricion) y los 35
dias después del parto. Verificamos que el peso vivo en las diferentes fechas consideradas, asi como
la ganancia media diaria de peso vivo no se vieron afectados por el alimento consumido. Estos
resultados son semejantes a los observados por Nicodemus et a/ (2003). La evolucién del peso vivo
coinciden con los presentados por Cervera et al., (2001) en el grupo de conejas primiparas alimentadas
con las dietas menos fibrosas y por Pinheiro et al. (2005) en las hembras cruzadas. Las hembras
pierden peso durante la primera gestacion, pues la ingestién de alimento queda reducida (Tabla 3)
por factores fisicos inherentes a la gestacion, como la ocupacién de la cavidad abdominal por los
gazapos. Sin embargo, la capacidad de ingestion se incrementa después del parto, lo que permite a
la coneja soportar la produccion de leche y continuar el crecimiento.
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Tabla 2 - Efecto de Toyocerin® sobre el peso vivo y la ganancia de peso de las conejas en las diversas

fases del ensayo.

- Peso vivo

Inicial

Cubricion

Parto

Control de lactacién

Destete
Aumento de peso (g/dia)
Inicio - Inseminacién?
Inseminacion! - Parto
Parto - Inseminacién?
Parto - Control de lactacién
Parto - Destete
Inseminacién! - Destete

TO |T2000|T1000

33552 3318,0 3352,1
3774,6 3774,6 3786,2
37275 37838 3670,2
4355,9 4341,6 4389,6

Dietas

31,74

36,67
58,23
50,83

&

508 482 2,72
030 -417 1,89
29 335 3,8
322 399 231
194 23 1,44
102 10,1 0,67

SEZ [P value!

1 _ Nivel de significacién: ns (P>0,05) - diferencia no significativa; 0,01<P<0,05 - diferencia significativa;
0,05<P<0,001 - diferencia muy significativa; p<0,001 - diferencia altamente significativa

2 _ error estandar

En la Tabla 3 se presentan los resultados del efecto del alimento sobre la ingestién de alimento por
las conejas y gazapos.

Tabla 3 - Efecto de Toyocerin® sobre la ingestion de alimento (g/d) de las conejas en las diversas

fases del ensayo.

1; 2 - ver tabla 2; a,b medias con distinta letra en la misma linea difieren con P<0.05

Inseminacidn! - Parto

Parto - Inseminaciént

Parto - Control de lactacion
Contro! de lactacion - Destete
Parto - Destete

Inicio - Inseminacion!
Inseminacién? - Parto
Parto - Inseminacion?
Parto - Control de factacion
Contro de lactacién - Destete
Parto - Destete

176,4

284,3
359,1
567,5
469,40

SE?

199,3 195,6 9,61

2724 287,2 - 1343
352,3 3576 11,46
556,3 543,1 34,46

321 4,78

190,2 1985 10,89
297,3 309,1 11,18
3772 3786 8,99
645,9% 643,72 18,25
519,5¢ 518,92 12,99

|P value!

ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
0,004
0,009
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La ingestién de alimento por dia no resulté significativamente diferente entre los tres grupos cuando
se incluyé la totalidad de los animales. Pero, si consideramos solamente las hembras que estan
lactantes a los 18 dias post-parto, verificamos que las hembras de los grupos T200 y T1000 tienen
una ingestién superior en los periodos de parto-destete y control de lactacién-destete. Para el conjunto
hembra y camada, las hembras del grupo control ingieren 9,6 % menos que las de los grupos con
Toyocerin®, entre el parto y el destete y 12% menos entre el control de lactacién y el destete. Estos
resultados no corroboran los de Nicodemus et al. (2003) que no obtuvieron ingestiones diferentes
entre los grupos control y el grupo de conejas alimentadas con una dieta suplementada con Toyocerin®
a la dosis de 200 mg/kg pienso.

Observamos en nuestro trabajo que, independientemente de la dieta, la ingestidn de alimento disminuye
del periodo de recria al de gestacién y aumenta después durante la lactacién, al igual que observaron
Cervera et al. (2001) y Pinheiro et al. (2005).

La fertilidad observada fue 94% para los animales del grupo TO y 91% para los animales con los
piensos suplementados con Toyocerin®. La mortalidad de hembras durante todo lo primero ciclo
reproductivo fue muy baja con tan sélo 3 bajas. Tanto para la mortalidad como para la fertilidad las
diferencias no fueron significativas. Los resultados de fertilidad y mortalidad de hembras obtenidos
en esta prueba han sido muy buenos, mejores que los presentados por Nicodemus et al. (2003) que
observé mortalidades de hembras superiores a 20%.

Tabla 4 - Efecto de Toyocerin®
sobre la fertilidad y mortalidad
de las conejas durante el
primer ciclo reproductivo

« RS N L A P20,
Fertilidad (Partos/inseminadas-%) 941 912 912 ns
Muertes de hembras (n) 0 1 2 ns

Los rendimientos productivos de las conejas y sus camadas son presentados en la Tabla 5.Podemos
observar que la prolificidad y la productividad numérica obtenidas en el control de lactacién y destete
no se vieron afectadas por la
alimentacion. De los distintos
parametros productivos
analizados, observamos

Dietas
TO |T200 | T1000 | SE? | P valuel

Nam. de gazapos por camada

diferencias significativas en el Nac?dos vivos
peso de gazapos al nacimiento Nacidos muertos 0,46 0,3 0,97 0.29 ns
Nacidos totales 11,0 16,3 104 0,48 ns

y la ganancia media de peso vivo
de los gazapos en el segundo
periodo de lactacion, siendo los
peores resultados los obtenidos
en las hembras del grupo control.
Los gazapos del grupo control Parto

mostraron también una tendencia Post-adopciones
para pesos medios inferiores (50g | Al control de ‘mn
menos que los gazapos de los Destetadas «
grupos T200 y T1000).

Post-adopciones
Al control de factacion
Destetados

Peso medio de gazapo (g)

Incremento de pso (g‘d)

Parto-Control de lactacién 1833 B

Control de factacion destete B BEL ,
productivos de las conejas y | Parto-destete 836 U8 MUY 0,46

Tabla 5 — Efecto de Toyocerin®
sobre los rendimientos

de las camadas (n inicial 34

. 1; 2 - ver tabla 2; a,b,c medias con distinta letra en la misma linea
conejas)

difieren con P<0.05
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Asogucion’

La utilizacion de probiéticos en la alimentacion de conejas reproductoras no esta suficientemente
evaluada todavia, pues son pocos los estudios realizados y en la mayoria de éstos se han utilizado
gazapos destetados en crecimiento. Los resultados obtenidos en esta prueba son distintos a los de
Nicodemus et al. (2003). Con la suplementacion en la dieta de Toyocerin® (200 mg/kg pienso), estos
autores obtuvieron, como nosotros, idéntico nimero de gazapos nacidos vivos o muertos, pero
observaron una tendencia para un mayor numero de gazapos destetados y como consecuencia una
mayor productividad numérica anual, lo que difiere de nuestros resultados.

El crecimiento de los gazapos durante la lactacién esta dentro de los valores esperados y son semejantes
a los registrados por Cervera et al. (2001) y Pinheiro et al. (2005).

B concLusionEs

Los resultados aqui presentados correspondientes al primer ciclo reproductivo de las conejas, sugieren
que el uso de Toyocerin® en la alimentacidn afect6 a algunos de los pardmetros productivos de las
conejas al primer parto, habiendo un incremento en la ingestién de pienso en las conejas en lactacién,
entre el parto y el destete, con efectos mas evidentes entre el control de lactacién y el destete.
El peso de los gazapos al nacimiento fue superior en las hembras del grupo T200 que en las hembras
del grupo control y la ganancia de peso de los gazapos, entre el control de lactacién y el destete, fue
significativamente mas elevado para los grupos con pienso suplementado con Toyocerin®. El peso
de los gazapos destetados mostrd una tendencia a incrementar en fos animales de los grupos
alimentados con Toyocerin®. El peso vivo de las conejas no fue afectado por el tratamiento. Los
resultados obtenidos para la mortalidad y fertilidad de las conejas fueron muy buenos para todos los
grupos sin diferencias entre ellos.
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Nutricién

VALORACION DEL IMPACTO DE DIETAS MEDICADAS SOBRE EL RITMO DE
CRECIMIENTO Y LA FERMENTACION CECAL DE CONEJOS EN CEBO

Impact valoration of medicated diets on caecal fermentation of growing
rabbits

L. Abecia M. Fondevila, J. Balcells y A. Belenguer
Departamento de Producciéon Animal y Ciencia de los Alimentos,
Facultad de Veterinaria, Universidad de Zaragoza,

Miguel Servet 177, 50013, Zaragoza

Il resumen

Este trabajo estudia el impacto de la inclusion de antibiéticos en dietas medicadas contra patdgenos
sobre la actividad fermentativa cecal de conejos en cebo intensivo. Se utilizaron 24 conejos neozelandeses
destetados a los 28 dias, con un peso inicial de 667 25.5 g, agrupados en 4 tratamientos que
consistieron en una dieta base (NAB) suplementada con 100 ppm de bacitracina (BAC), 400 ppm de
clortetraciclina (CTC) o 100 ppm de tiamulina (TIA), antibidticos y dosis terapéuticas utilizados
comunmente. Las dietas se administraron ad /ibitum durante 28 dias y los animales fueron pesados
semanalmente. Los conejos fueron sacrificados al final del periodo experimental y su ciego muestreado.
No se observaron diferencias en la tasa de crecimiento, aunque con la CTC tendié (p=0.10) a ser
menor, mientras que el peso del ciego fue mayor (p<0.01). El tratamiento con CTC mostré una
concentracién de AGV numéricamente menor (p<0.10). La proporciédn de propionato fue mayor
(p<0.01) y la de butirato menor (p=0.03) con la CTC respecto a TIA, mientras que los tratamientos
NAB y BAC mostraron proporciones intermedias. Los tratamientos no afectaron a los recuentos totales
de bacterias anaerdbicas ni a la actividad polisacaridasa de la poblacién microbiana, aungue la actividad
xilanasa fue mas del doble con la dieta control que con la BAC. Los antibiéticos evaluados no tuvieron
un efecto importante en el ambiente microbiano cecal, observandose Gnicamente un incremento en
la proporcion de propionato con la CTC y una mayor proporcién de butirato con la TIA que con CTC,
que podria sugerir un efecto cualitativo a nivel de la biodiversidad bacteriana del ciego.

Il asstrACT

The possible side-effects of dietary inclusion of antibiotics in medicated diet against pathogens on
microbial fermentative activity in the rabbit cecum were studied. Twenty-four growing New Zealand
rabbits weaned at 28 days (667 25.5 g initial weight) were allocated to 4 treatments of 6 rabbits.
Diets consisted of a common mixed feed (NAB) as a control, supplemented with 100 ppm bacitracin
(BAC), 400 ppm chlortetracycline (CTC) or 100 ppm tiamulin (TIA), antibiotics and doses commanly
used in rabbit therapy. Rabbits were given the experimental diets ad libitum for 28 days, being
weighed individually every week. Animals were slaughtered at the end of the experimental period and
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their cecum excised. No significant differences were found on growth rate, although with CTC it
tended (p=0.10) to be lower, whereas cecal weight was the highest with CTC (p<0.01). The CTC
treatment showed a numerically lower VFA concentration (p<0.10). Propionate proportion was higher
(p<0.01) and butyrate proportion lower (p=0.03) with CTC than TIA, with NAB and BAC recording
intermediate proportions. Treatments did not affect either total anaerobic bacterial counts or
polysaccharidase activity of microbial population, although xilanase activity with NAB was more than
two-fold that with BAC. These antibiotics did not have a major effect on overall cecal microbial
environment, and only an increase in propionate proportion with CTC and a higher butyrate proportion
with CTC than TIA were noticeable, suggesting a qualitative effect on the caecal bacterial biodiversity.

[l nTRODUCCION

El uso de piensos medicados en explotaciones intensivas de conejos se ha visto incrementado con
la aparicion de la Enteropatia Epizoética del Conejo (ECC). La utilizacién de dietas medicadas, ademas
de un efecto sobre los microorganismos patégenos, puede también alterar el ambiente cecal y con
ello la capacidad fermentativa del ciego. Los procesos de fermentacion en dicho compartimento tienen
un efecto fundamental en el animal hospedador, tanto por la fermentacion de los carbohidratos
estructurales que aporta acidos grasos volatiles (AGV) como fuente de energia (hasta el 0.40 de las
necesidades de mantenimiento, Marty y Vernay, 1984) como por el reciclaje de proteina microbiana
cecal mediante la cecotrofia, fundamentalmente para le economia del nitrégeno en el conejo (Garcia
et al., 2000). La inclusion de sustancias antibidticas en la racién puede alterar cuantitativa y
cualitativamente la poblacién microbiana cecal y con ello minimizar este componente funcional,
fundamental en la nutricién del conejo.

En este trabajo se estudia, mediante diferentes parametros de fermentacién cecal, el impacto de
algunos antibiéticos utilizados ampliamente en piensos medicados en conejos en cebo.

MATERIAL Y METODOS
Animales y Dietas

La racién experimental fue formulada en base a (g/kg): cebada, 440; heno de alfalfa, 240; pulpa
remolacha, 82; harina de soja, 150; paja, 60 y 9 de complemento vitaminico mineral. Esta dieta
fue administrada “ad libitum”, sin suplementar con antibioticos (NAB) o con 100 ppm de bacitracina
(BAC), 400 ppm de clortetraciclina (CTC) o 100 ppm de tiamulina (TIA). Los antibiéticos y las dosis
de administracion se establecieron atendiendo a los criterios utilizados cominmente en la formulacién
comercial de piensos medicados.

Las raciones se administraron durante el periodo de cebo (28 dias) a 24 conejos machos de raza
Blanco Neozelandés, destetados a las 4 semanas con un peso inicial de 667 25.5 g, que fueron
divididos al azar en cuatro lotes de 6 animales. Los animales fueron sometidos a un ciclo nictemeral
controlado (12h luz/oscuridad) sin ninguna limitacién de acceso al agua de bebida.
Procedimiento experimental y recogida de muestras

Durante el periodo experimental, los animales fueron pesados cada 7 dias. Tras este periodo fueron
sacrificados por dislocacion cervical, aislandose el tracto digestivo completo. El ciego se ligé, secciond
y se pesé el érgano completo; se determind el pH del contenido cecal que se muestreo a continuacion.
Dos muestras cecales (1 g materia fresca, MF) fueron recogidas en 1 ml HCl 0.2 N o en 1 ml 0.5M
H3 PO4y 50mM- 3metil valerato para la determinacién de nitrégeno amoniacal o AGV respectivamente.
Una tercera muestra (2 g MF) se congelé inmediatamente para la posterior determinacion de la
actividad enzimatica microbiana y una cuarta (2 g MF) para la realizacién de recuentos de bacterias.
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Analisis quimicos

La concentracion de AGV en el contenido cecal se determind mediante cromatografia de gases
siguiendo la técnica descrita por Jouany (1982). El amoniaco en el contenido cecal acidificado y
centrifugado tras su descongelaciéon (13.200 r.p.m. durante 30 minutos) se analiz6 mediante la
técnica colorimétrica descrita por Chaney y Marbach (1962), basada en la reaccién de Berthelot
(fenol-hipoclorito).

Las enzimas bacterianas fueron extraidas con lisozima de acuerdo con Silva et al. (1987), y su
actividad se contrastd frente a carboximetilcelulosa y xilano como sustratos para evaluar la actividad
celulasa y xilanasa respectivamente, siguiendo el método descrito por Nelson-Somogy (Ashwell,
1957). El tratamiento de las muestras y la metodologia para la determinacién de recuentos microbianos
se realizd6 mediante diluciones seriadas y cultivo en medio completo. La concentracién de bacterias
en medio liquido se estimd a partir de la técnica del nimero mas probable (Dehority et al., 1989) y
los resultados se expresan en base logaritmica.

. RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que el disefio experimental no se enfocd explicitamente al estudio de los rendimientos productivos,
los resultados de crecimiento obtenidos en este estudio deben analizarse con precaucién. No obstante,
el anadlisis de los resultados en el ritmo de crecimiento mediante contrastes ortogonales mostré una
tendencia en el grupo de CTC a ser menor que el resto (p=0.10).

Tabla 1. Valores medios de los ritmos de crecimiento diarios (g/d), peso de ciego (g) y pH de los
animales consumiendo cada racién experimental.

Crecimiento | Peso ciego pH

NBA 39,97 133,286 6,32

BAC 39,13 125,242 6,34
C1c 34,17 167,05 6,60
TIA 41,29 130,26" 6,28
Media 3864 13896 6,38
ES 115 9.51 0,07

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

El efecto de la CTC sobre el ritmo de crecimiento contrasta con los resultados previos obtenidos
en nuestro laboratorio, en los que no se pudo registrar ninguna diferencia entre los antibiéticos a
estudio (clortetraciclina y bacitracina; Abecia et al., 2005). Se debe mencionar que en dicho trabajo,
aunque las dietas tenian caracteristicas similares, los ritmos de crecimiento fueron inferiores (30
vs 38 g/d), diferencia que pudo deberse a que en ese experimento los animales fueron mantenidos
en jaulas individuales y los niveles de adaptacion no fueron nunca completos. Un hipotético efecto
de la clortetraciclina que se manifieste sélo a ritmos elevados de crecimiento cuando es administrado
a dosis comerciales debe ser confirmado experimentalmente.

La CTC también modificé algunos parémetros digestivos: el peso del ciego fue superior (p<0.01)
y su contenido mostré un pH numéricamente mas alto aunque sin alcanzar significacién estadistica.
En lo relativo a la concentracién de AGV (Tabla 2), la CTC mostré una concentracién aparentemente
inferior a los restantes tratamientos, aunque la falta de diferencias significativas puede deberse a
la gran variabilidad individual registrada (coeficiente de variacidn, CV = 0.14) enmascarando el
efecto real de dicho antibidtico sobe la flora cecal. La mayor proporcién de propiénico se alcanzé
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con CTC (p<0.01) y la de butirico fue menor con CTC que con TIA (p = 0.03), no observandose
diferencias entre las proporciones con NAB y BAC y los otros tratamientos. No hubo diferencias
significativas entre tratamientos en la proporcién de acético.

Tabla 2. Concentraciones (mM/L) de AGV totales y las proporciones molares (%) de los principales
AGV en ciego de conejos en cebo con los diferentes tratamientos a estudio.

AGV totales| Acético |Propidnico| Butirico

NBA 72.7 76.8 6.4b 14,49
BAC 8L.5 77.2 48> 17.0%
C1C 60.9 77.1 11.0* - 10.4°
TIA 74.5 74.5 4,2 20.3
Media 72.43 76.44 6.65  15.56
ES 4.2 0.63 153 -2:10

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

El perfil de AGV coincide en general con resultados previos obtenidos en nuestro laboratorio (Belenguer
et al., 2002; Abecia et al., 2005) y otros (Bellier and Gidenne., 1996). Los autores de la presente
memoria no han podido validar sus resultados con otros trabajos de naturaleza similar. No obstante
si la CTC redujese los niveles de fermentacion, ello explicaria el aumento del contenido cecal, el
menor nivel de pH registrado y la menor concentracién aparente de AGV registrada con esta racion,
y pudiera justificar un menor ritmo de crecimiento.

La predominancia de una fermentacion acética en el ciego, con una proporcién mayor de butirico
que de propidnico, coincide con la mayor parte de la bibliografia consultada en lo que se refiere tanto
a animales en crecimiento (Garcia et al., 2000; Abecia et al., 2005) como en lactacién (Belenguer
et al., 2004). Las diferencias significativas observadas en las proporciones de propiénico y butirico,
fundamentalmente entre clortetraciclina y tiamulina, indican una accion selectiva de cada uno de
estos antibiéticos sobre especies diferentes de bacterias cecales.

Los tratamientos no afectaron a los recuentos de bacterias anaerobias totales (Tabla 3). Anteriormente,
con raciones de similares caracteristicas incluyendo antibidticos las concentraciones (en base
logaritmica) correspondieron a 9.32 para una dieta control y 9.51 y 9.20 para las dietas con
clortetraciclina y bacitracina, respectivamente (Abecia et al., 2005). En el mismo sentido, no se
detectaron diferencias significativas en la actividad polisacaridasa total de la poblacién microbiana,
aungque numéricamente (p>0.10) la actividad xilanasa microbiana en el grupo de animales que
ingirieron la dieta NAB duplico la registrada con aquellos que se alimentaban de la dieta BAC.
Del mismo modo que para la concentracién total de AGV, la ausencia de diferencias en la concentracién
total de bacterias anaerobias cecales y en su actividad enzimatica total pudiera estar mediatizada
por la amplia variabilidad inherente a las técnicas, registrada cuando se comparan diferentes trabajos
o incluso dentro de ellos, lo que limitaria la utilizacion de este procedimiento para valorar las hipotesis
planteadas en este experimento. A pesar de ello, los resultados parecen indicar que el efecto de
algunos de los antibiéticos evaluados (clortetraciclina y tiamulina) no tiene una repercusion cuantitativa
importante sobre la poblacién cecal o su actividad fermentativa, aunque pueden existir efectos
cualitativos, manifestados en las proporciones de los AGV, relacionados con un impacto selectivo
de dichos antibidticos sobre la biodiversidad bacteriana del ciego.
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Tabla 3: Concentracién total de bacterias (log/g MF) en contenido cecal y actividad enzimatica
xilanasa (Xasa) y carboximetil celulasa (CMCasa) de las bacterias cecales (LUfmol de aztcar liberado
por min/ g de contenido).

Concentracion| Actividad | Actividad

de bacterias |  Xasa CMCasa
NBA 9.106 0.276 0.027
BAC 8.846 0.127 0.017
CTC 9.247 0.187 0.014
TIA 8.977 0.221 0.021
Media 9.044 0.2029 0.0195
ES 0.271 0.0312 0.0028

. IMPLICACIONES

En las condiciones experimentales de este trabajo, las dietas medicadas no mostraron variaciones
Cuantitativas relevantes respecto a la dieta control en los parametros fermentativos, aunque sugieren
un menor rendimiento con clortetraciclina. No obstante, las diferencias en ias proporciones de
propidnico y butirico entre las dietas que incluyeron clortetraciclina o tiamulina indican un efecto
cualitativo sobre la poblacién bacteriana cecal, que exigiria posteriores investigaciones.
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EFECTO DEL ESTADO FISIOLOGICO Y LA ESTACION SOBRE LOS CARACTERES
REPRODUCTIVOS DURANTE EL PERIODO DE LACTACION EN CONEJO.

Efect of level and type of fibre on growth performance and the ileal
digestibility in growing rabbits

Baena, P.L., Garcia, M.L., Muelas, R., Agea, 1., Rodriguez, B., Argente, M.J.
Divisién de Produccion Animal. Dpto de Tecnologia Agroalimentaria. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Ctra
de Beniel km 3,2. Orihuela 03312. Alicante.e-mail:mj.argente@umbh.es

B resumen

Un total de 478 camadas pertenecientes a 168 conejas F2 fueron utilizadas para analizar el efecto
del estado fisioldgico de la hembra y la estacion del afio sobre el tamafio de camada, la supervivencia
de los gazapos y el peso de la camada durante la lactacién. Las hembras nuliparas tuvieron casi un
gazapo menos que las hembras multiparas a lo largo de toda la lactacién. Las hembras primiparas
no lactantes mostraron un menor tamafio de camada al parto (-1,46 gazapos, un 16%) y al destete
(-0,80 gazapos, un 11%) que las hembras multiparas no lactantes. En la primera semana de vida
de los gazapos, se observd un efecto depresor del verano sobre la supervivencia de éstos. Al
nacimiento, las camadas de las hembras nuliparas y primiparas no lactantes fueron las que presentaron
un peso menor (427g. y 429q.) vs. las de las hembras primiparas lactantes y multiparas lactantes
y no lactantes (500g., 515g. y 4964.). Al destete, las camadas con pesos menores fueron las
provenientes de las hembras nuliparas, primiparas y multiparas no lactantes (3999g., 37759. y
3995¢.) vs. las de las hembras primiparas lactantes y multiparas lactantes (4339g. y 4598g.). El
peso de las camadas de las hembras primiparas lactantes fueron mayores al nacimiento (+70 g.,
un 14%) y al destete (+563 g., un 13%) que el de las hembras primiparas no lactantes. £l verano
y el otofio tuvieron un efecto favorable sobre el peso de la camada a lo largo de toda la lactacion.

Il AssTrACT

A total of 478 litters from 168 does F2 were used to analyze the effect of lactation and season on
litter size, survival of kits and weight of litter size during lactation. Nulliparous females had almost
a kit less than the multiparous females throughout lactation. The non lactating primarous females
showed a minor litter size at birth (-1.46 kits, 16 %) and at weaning (-0.80 kits, 11 %) that non
lactating multiparous females. A negative effect was found in summer for survival of kits in the first
week. Litters of nulliparous and non lactating primiparous females weighted less at birth (427g. and
4299g.) than lactating primiparous and lactating and non lactating multiparous females (500q., 515q.
and 496g. respectively). At weaning, litters of nulliparous, non lactating primiparous and multiparous
females weighted less (3999g., 3775g. and 3995g., respectively) than those of lactating primiparous
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and multiparous females (4339 g. and 4598 g., respectively). Weight of the litters in lactating
primiparous females was higher than in non lactating primiparous females, at birth (+70 g., 14 %)
and at weaning (+563 g., 13 %). The summer and the autumn had a positive effect on weight of
litter throughout lactation.

I :nTrRODUCCION

El nimero de gazapos criados por coneja y afio y el peso del gazapo al sacrificio son dos de los
caracteres de mayor importancia en la rentabilidad de una explotacién cunicola (GOMEZ et al., 2003).
El tamafio de camada al nacimiento o al destete es un caracter estrechamente relacionado con dicha
productividad numérica. La expresion del tamafio de camada esta determinada por dos componentes:
una ambiental y otra genética. El estudio de los factores ambientales que limitan dicha expresién
puede permitir mejorar la rentabilidad de las explotaciones cunicolas. Este trabajo junto con los
presentados por ARGENTE et al. (2006) y GARCIA et al. (2006) estarian dentro de este campo de
estudio.

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto del estado fisioldgico de la hembra y de la estacidn
sobre el tamafio de camada, la supervivencia de los gazapos y el peso de la camada durante el
periodo de lactacidn.

- MATERIAL Y METODOS
Animales

En el estudio fueron utilizados los datos de 478 camadas y 3661 gazapos pertenecientes a las camadas
de 168 conejas y 74 machos de una poblacién de animales F2. Esta poblacion de animales F2 procedia
del cruce de dos lineas seleccionadas divergentemente por capacidad uterina (mas detalles en
ARGENTE et al., 1997). Los animales fueron alojados en la granja docente de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela de la Universidad Miguel Hernandez de Elche. Las hembras se llevaron por
primera vez a la monta a las 18 semanas de edad y se volvieron a llevar a la monta a los 12 dias
después del parto. No se realizaron adopciones y el destete se realiz6 a los 28 dias de edad. Las
hembras y los machos estaban alojados en jaulas individuales en la nave de maternidad con ambiente
controlado y fotoperiodo constante de 16 horas de luz al dia.

Caracteres

Las variables analizadas fueron: el tamafio de camada al parto (NT) y el nimero de nacidos vivos
al parto (NVy), el nimero de gazapos vivos a los 7 (NV7), 14 (NV14), 21 (NV23) y 28 dias de edad
(ND); la supervivencia al parto (SP), la supervivencia a la 12 (57), 2@ (514), 32 (S21), 4@ semana
de edad (Syg), v la supervivencia desde el nacimiento al destete (SD); y el peso de la camada al
nacimiento (PCN), a los 7 (PC7), 14 (PCy4), 21 (PC;;) y 28 dias de edad (PCyg), en los cuatro primeros
partos de todas las hembras.

Andlisis Estadisticos

Las medias por minimos cuadrados para NT, NVg, NVz, NVi4, NV23, ND, SP, S7, S14, S23, S28 ¥ SD
se estimaron utilizando el siguiente modelo: Yj = 4+ EF; + AEj + pzijk| + ejj- Donde, EF; es el efecto
fijo del estado fisiolégico de la hembra en el momento de la monta con cinco niveles (nuliparas,
primiparas lactantes, primiparas no lactantes, multiparas lactantes y multiparas no lactantes), AEi
es el efecto fijo de estacién con cuatro niveles (invierno, primavera, verano y otofio) y pzijk( es el
efecto del ambiente permanente. Al modelo anterior, se afiadio la covariable de nacidos totales para
analizar el PCN, PC7, PCy4, PC21 y PCa;. El procedimiento MIXED del SAS fue empleado para realizar
todos estos andlisis (SAS, 2005).
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. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra el efecto del estado fisioldgico de la coneja y de la estacidn sobre NT, NVg, NV7,
NVi4, NV21, y ND. Las hembras nuliparas no difieren frente a las hembras primiparas, estén o no
lactantes, para el tamafio de camada al nacimiento ni a lo largo de toda la lactacién. Las hembras
nuliparas tienen casi un gazapo menos al nacimiento frente a las hembras multiparas lactantes y no
lactantes. Tras el parto, la diferencia practicamente se mantiene, pero no llega a ser significativa.
Las hembras primiparas no lactantes muestran un menor tamafio de camada al parto (-1,46 gazapos,
un 16%) y al destete (-0,80 gazapos, un 11%) que las hembras multiparas no lactantes. Estos
resultados coinciden con los encontrados por ORENGO et al. (2004) que estimaron una diferencia
de -1,50 gazapos (-15%) al parto entre hembras primiparas no lactantes y hembras multiparas no
lactantes. Respecto a las hembras multiparas, no se observan diferencias significativas para el tamafio
de camada a lo largo de todo el periodo de lactacién entre las hembras lactantes y las no lactantes.
Respecto a la estacidn, no se encuentra un efecto significativo de la misma sobre el tamafio de
camada. Estos resultados son similares a los encontrados por RODRIGUEZ DE LARA Y FALLAS (1999).
Sin embargo, difieren de los resultados encontrados por GARCIA et al. (2000), que estimaron un
menor tamafio de camada en verano frente al otofio y la primavera.

Tabla 1. Medias por minimos cuadrados con sus errores estandar para el nimero de gazapos segun
el estado fisioldgico de la hembra y el afio estacidn en los cuatro primeros partos durante las cuatro
primeras semanas de vida.

Estado fisiologico

N 8,30£0,282 7,710,282 7,530,272 6,8140,262 7,1940,262 7,04+0,262
PL 8,68+0,383  8,0840,39%  7,9840,37 7,19+0,263>  7,204+0,3820  7,25+0,372°
PNL 7,870,467  7,13+0,47° 6,85+0,452 6,22+0,26° 6,4440,47° 6,530,420
ML 9,2240,32b  8,5040,322 8,270,310 7,7640,25P 8,40+0,33¢ 7,77+0,312
MNL 9,33+0,430  8,47+0,442  7,8940,44%  7,12+0,25% 7,91+0,46% 7,330,422
Afio estacién

Invierno 8,70+0,25? 8,02+0,262 7,81£0,25% 7,160,262 7,36%0,312 7,19+0,272

Primavera 8,604£0,0392  7,8740,039%  7,76+0,39° 6,87+0,262 7,45+0,40° 7,530,362

Verano 8,900,483 8,16+0,49° 7,61£0,442 7,06+0,252 7,53+0,43° 7,030,432

Otofio 8,51+0,272 7,87%0,282 7,63£0,252 6,99+0,252 7,38+0,252 7,000,243

NT: El ndmero de gazapos nacidos totales al parto. NVy: El nimero de nacidos vivos al parto. NV,: El nimero
de gazapos vivos a la primera semana de edad. NV, ,: El nimero de gazapos vivos a los 14 dias. NV,,: El nimero
de gazapos vivos a los 21 dias. ND: El nimero de gazapos destetados por camada. N: Hembras nuliparas. PL:
Hembras primiparas lactantes. PNL: Hembras primiparas no lactantes. ML: Hembras muitiparas lactantes de tercer
y cuarto parto. MNL: Hembras multiparas no lactantes de tercer y cuarto parto. a, b, c: Diferentes superindices
dentro de la misma columna indican diferencias significativas al P<0,05

La Tabla 2 muestra el efecto del estado fisioldgico de la coneja y de la estacion sobre la supervivencia
de los gazapos a lo largo de la lactacién. Se observa una menor supervivencia al parto en las hembras
primiparas no lactantes con respecto al resto de las hembras, aunque esta menor supervivencia sélo
es significativa frente a las hembras nuliparas. Esta diferencia desaparece posteriormente. En la
primera semana de vida de los gazapos, se observa un efecto depresor del verano sobre la supervivencia
de estos. En términos generales, el invierno y la primavera parecen presentar supervivencias superiores
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a lo largo de toda la lactaci6n frente al verano y al otofio. En la bibliografia se reporta una supervivencia
mayor en las camadas nacidas durante el invierno (NOSSIER, 1970) que en las nacidas en primavera
y en otofio, aunque en éstas la supervivencia es mayor que en las que nacieron en verano (LUKEFAHR
et al., 1984). El calor penaliza la ingestion de alimento de los gazapos, ademas de reducir Ia produccién
de leche por parte de las hembras (AYYAT et al., 1995).

Tabla 2. Medias por minimos cuadrados con sus errores estandar para la supervivencia de los gazapos
segun el estado fisioldgico de la hembra y el afio estacién en los cuatro primeros partos durante las
cuatro primeras semanas de vida.

S 7 S 14 S 21 S 28 sD

Estado fisiolégico

N 0,93+0,022 0,88+0,15% 0,99+0,012 0,9840,012 0,960,010 0,90+0,012
PL 0,9240,03%® 0,890,142 0,98+0,012 0,990,012 0,98+0,012 0,92+0,028
PNL 0,87+0,038 0,89+0,142 0,98+0,012 0,99+0,012 0,99+0,022 0,910,022
ML 0,91£0,022b  0,8740,142 0,98+0,012 0,98+0,012 0,940,010 0,87+0,02°
MNL 0,900,032  0,8840,142 0,99+0,012 0,99+0,012 0,950,028 . 0,8640,02%°
Afio estacion

Invierno 0,9240,022 0,90+0,142 0,99+0,013> 0,99+0,012 0,98+0,012 0,9040,012
Primavera 0,910,022 0,90+0,152 1,00£0,01° 1,00£0,012 0,9740,012 0,91+0,02°
Verano 0,90+0,03? 0,86+0,14° 0,97+0,012 0,98+0,012 0,9640,012 0,870,029
Otofio 0,9040,022 0,88+0,14230 0,98+0,010 0,97+0,01° 0,96+0,012 0,90+0,012

SP: Supervivencia al parto. S,: Supervivencia a la primera semana de vida. S,,: Supervivencia a la segunda
semana de vida. S,,: Supervivencia a la tercera semana de vida. $28: Supervivencia a la cuarta semana de vida.
SD: Supervivencia desde el nacimiento al destete. a, b: Diferentes superindices dentro de la misma columna
indican diferencias significativas al P<0,05.

En la Tabla 3, se muestra el efecto del estada fisiolégico de la coneja y de la estacion sobre el peso
de la camada al nacimiento a lo largo de la lactacién. Las camadas de las hembras nuliparas y
primiparas no lactantes presentan un menor peso al nacimiento que el resto de las hembras. VICENTE
Y GARCIA-XIMENEZ (1992) y QUEVEDO et al. (2003) también encontraron una penalizacién del
primer parto sobre el peso de la camada. Al destete, las camadas con pesos mayores son las de las
hembras primiparas lactantes y multiparas lactantes. Existen diferencias en el peso de la camada
entre las hembras primiparas lactantes y no lactantes, a favor de las hembras lactantes, tanto en
el peso de la camada al nacimiento (+70 g., un 14%) como al destete (+563 g., un 13%). Sin
embargo, entre las hembras multiparas lactantes y no lactantes sélo existen diferencias para el peso
de la camada al destete, siendo superior en las hembras lactantes (+602 g., un 13%). Respecto al
efecto estacidn, se observa un efecto favorable del invierno y la primavera frente al verano y el otofio
sobre el peso de la camada desde el nacimiento hasta el destete; concretamente al destete, las
camadas que nacen en las estaciones de invierno y primavera pesan +1518 g. (47%) y +1599g.
(49%) que las nacidas en verano, y +1013 g. (27%) y +1094 g. (29%) que las nacidas en otofo.
Estas diferencias son superiores a las obtenidas por BELHADI (2004) y SORENSEN et al. (2001). El
efecto de la estacién parece ser consecuencia de la mayor ingestién de pienso por parte de los
animales nacidos en épocas con temperaturas bajas (DALLE ZOTTE, 2000).
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Tabla 3. Medias por minimos cuadrados con sus errores estandar para el peso de la camada segin
el estado fisioldgico de la hembra y el afio estacién en los cuatro primeros partos durante las 4 primeras
semanas de vida.

PCN PC, PC, PC,, PCD

Estado fisiologico

N 427152 1006£362 1689+532 23321692 399941352
PL 5004200 1155+49,342 1920471b¢ 248449820 4339+1848C
PNL 4291252 9831582 172749620 2278,1252 3775+2122
ML 515+17b 11874430 1962+66¢ 27314890 4598+155¢€
MNL 496+23b 1215475b 2016+97¢ 2748+1220 3995+217ab
Afio estacién

Invierno 4924132 1131+382 19694582 2758+952 4754+1372
Primavera 520+2023 12831670 20544982 2789+£11728 483511978
Verano 430+25b 928+56¢ 16144820 2080+103° 323642148
Otofo 451+14b 10641322 1815+46¢ 2432+58P 3740+120¢

PCN: Peso de la camada al nacimiento. PC,: Peso de ia camada a los siete dias de vida. PC,,: Peso de la camada
a los catorce dias de vida. PC,,: Peso de la camada a los veintiln dias de vida. PCD: Peso de la camada al destete.
a b, c; Diferentes superindices dentro de la misma columna indican diferencias significativas al P<0,05.

La conclusion de este trabajo seria que debido a la importancia econémica que tiene la supervivencia
de los gazapos sobre la productividad numérica, es imprescindible realizar un manejo adecuado de
los animales durante la lactacién. Concretamente, revisar los nidales inmediatamente después del
parto y realizar adopciones, prestando especial atencién en las épocas mas calurosas ya que es cuando
se presentan las peores supervivencias, puede mejorar la rentabilidad de las explotaciones cunicoias.
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FACTORES RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO DE LOS GAZAPOS DURANTE
EL PERIODO DE LACTACION

Factors related to growth of kits during lactation

Argente, M.J,, Baena, P.L., Agea, I., Muelas, R., Rodriguez, B., Garcia, M.L.
Divisién de Produccién Animal. Dpto de Tecnologia Agroalimentaria. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Ctra
de Beniel km 3,2. Orihuela 03312. Alicante. e-mail:mj.argente@umbh.es

I RESUMEN

Un total de 3661 gazapos fueron utilizados para analizar el efecto del estado fisioldgico de la hembra,
la estacion del afio y el haber mamado el gazapo antes de las 24 horas después de nacer sobre su
peso al nacimiento y su crecimiento durante la etapa de lactacién. Tanto al nacimiento como a lo largo
de toda la lactacién, el peso de los gazapos de las hembras nuliparas fue entre un 14 a un 8 % menor
que el de las hembras primiparas y multiparas, estén lactantes o no. El verano fue la época mas
desfavorable para el crecimiento de los gazapos durante toda la lactacion. Tanto el peso como la
ganancia diaria fueron menores en esta estacién que en el resto del afio (aproximadamente, la
penalizacién fue de un 14 % al nacimiento y de un 28 % al destete). Los gazapos que mamaron antes
de las primeras 24 horas después de nacer tuvieron un mejor crecimiento que los que no mamaron
a lo largo de todo el periodo de lactacion (entre un 15% mas al nacimiento y un 4 % mas al destete).
La ganancia diaria sufrié un descenso en la tercera semana de lactacion de un 22% frente a la sequnda
semana. Este descenso podria deberse a que la produccién lechera de la hembra empieza disminuir
a partir de esa semana, y los gazapos empiezan a comer pienso y su tracto digestivo no estd totalmente
adaptado a este nuevo tipo de alimento; por lo que el indice de conversién empeora.

B AsstrACT

A total of 3661 kits were used to analyze the effect of physiological stage of female, season and milk
intake of the kits throughout 24 hours after birth on birth weight and growth of kits during lactation.
Weight of kits was lower (from 14 to 8 %) in nulliparous females than in lactating or non iactating
primiparous and multiparous females throughout lactation. The summer had a negative effect for
growth of kits during lactation; weight and average daily gain of kits in this season were lower than
the rest of seasons (around, 14 % less at birth and 28 % at weaning). A positive effect of suckling
was found for weight and average daily gain (15% more at birth and 4 % more at weaning). Average
daily gain was reduced 22% in the third week vs second week of lactation. This decrease could be
due to the change in the type of feed ingested by the kits (milk plus solid feed).

Keys word: rabbits, individual weight at birth, growth rate, survival.
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[} INTRODUCCION

Los programas de mejora genética del conejo de carne utilizan un esquema de cruzamiento a tres vias,
en el cual la linea paterna se selecciona por velocidad de crecimiento post-destete y la linea materna se
obtiene por el cruzamiento de dos lineas seleccionadas por tamafio de camada (BASELGAYBLASCO, 1989).
La seleccién por tamafio de camada en las lineas maternas puede reducir el peso de los gazapos al
nacimiento (PALOS et al., 1996; ARGENTE et al., 1999). A su vez, una disminucién del peso al nacimiento
puede penalizar el crecimiento de los gazapos y su supervivencia en las primeras semanas de vida
(SZENDRO et al., 1996; POIGNER et al., 2000).

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto del estado fisiologico de la hembra, la estacidon del
afio y el haber mamado el gazapo antes de las 24 horas después de nacer sobre su peso al nacimiento
y su crecimiento durante la etapa de lactacion. Este trabajo es complementario a los presentados
por BAENA et al. (2006) y GARCIA et al. (2006).

. MATERIAL Y METODOS
Animales

Las camadas de 168 conejas y 74 machos de una poblacién de animales F2 fueron utilizadas en este
experimento. Estas poblacion F2 procedian del cruce de dos lineas seleccionadas divergentemente
por capacidad uterina (mas detalles del experimento en ARGENTE et al., 1997). Los animales fueron
alojados en las instalaciones de la granja docente y experimental de la Escuela Politécnica Superior
de Orihuela de la Universidad Miguel Hernandez de Elche. Las hembras fueron llevadas por primera
vez a la monta a las 18 semanas de edad, y se volvieron a llevar a la monta a los 12 dias después
del parto. El destete se realizd a los 28 dias de edad. Esto implica que algunas hembras podian estar
lactantes y gestantes al mismo tiempo. No se realizaron adopciones. La descendencia de los cuatro
primeros partos de todas las hembras fue pesada individualmente al nacimiento, a los 7, 14, 21y
28 dias de edad. El primer pesaje se realiz6 dentro de las 24 horas después del parto, asi que algunos
gazapos ya habian mamado antes de ser pesados. La ingestidn de leche fue verificada por una marca
blanca en el drea abdominal. Se controlé un total de 478 camadas y 3661 gazapos.

Caracteres
Se analizaron los siguientes caracteres: el peso individual del gazapo al nacimiento (PN), a los 7 (P5),

a los 14 (P14), a los 21 (P21) y a los 28 dias de edad (PD), y la ganancia diaria de peso a la
12 ( _PL;ll), 22 ( _h7_—P_7), 3a( @): y la 42 semana de edad (_PP~P21 ).
7

Andlisis Estadisticos

Las medias por minimos cuadrados para PN, Py, P14, P21, Y PD, asi como para la ganancia diaria de
peso a la 123, 23, 32 y 42 semana de edad se analizaron utilizando el siguiente modelo: Yjjum = p+
EFi + AE; + My + b1*TCjju +C2ijk| + ejjum. Donde, EF; es el efecto fijo del estado fisiolégico de Ia
hembra en el momento de la monta con cinco niveles (nuliparas, primiparas lactantes, primiparas
no lactantes, multiparas lactantes y multiparas no lactantes), AE; es el efecto fijo de estacion con
cuatro niveles (invierno, primavera, verano y otofio), M es el efecto fijo de mancha de leche con
dos niveles (el gazapo que habia mamado antes de ser pesado al nacimiento o el que no habia
mamado), by *TCjji es la covariable del ndmero de nacidos totales de la camada en la que naci6 el
animal, y Czijk| es el efecto aleatorio de camada de origen. El procedimiento MIXED del SAS fue
empleado para realizar estos analisis (SAS, 2005).
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[ RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra las medias por minimos cuadrados para el peso individual al nacimiento de los
gazapos muertos y vivos en la primera semana de vida, asi como el peso de estos Ultimos a los 7,
14, 21 y 28 dias de edad. El peso al nacimiento de los gazapos que no sobrevivieron a la primera
semana de vida es un 14,5% menor que el de los gazapos que si lo hicieron, y presenta un rango
de variacion muy amplio que se solapa con el del peso de los gazapos vivos. Por lo que no se puede
concluir que existe un peso minimo de supervivencia al nacimiento, aunque ARGENTE et al. (1999)
indican que hay factores que pueden disminuir la probabilidad de sobrevivir, como es el que el gazapo
no mame antes de las 24 horas después de nacer 6 que nazca en verano con temperaturas extremas.
Respecto al crecimiento de los gazapos durante la lactacién, se observa un fuerte crecimiento en la
primera semana de vida de éstos (casi triplican su peso al nacimiento); a partir de esta semana, el
peso practicamente se duplica semanalmente. El peso del gazapo al destete es similar al encontrado
en otras lineas maternales (GéMEZ et al., 1998; GARCIA Y BASELGA, 2001).

Tabla 1. Medias corregidas por minimos cuadrados (MMC) para el peso de los gazapos en sus primeras
cuatro semanas de vida.

Caracter | PNM(12s) | PNV(12s)

N 116 3545 2633 2560 2206 2701
MMC (g.) 48,38+0,97 56,5840,28 132,78£1,60 231,76£2,92 331,74%2,47 586,7046,64
Minimo (g.) 19,30 18,70 32,50 69,50 106,60 136,50
Méaximo (g.) 88,20 160,61 372,40 649,90 931,00  1220,00

N: Tamafio de la poblacién. PNM(13s): Peso individual al nacimiento de los gazapos que no sobreviven a la primera
semana. PNV(13s): Peso individual al nacimiento de los gazapos que sobreviven a la primera semana. P;: Peso
individual a los siete dias de vida. Py4: Peso individual a los catorce dias de vida. P,;: Peso individual a los veintitn
dias de vida. PD: Peso individual al destete.

La tabla 2 muestra el efecto del estado fisiolégico de la coneja, la estacion del afio cuando nacié el
gazapo y si éste mamo el primer dia de vida sobre su peso al nacimiento, a los 7, 14, 21 y 28 dias
de edad, y su ganancia diaria durante todo el periodo de lactacién. Tanto al nacimiento como a lo
largo de toda la lactacion, se observa un menor peso en los gazapos de las hembras nuliparas que
en los de las hembras primiparas y multiparas, estén lactantes o no. Estos resultados estan de acuerdo
con los encontrados por otros autores (ARGENTE et al., 1999; POIGNER et al., 2000; GARCIA Y
BASELGA, 2001). Esto se debe a que las conejas reproductoras siguen creciendo durante su primer
parto y su capacidad de ingestién es menor, como consecuencia de ello, su produccion lechera es
menor y esto penaliza el crecimiento de sus gazapos (PASCUAL et al., 2002). Entre las hembras
lactantes y no lactantes, tanto si son primiparas como multiparas, sélo hay diferencias para el peso
de los gazapos y la ganancia diaria en la Gitima semana de lactacién, y éstas son a favor de los
gazapos de las hembras multiparas lactantes. Respecto a la estacién, el verano es la época mas
desfavorable para el crecimiento de los gazapos, debido a que durante este periodo el consumo de
alimento es menor (BATTAGLINI Y GRANDE, 1988; THEAU-CLEMENT et al. 1998). Los gazapos que
mamaron antes de las primeras 24 horas después de nacer tienen un mejor crecimiento a io largo
de toda la lactactién que los que no mamaron. En la tabla 2, se observa que la ganancia diaria sufre
un descenso en la tercera semana de vida. Este descenso parece ser debido a que en esta semana

la produccion de leche de la madre empieza a descender y los gazapos empiezan a comer pienso
(ARGENTE et al., 2005).
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Tabla 2. Medias por minimos cuadrados para el peso de los gazapos al nacimiento (PN), a los siete (P7), a los catorce (P14), a los veintitin (P21) y a los
veintiocho dias de edad (PD), y para la ganancia diaria (GD) en la primera, segunda, tercera y cuarta semana de vida.

Caracter

GD ala 12
semana

GD ala 22
semana

GD ala 32
semana

(g/dia)

GDalag?®
semana

Estado fisiolégico

N
PL
PNL
ML
MNL

Ao estacion

Invierno
Primavera
Verano
Otofio

Mancha de leche

SI
NO

53,29+0,91°
62,58+1,56bcd
61,59+1,74c

63,83+1,91¢

62,2642,07¢d

63,10+1,832
67,14%1,95b
54,4141,12¢
58,19+1,664

66,07+1,582
55,3541,63°

120,4042,352
132,97+4,13b
133,99+4,65P
136,884,940
135,0045,54P

132,57+4,582
147,5645,250
115,8343,12¢
131,5444,232

140,7544,052
122,95+2,35b

211,83+1,942
238,7642,420
243,8743,44b¢
245,5042,31¢
250,59+3,50¢

243,61£2,142

263,6643,32
215,9442,77¢
236,43+1,89¢

249,811,332
230,01£2,60°

300,412,892
324,9943,95°
325,0045,24°
344,3043,52¢
342,6244,65¢

354,21+3,792
351,874,482
281,02+4,01P
322,76+2,74¢

340,81+1,892
314,12+3,80°

535,20+5,002
570,7746,29°
568,2347,77°
604,16+5,60°
564,7247,400

655,195,172
626,64+6,70°
466,64+7,31°¢
525,9944,87¢

587,21+2,982
550,0246,41P

(g/dia)

9,26+0,342
9,8640,62%
10,080,692
10,0740,752
10,130,832

9,560,692
10,990,780
8,68+0,45¢
10,29+0,64¢

10,590,622
9,17+0,64b

(g/dia)

13,2140,452
15,2240,77°
15,86:0,87b¢
16,33+0,92¢
16,67+1,00¢

14,950,842
17,771,230
14,00£0,55¢
15,1140,76°

15,730,782
15,18+0,800

11,600,292
12,73+0,39b
11,8240,53%
12,0140,36%
12,1740,55%

13,6740,48°

12,6740,51%
9,7240,38°

12,2140,27¢

12,440,212
11,690,380

(g/dia)

34,1840,55%
34,43+0,74%
35,34+0,96Y
34,890,690
32,2540,912

45,490,752
35,7440,85°
26,1740,75¢
29,4740,524

34,9340,362
33,51+,0,722

N: Hembras nuliparas, PL: Hembras primiparas lactantes, PNL: Hembras primiparas no lactantes, ML: Hembras multiparas no lactantes, MNL: Hembras multiparas no
lactantes: a,b,c,d: Diferentes superindices dentro de la misma columna indican diferencias significativas al P<0,05.
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RELACION ENTRE EL PESO AL NACIMIENTO Y LA SUPERVIVENCIA DE LOS
GAZAPOS EN LA PRIMERA SEMANA DE VIDA.

Relationship between the birth weight and the survival at the first week
of age in rabbits

Garcia, M.L., Baena, P.L., Muelas, R., Agea, 1., Argente, M.J.
Division de Produccion Animal. Dpto. de Tecnologia Agroalimentaria. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Ctra.
de Beniel km 3,2. Orihuela 03312. Alicante.

B resumen

Se controlaron los pesos individuales de 3661 gazapos y el tamario de camada y la supervivencia
en la primera semana de vida de 478 camadas. La relacién que existe entre el tamafio de camada
al parto y el peso medio al nacimiento de los gazapos es cuadratica, al aumentar el tamafio de camada
disminuye el peso individual de los gazapos hasta que la reduccién del peso se hace compatible con
la viabilidad del gazapo (b1=-4,55+0,62; b2=0,14 + 0,04). Existe una relacién lineal entre la variacién
del peso de los gazapos al nacimiento y el tamafo de camada (0,18+ 0,05). Aunque el coeficiente
de regresidn lineal es significativo entre la supervivencia semanal y el peso (0,001+0,0003) y la
desviacién estandar del peso (-0,003£0,001) al nacimiento de los gazapos, éste no es relevante.

B ABsTrRACT

The weight at birth of 3661 rabbits, the litter size of 478 deliveries and the survival at the first week
of age were controlled. The relation between litter size at birth and individual weight at birth is a
quadratic (b1= -4.55 #0.62; b2= 0.14 + 0.04). When weight at birth decreases litter size increases.
This tendency is maintained until the reduction of the weight is compatible with the viability of the
rabbits. There is a linear relationship between the standard deviation of the individual weight at birth
and the litter size at birth (0.18 + 0.05). The linear regression coefficients of survival on the average
weight at birth (0.001 + 0.0003) and on the standard deviation of this weight (-0.003 + 0.001) are
significant, but these results are not relevant.

I INTRODUCCION

Et manejo de los nidales en los dias posteriores al parto puede ser considerado como uno de los
puntos criticos de una explotacion cunicola. El nimero y el peso individual de los gazapos al nacimiento
pueden determinar la supervivencia de la camada a lo largo de toda la lactacién (ARGENTE et al.,
1999) y hasta el sacrificio de los animales (FERGUSON et al., 1997). GARREAU et al. (2004) también
indican que el peso de los gazapos al nacimiento es muy variable dentro de una misma camada y
esta heterogeneidad en los pesos es una de las principales causas de mortalidad en lactacién.
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El presente trabajo forma parte de un amplio estudio sobre los factores ambientales que influyen en
las caracteristicas reproductivas y de crecimiento en el periodo de lactaciéon (ARGENTE et al., 2006;
BAENA et al., 2006). En este caso, el objetivo es conocer la relacidn existente entre las caracteristicas
ponderales de los individuos al nacimiento y su supervivencia.

Il MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevd a cabo en la graja docente de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de
la Universidad Miguel Hernandez desde Junio de 2004 hasta Mayo de 2005. Se controlaron 3661
gazapos pertenecientes a 478 camadas. Los animales pertenecian a una linea maternal (ARGENTE
et al., 1997). El manejo de los animales se realiza en bandas semanales con un sistema semi-intensivo.
Las hembras son montadas por primera vez a las 18 semanas y se mantienen en la explotacién un
maximo de 4 partos. El destete se realiza a los 28 dias de edad de los gazapos.

Las variables que se controlaron fueron: el tamafio de camada al parto (NT), la supervivencia de los
N V7

NV,
la desviacion estandar del peso al nacimiento (STD).

Se estudiaron las relaciones lineales siguientes: STD sobre NT; S7 sobre PMN; S7 sobre STD. Se
utilizé el siguiente modelo:Yijikumn = U+ OP; + EFj(i) + AEx + b1*Xjji0 +Pijkim *+ @ijkimn Siendo,
Yijkimn: Variable; p La media de la variable; OP;: Efecto fijo de orden de parto con cuatro niveles:
1€r, 20, 3° y 49 parto; EFy;,: Efecto fijo del estado fisiolégico de la hembra en el momento de la
monta (lactante o no lactante) jerarquizado al orden de parto, por lo que este efecto tiene siete
niveles; AEy: Efecto fijo de estacidn con cuatro niveles: invierno, primavera, verano y otofio; bj:
Coeficiente de regresion lineal; Xjjii: Covariable; pijkim: Efecto del ambiente permanente; €jjkimn:
Error del modelo.

Se afiadié un término cuadratico (bz*Xzijm) al anterior modelo para estudiar la relacién cuadratica
entre los caracteres peso medio al nacimiento (PMN) sobre el nUmero de gazapos nacidos totales al
parto (NT). Se utilizé el procedimiento MIXED del SAS para la realizacion de estos analisis (SAS,
2005).

gazapos la primera semana de vida (S;= ), el peso medio al nacimiento de los gazapos (PMN) y

I RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presenta la relacién cuadratica entre el peso medio individual al nacimiento de los
gazapos y el tamafio de camada al parto. La reduccién en el peso de cada uno de los gazapos gestados
se produce por un aumento en el nimero de fetos que la coneja esté gestando. Esta relacién se
mantiene hasta que la reduccion del peso se hace compatible con la viabilidad del gazapo. VICENTE
et al. (1995) estimaron también una relacién cuadrética entre estas dos variables para dos lineas
maternales (+0,12+0.01 y +0,19+0.01, lineas V y A, respectivamente) y una linea de crecimiento
(+0,09+0.01, linea R).

Como se puede observar en la figura 1, al inicio de la curva, cuando Gnicamente hay un gazapo al
nacimiento, si la gestacién finaliza con éxito, el gazapo alcanza un peso superior a la media (56,58
g.; ARGENTE et al., 2006). Sin embargo, a medida que aumenta el nimero de gazapos que han
nacido y que por tanto han sido gestados, disminuye la funcionalidad de las placentas durante la
gestacion (ADAMS, 1960), el grado de vascularizacién de cada punto de implantacion (ARGENTE et
al., 2003) y por tanto el peso de cada feto (VICENTE Y GARCIA-XIMENEZ, 1992). Ademés, PARTRIDGE
et al. (1981) demostraron que la duracion de la gestacién es menor cuando el nimero de gazapos
gestados es elevado y por tanto, el peso y el grado de madurez fisioldgica de las crias al nacimiento
serd menor cuanto mayor sea el tamafio de camada.
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Figura 1. Relacién del peso medio al nacimiento (PMN) sobre el nimero de gazapos nacidos totales
al parto (NT). PMN = (-4,55 + 0,62)*NT + (0,14 0,04)*NT2.
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Figura 2. Relacién de la desviaciéon estandar del peso al nacimiento (STD) sobre el numero de
gazapos nacidos totales al parto (NT). STD = (0,18+ 0,05)*NT.
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La relacidn lineal entre la variacion del peso de los gazapos al nacimiento, medida como la desviacion
estandar, y el tamafio de camada se muestra en la figura 2. La desviacion estandar del peso al
nacimiento aumenta de forma lineal con el nimero de gazapos nacidos al parto (0,18+0,05). Estos
resultados coinciden con los encontrados por GARREAU et al. (2004) que estimaron una mayor
homogeneidad en el peso de los gazapos al nacimiento en las camadas con menor ndmero de
individuos al parto.

La supervivencia de los gazapos en la primera semana de edad aumenta linealmente con el peso
medio al nacimiento de los gazapos y disminuye con la desviacién estdndar de dicho peso (0,001+0,0003,
figura 3; -0,003£0,001, figura 4, respectivamente). Sin embargo, el valor absoluto de estos coeficientes
de regresion es muy bajo, y por tanto, son necesarias grandes variaciones en el peso y en la desviacion
estandar del peso al nacimiento para producir pequefias variaciones en la supervivencia de los gazapos
en la primera semana de vida.

Cuando ios gazapos pesan al nacimiento entre 35 y 60 g. (ver figura 3), se produce una elevada
variacion en la supervivencia de los gazapos, sin embargo los gazapos con peso medio al nacimiento
comprendido entre los 60 y 70 g. tienen mas probabilidad de sobrevivir la primera semana de vida
y por Gltimo, todos o gazapos que presentaron un peso medio al nacimiento superior a los 75 g.
sobrevivieron a la primera semana de vida. ARGENTE et al. (2006) indican que uno de los principales
factores que intervienen en la supervivencia del gazapo es el hecho de que el animal ingiera el calostro
las primeras horas de vida, independientemente del peso al nacimiento que presente el animal
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Figura 3. Relacién de la supervivencia de los gazapos a la primera semana de vida (S;) sobre el peso
medio al nacimiento (PMN). S; = (0,001% 0,0003)*PMN.
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Figura 4. Relacién de la supervivencia de los gazapos a la primera semana de vida (S7) sobre la
desviacion estandar del peso al nacimiento (STD). §; = (-0,003% 0,001)*STD.
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Como conclusion a este trabajo indicariamos que el peso de los gazapos al nacimiento y su variabilididad
estan condicionados por el tamafio de camada. Un adecuado manejo de los nidales (limpios, secos,
que el gazapo mame, etc.) en esta primera semana de vida podria ser mas decisivo para la supervivencia

del gazapo que su propio peso.
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[l RrReEsuMEN

En una muestra de estudiantes (n=342) de la Universidad de Sevilla un 86% de los jévenes habian
comido en alguna ocasion carne de conejo, consumiéndola en la actualidad un 62%. Entre quienes
no la consumian actualmente, un 48,5% la rechazaban por sus caracteristicas organolépticas, un
37,7% no la consumian por falta de habito de consumo y un 13,8% evitaban comerla por motivos
emocionales y morales. De los 84 sujetos que alguna vez habian comido carne de conejo y que no
la consumian actualmente, la mayoria no la consumian sus caracteristicas organolépticas (54,8%)
o0 por falta de habito de consumo (40,5%). Entre quienes no consumian carne de conejo actualmente
(n=130) las mujeres rechazaban su consumo mayoritariamente por motivos emocionales y morales
y los hombres por falta de habito de consumo. En dicho colectivo, quienes tenian algun cazador en
su familia rechazaban esta carne principalmente por sus caracteristicas organolépticas y quienes no
contaban con cazadores entre su familia, no la consumian mayoritariamente por falta de habito de
consumo. Quienes habian mantenido conejos como mascotas rechazaban el consumo de su carne
mayoritariamente por motivos emocionales y morales y quienes no habian tenido mascotas de esta
especie no consumian carne de conejo principalmente por falta de hébito de consumo. Las motivaciones
para no consumir carne de conejo fueron similares a las mostradas por adultos jovenes para otras
carnes.

[l ABsTRACT

In a survey of students (n=342) of the University of Seville, 86% of the young people had eaten in
some occasion rabbit meat, 62% consuming it currently. Between those who did not consume it
currently, 48.5% avoided it by their organoleptic characteristics, 37.7% did not consume it by absence
of consumption habit and 13.8% avoided to eat it by emotional and moral reasons. Between the 84
subjects that sometimes had eaten rabbit meat and that did not consume it currently, the majority
of them did not consume it by its organoleptic characteristics (54.8%) or by absence of consumption
habit (40.5%). Between those who did not currently consume rabbit meat (n=130) the women

1187/
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avoided its consumption mainly by emotional and moral reasons mainly and the men by absence
of consumption habit. In this group, who they had some hunter in their family mainly avoided this
meat by their organoleptic characteristics and who did not have hunters in their family, mainly did
not consume it by absence of consumption habit. Who had maintained rabbits as pet mainly avoided
the consumption of their meat by emotional and moral reasons and those who did not have had pets
of this species mainly did not consume rabbit meat by absence of consumption habit. The reasons
for not consuming rabbit meat were similar to those indicated by young adults for not consuming
other meats.

Key words: humane attitudes; hunting; meat consumption; pets maintaining; rabbit meat; young
people.

B inTrRODUCCION

En los Gltimos afios esta disminuyendo el consumo de carne de conejo (Rafel, 2002; Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2004a; Rodriguez, 2005) a pesar de ser una de las carnes mas
nutritivas y saludables (Camps, 1996; Lebas et al. 1996; Camps y De Pedro, 2001; Dalle Zotte,
2002; Combe, 2004). Son escasos los estudios que investiguen el consumo de carne de congjo por
adultos jovenes. Por ello, el propdsito de este estudio fue conocer algunos factores y motivaciones
relacionados con el consumo de carne de conejo por estudiantes universitarios.

| MATERIAL Y METODOS

Se encuestd a 342 estudiantes de la Universidad de Sevilla (64,9% hombres y 35,1% mujeres) de
edades comprendidas entre 18 y 29 afios (media: 20,9 afios) que eran, en su mayoria, habitantes
de la ciudad y de la provincia de Sevilla, pero también de toda Andalucia. Los sujetos se seleccionaron
aleatoriamente y contestaron voluntariamente a la encuesta, realizada por escrito de manera anénima
en marzo de 2003. La tabla 1 muestra la informacion demandada en el cuestionario.

Tabla 1. ftems del cuestionario suministrado a los sujetos

Rspuestas posibles

¢Ha consumido algﬁﬁa vez4 carne dé cohejo? si, NO’ -
éConsume actualmente carne de conejo? si, NO

Si no consume carne de conejo, indique el motivo ~ Respuesta abierta
por el que no lo hace

¢Tiene o ha tenido conejos como mascota? si, NO

¢Algin Miembro de la familai practica la caza? si, NO
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Las respuestas a la pregunta “Si no consume carne de conejo, indique el motivo por el que no lo
hace” se agruparon en tres alternativas (tabla 2) en funcion de la connotacion de la motivacion para
no consumir carne de conejo. Las motivaciones agrupadas en la tipologia rechazo por sus caracteristicas
organolépticas incluyeron todas las respuestas que comportaron la evitacidon del consumo provocada
por las caracteristicas intrinsecas de la carne de conejo. La tipologia falta de habito de consumo
incluyd todas las respuestas que comportaban una ausencia de costumbre de consumir esta carne,
una falta de habito de compra o adquisicién o una falta de conocimiento de la manera de cocinarla.
La tercera tipologia de la evitaciéon del consumo de carne de conejo, que denominamos motivos
emocionales y morales, incluyd todas las respuestas cuya motivacion para el rechazo del consumo
comportaban alguna connotacion ética o sentimental. Los criterios para definir esta agrupacion de
las respuestas se establecieron tras realizar un analisis de la literatura.

Tabla 2. Agrupacién de las respuestas a la pregunta del cuestionario: “Si no consume carne de
conejo, indique el motivo por el que no lo hace” en grupos homogéneos segun la motivacion para
no consumir la carne de conejo

Rechazado por sus caracteristicas Falta de habito Motivos emocionales
organolésticas de consumo y morales
- No gusta - No tiene habito de - Le da pena
- Da asco consumilla - Considera al conejo
~Desagrada el sabor - No se ha planteado como mascota
- Desagrada el aspecto consumirla - Le da pena que se
- Tiene mucho hueso - No ha tenido ocasion cacen conejos
- No es una de las carnes favoritas de comerla - Si ve los conejos
-Es una carne muy negra(l) - No compra carne de vivos, después no
= conejo(? come su carne
- No caza conejos(2) - Es vegetariano
- No sabe cocinarla(?) -No come carne

(1) Se refiere a la carne de conejo silvestre.
(2) El encuestado o su familia, con la que vive.

Los datos se analizaron mediante tablas de contingencia en las que se realizaron pruebas X2 de
Pearson y se calcularon los residuos tipificados corregidos (R). En la interpretacién de los residuos
tipificados corregidos se considerd 1,96 como valor discriminante para un nivel de confianza del 95%.
Los analisis se realizaron utilizando el programa SPSS 9.0 (SPSS Inc., 1999).

M RresuLTADOS

Se constat6 que de los 342 estudiantes encuestados, un 86% (n=294) habian comido en alguna
ocasion carne de conejo. Sin embargo, la proporcién de jévenes que afirmaban comer carne de esta
especie en la actualidad era inferior, del 62% (n=212).

De los 130 estudiantes que no consumian carne de conejo actualmente, un 48,5% la rechazaban
por sus caracteristicas organolépticas, un 37,7% no la consumian por falta de habito de consumo y
un 13,8% evitaban comerla por motivos emocionales y morales. Teniendo en cuenta sélo los 84
jovenes que, habiendo probado alguna vez la carne de conejo, no la consumian actualmente, un
54,8% rechazaban su consumo por sus caracteristicas organolépticas; un 40,5% no la comian por
falta de habito de consumo y un 4,7% evitaban comerla por motivos emocionales y morales.
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Considerando sélo los 130 sujetos que manifestaron no consumir carne de conejo actualmente, se
constaté que el sexo se relacionaba de manera muy significativa (x2=22,44, d.f.=2, p<0,001) con
las motivaciones para no consumirla, de manera que la mayoria de las mujeres que rechazaban su
consumo lo hacian por motivos emocionales y morales (R=3,6) y los hombres por faita de hdbito de
consumo (R=4,0). En dicho colectivo también se encontré que la presencia de algun cazador en la
familia se relacionaba significativamente (x2=6,53, d.f.=2, p=0,038) con los motivos para no consumir
carne de conejo, de modo que quienes, teniendo algin cazador en su familia, rechazaban esta carne,
lo hacian principalmente por sus caracteristicas organolépticas (R=2,4), mientras que quienes, no
contando con cazadores entre su familia, no la consumian, lo hacian mayoritariamente debido a una
falta de habito de consumo (R=2,4). Finalmente, considerando también sélo los sujetos que no
consumian carne de conejo actualmente, se constatd que la posesion de conejos como mascota
también se relaciond significativamente (x2=9,25, d.f.=2, p=0,01) con las motivaciones para no
consumirla, de manera que quienes habian mantenido conejos como mascotas rechazaban el consumo
de su carne mayoritariamente por motivos emocionales y morales (R=2,5), mientras que quienes
no habian tenido mascotas de esta especie no consumian carne de conejo principalmente por falta
de habito de consumo (R=2,4).

[ piscusion

La proporcién de jovenes que comian carne de conejo actualmente (62,0%) fue inferior a la de otros
colectivos y en otras zonas geograficas (Parraga et al., 1994). Estos resultados concuerdan con el
hecho de que Andalucia es la region donde menos carne de conejo se compra (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, 2004a) y sugeririan una menor preferencia por esta carne entre los aduitos
jovenes en comparacidn con el conjunto de los consumidores; apoyan la idea de que al retroceso
en el consumo de carne de conejo que se constata en Espafia (Rafel, 2002; Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, 2004a; Rodriguez, 2005) y en otros paises en los Gltimos afios parecen contribuir
mayoritariamente los jovenes, como también sefiala Dalle Zotte (2002), pues los consumidores
tradicionales, de mediana y mayor edad, mantienen el consumo (Dalle Zotte, 2002).
El hecho de que sdlo tres cuartas partes de quienes probaron alguna vez (86,0%) la carne de conejo
seguian consumiéndola (62,0%) sugiere una falta de consolidacién significativa de su consumo. Esta
no seria debida a una falta de disponibilidad porque Espafia es un pais tipicamente productor de carne
de conejo (Lebas et al., 1996; Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2004b; FAO, 2005)
y con grandes capturas de conejo de caza (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2004b).
Por el contrario, la escasa consolidacion del consumo podria estar causada principalmente por un
desagrado de sus caracteristicas organolépticas, como lo atestigua el hecho de que, en un 54,8%
de quienes habiéndola comido en alguna ocasidn no la consumian en la actualidad, el cese en el
consumo fuese debido al rechazo por sus caracteristicas organolépticas. El segqundo motivo que
contribuia a la falta de consolidacion del consumo de la carne de conejo era la falta de habito de
consumo, indicado por un 40,5% de quienes alguna vez habfan comido carne de esta especie y que
en la actualidad ya no la consumian. La mayoria de los estudiantes encuestados vivian con sus familias
y sus habitos alimentarios dependian fuertemente de los habitos familiares, siendo pocos los jovenes
que decidian qué alimentos comprar. Como en Espafia el 85% del consumo de carne de conejo se
hace en el hogar (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2004a), una parte de los adultos
jévenes no emancipados no consumen carne de conejo si en su familia no se compra ni se caza, Como
asi lo manifestaron algunos de los estudiantes de nuestro estudio. Por dltimo, una vez que los
estudiantes habian comido en alguna ocasion la carne de conejo, eran muy pocos (4,7%}) quienes
dejaban de consumirla por motivos emocionales y morales.
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El sexo influyd en las motivaciones para no consumir carne de conejo, confirmandose la propensién
generalizada de las mujeres a comer menos carne, sobre todo roja, que los hombres (Santos y Booth,
1996; Kubbergd et al., 2002a; Kubbergd et al., 2002b; Kiefer et al., 2005), en especial si son jévenes
(Santos y Booth, 1996; Kubbergd et al., 2002a; Kubbergd et a/., 2002b). Las mujeres rechazaban
la carne de conejo mayoritariamente por motivos emocionales y morales, implicando disgusto como
observan Kubbergd et al. (2002b) en jovenes noruegos, mientras que los hombres no la consumian
mayoritariamente por falta de habito de consumo. Se confirmé también la carne de conejo fue
percibida més negativamente por las mujeres que por los hombres por motivos éticos similares a
los de otras carnes, como son los concernientes al respeto al animal (Santos y Booth, 1996) vy el
vegetarianismo (Santos y Booth, 1996; Kiefer et al., 2005) que nosotros hemos agrupado en la
componente que denominamos motivos emocionales y morales.

La posesion de conejos como mascota se relaciond con las causas de rechazo del consumo de esta
carne entre los jévenes que no la consumian en la actualidad, de manera que entre los no consumidores,
quienes habian mantenido conejos como mascota rechazaban el consumo de su carne mayoritariamente
por motivos emocionales y morales, al predominar actitudes de afecto hacia los conejos (Serpell,
2004), y quienes no los habian tenido no la consumian principalmente por falta de hébito de consumo.
Este hallazgo esta en consonancia con el hecho generalizado de que la posesidén de mascotas
incrementa el interés por los aspectas relacionados con el bienestar animal (Paul y Serpell, 1993;
Miura et al., 2002), habiéndose constatado en adultos jovenes que la posesién de mascotas durante
la infancia conlleva un mayor rechazo del consumo de carne (Paul y Serpell, 1993). En el conejo este
efecto estaria reforzado por tratarse de un animal dulce y pacifico, humanizado por cuentos y dibujos
animados propios de la cultura anglosajona, que le confieren una marcada connotacion de animal
de compafiia (Camps, 1996; Camps y De Pedro, 2001).

La practica de la caza por algun miembro de la familia influia en las motivaciones para el rechazo o
la ausencia de consumo de carne de conejo. Los sujetos que no la consumian actualmente y tenian
cazadores en la familia, la rechazaban mayoritariamente por las caracteristicas organolépticas. Por
ejemplo, algunos estudiantes rechazaban el consumo de carne de conejo silvestre por ser muy oscura.
De hecho, Camps y De Pedro (2001) sefialan que algunos prejuicios hacia la carne de conejo en
general tienen su origen en la carne de conejo silvestre. Dalle Zotte (2002) también destaca que
una de las principales causas de rechazo de la carne de conejo doméstico es su sabor a caza. La
carne del conejo de caza mas oscura, de olor y sabor mas fuertes que la del conejo doméstico y de
calidad mas variable por proceder de animales de todas las edades, mal desangrados y fatigados
en el propio lance cinegético (Camps, 1996; Camps y De Pedro, 2001), siendo considerada por ello
como menos higiénica que la carne de conejo doméstico (Camps, 1996; Camps y De Pedro, 2001;
Intercun, 2003). En sintesis, cabria considerar las carnes de conejo silvestre y de conejo doméstico
como productos diferentes no sélo en lo que a sus caracteristicas se refiere (Camps y De Pedro,
2001) sino también en lo que respecta a la percepcion de los jévenes hacia ellas. Por otra parte, la
gran relevancia de la carne de conejo de caza frente a la producida en granjas en Andalucia (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2004b) quedé confirmada por el hecho de que entre los sujetos
de nuestro estudio que no consumian actualmente carne de conejo y que no tenian cazadores en
la familia, la ausencia de consumo estuviera causada mayoritariamente por la falta de hébito de
consumo, revelando que ante la escasez de conejo de caza no se recurria a comprar carne de conejo
doméstico. Radder y Le Roux (2005) constatan que la familiaridad y el habito propician el consumo
de carne de caza, que depende mucho de la exposicién previa al producto y de la influencia de la
familia. Andalucia tiene una gran tradicion venatoria pero en los Ultimos afios se viene constatando
una disminucién del nimero de jovenes cazadores (Nudi, 2002) y un incremento de la proporcion
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de jévenes contrarios a la caza (Arias de Reyna et al., 2000) que probablemente comportard en un
futuro préximo la disminucién del nimero de jévenes que consuman carne de conejo silvestre tanto
por falta de conocimiento y habito de consumo asi como por un rechazo originado por motivos éticos
derivados del desagrado de la idea de que los conejos sean cazados.

Algunos jévenes afirmaron no consumir carne de conejo porque les desagradaba la visién de la canal
en el mercado. El rechazo del consumo de la carne de conejo por este motivo ha sido constatado
reiteradamente en varios paises y es creciente (Lleonart, 1991; Camps, 1996; Dalle Zotte, 2002;
Intercun, 2004), sobre todo en jévenes (Dalle Zotte, 2002) y en medios urbanos (Lleonart, 1991).
En Espafia la mayor parte de la carne de conejo se comercializa todavia en forma de canal con cabeza
(Camps, 1996; Lebas et al., 1996), por lo que para mantener o incentivar el consumo de la carne
de esta especie, en especial entre los jévenes, conviene promocionar otras formas de presentacion
como los despieces, los precocinados y los productos transformados (Dalle Zotte, 2002; Intercun,
2004), de los que se estan introduciendo en el mercado alternativas tales como patés, brochetas,
albéndigas, fiambres, mortadela, hamburguesas, etcétera (Asociacion Espafiola de Cunicultura, 1996).
Entre los motivos aducidos por los estudiantes que actualmente no comian carne de conejo para
justificar su ausencia de consumo no se encontré ninguna respuesta relacionada con el mantenimiento
de la salud, motivo que se ha descrito como determinante de rechazo de otras carnes, sobre todo
rojas (Richardson et al., 1993; Richardson et al., 1994). A ello pudo contribuir tanto la ausencia de
escandalos alimentarios en la produccion cunicola como el hecho de que la carne de conejo es una
de las mas magras, de menor contenido en colesterol, con lipidos altamente insaturados y con
reducido contenido de sodio, caracteristicas que la hacen idonea para el mantenimiento de dietas
saludables (Camps, 1996; Dalle Zotte, 2002; Combe, 2004) muy demandadas por los jovenes (Santos
y Booth, 1996). Estas caracteristicas son conocidas por los consumidores de carne de conejo esparioles
(Intercun, 2004) y de otros paises (Dalle Zotte, 2002), incluidos los jévenes (Parraga et al., 1994),
y determinan que la carne de conejo sea demandada entre otros motivos por ser saludable (Intercun,
2003).

En conclusién, nuestro estudio puso de manifiesto que en los adultos jovenes existian diferencias
en las motivaciones para el rechazo del consumo de la carne de esta especie debidas al sexo de los
sujetos, a la presencia de cazadores en la familia y a la posesiéon de conejos como mascota. Para
profundizar en el conocimiento del consumo de esta carne por los jovenes convendria realizar estudios
en los que se indagasen las motivaciones del consumo en comparacién con otras carnes. Dado que
los jovenes son importantes como potenciales futuros compradores y consumidores, el mantenimiento
e incremento de los niveles de consumo de la carne de conejo pasa necesariamente por la realizacién
de campafias de promocién especificamente orientadas a los jovenes. Estas podrian centrarse en
tres ejes principales: se deberia potenciar la imagen del conejo como especie de abasto en detrimento
de su consideracidon como mascota; se deberian resaltar los excelentes atributos de su carne en lo
que a su composicién y caracteristicas nutricionales se refiere, que son muy acordes con las demandas
actuales de alimentos sanos; y se deberian potenciar las presentaciones alternativas a la canal entera,
que reducirian el rechazo por los jovenes.
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B RresuMEN

Staphylococcus aureus es un patégeno muy versatil capaz de producir un amplio espectro de
enfermedades en un gran nimero de hospedadores. En la especie cunicola produce una inflamacién
supurativa en practicamente todos los 6rganos y localizaciones y, con frecuencia, una septicemia
fatal. Se estudiaron 329 aislados de S. aureus procedentes de casos clinicos de 39 granjas cunicolas
de la Comunidad Vaienciana. Se realizé su tipado molecular, utilizando como criterio de seleccién
el polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restricciéon del producto de PCR del gen de ia
coagulasa, de la proteina A y del clumping factor B, obteniéndose 16 tipos diferentes de S. aureus.
De estos aislados se seleccionaron 38 cepas representativas de cada tipo molecular y lesion de
procedencia. Se analizaron por PCR diferentes genes implicados en la patogenia de S. aureus,
comprobandose que cepas del mismo tipo molecular mostraban semejanza en los factores de
patogenicidad, independientemente del tipo de lesién de procedencia, implicando una gran variabilidad.
Esta falta de relacién entre las lesiones producidas por las diferentes cepas y su arsenal genético
podria indicarnos o bien que los factores de patogenicidad no tienen implicacion directa en las lesiones
o, lo mas probable, que la inmunidad del hospedador juega un importante papel en la patogenia
del proceso.

I ABsTrACT

Staphylococcus aureus is a common pathogen that colonizes and produces disease in a variety of
host. In rabbits this bacteria cause supurative inflamatory reaction in practically all organs and
locations and, frequently, fatal septicaemia. Three hundred twenty-nine S. aureus isolates coming
different purulent lesions were studied. The animals came from 39 industrial rabbitries located in

e
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several villages of the Valenciana Autonomus Region on the Spanish Mediterranean coast. Molecular
typing was performed using the polymorphism in the length of fragments after the PCR product
restriction of coagulasa, A protein and clumping factor B gene as selected criteria. Sixteen different
S. aureus strains were obtained. Thirty-eight isolates representative of each molecular and origin
lesion type were selected and different genes implied in pathogenesis from S. aureus were analyzed
by PCR, verifying itself that stocks of the same molecular type showed similarity in the virulence
factors, independently of the type of origin lesion, implying a great variability. This lack of relation
between the lesions produced by the different stocks and their genetic arsenal could indicate to us
or that the virulence factors do not have direct implication in the lesion or, most provable, than the
immunity of the host plays an important role in disease pathogenesis.

Key words: Staphylococcus aureus, rabbit, typing, pathogenic genes, virulence factors.

B inTrRODUCCION

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva, patégena oportunista, que se encuentra en
el aire, polvo, aguas residuales, leche, superficies ambientales, asi como piel y mucosas de humanos
y animales, siendo éstos los principales reservorios. Su habilidad para persistir y multiplicarse en
diferentes ambientes junto con su capacidad para producir una gran variedad de exoproteinas le
convierten en un patdgeno muy versatil capaz de producir un amplio espectro de enfermedades en
un gran namero de hospedadores. Esta habilidad se debe a la expresién de una bateria de factores
de virulencia que promueven la adhesidn, adquisicién de nutrientes y evasion de la respuesta inmune
del hospedador (Monday et al., 1999). S. aureus suele infectar piel y tejidos blandos, desde los
cuales puede invadir la sangre y producir cuadros graves de sepsis, neumonia, endocarditis o llegar
hasta las articulaciones o el hueso y producir artritis u osteomielitis. En la especie cunicola infecta
lesiones dérmicas e invade tejidos subcutaneos causando diferentes lesiones: pododermatitis, abscesos
(subcutaneos o afectando a drganos internos) y mamitis (Vancraeynest et al., 2004; Segura et al.,
2006, en prensa). Se ha comprobado que las lesiones purulentas producidas por S. aureus son la
principal causa patoldgica de desvieje de conejas en las granjas industriales (Segura et al., 2006,
en prensa). Los componentes bacterianos y productos secretados que influyen en la patogénesis de
las infecciones por S. aureus son muchos: adhesinas asociadas a superficie, una capsula polisacarida,
exoenzimas y exotoxinas. Esta constelacion de productos bacterianos le permite adherirse a membranas
eucariotas, resistir a la opsonofagocitosis, lisar células eucariotas y desencadenar cascadas de
moléculas inmunomoduladoras por parte del hospedador. Hasta el momento, se desconoce el papel
que juegan todos estos factores de patogenicidad bacterianos y el hospedador en el desarrollo de
la patogenia de la enfermedad.

El objetivo del presente trabajo fue comparar aislados de S. aureus de conejo procedentes de
diferentes lesiones, buscar una relacién entre los aislados y las lesiones que éstos producen y estudiar
la relacion entre los diferentes factores de patogenicidad presentes en S. aureus y la virulencia.

B MATERIAL Y METODOS

Para la realizacidén de este estudio partimos de 329 aislados de S. aureus procedentes de casos
clinicos de 39 granjas de la Comunidad Valenciana. Las muestras procedieron de diferentes lesiones
purulentas y se cultivaron en agar sangre en aerobiosis durante 24-48 horas. Posteriormente se
procedié a extraer el DNA genémico de S. aureus empleando los métodos recogidos en la bibliografia
(Sambrook et al, 2001).
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Posteriormente se realizé el tipado molecular de los 329 aislados, utilizando como criterio de seleccidn
el polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccion del producto de PCR del gen de la
coagulasa (coa), de la proteina A (spa) y del clumping factor B (c/fB) (Shopsin et al., 2000, Koreen
et al., 2005). El producto de PCR (5 u) se analizé en un gel de agarosa al 2%. El resto de PCR del
gen de la coa y spa se digirié con el enzima de restriccién Cfol, durante 3 horas a 37°C, analizandose
en un gel de agarosa al 2%. La digestion del producto de PCR permitié discernir mejor entre las
distintas cepas.

De estos aislados se seleccionaron 38 cepas representativas de cada tipo molecular vy lesion de
procedencia, analizandose por PCR diferentes genes implicados en la patogenia de S. aureus (Tabla
1). El resultado de la PCR se analizdé en un gel de agarosa al 1%. Aquellos resultados dudosos
obtenidos por PCR se volvieron a analizar mediante Southern: el DNA gendémico de las diferentes
cepas se digirié con el enzima de restriccién HindlIll y posteriormente se cargd en un gel de agarosa
al 0’'8% para transferirlo a una membrana de nylon y poder marcarlo con una sonda especifica de
cada gen analizado.

B RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis del producto de PCR del gen de la coa y su posterior digestion con Cfol, establece 5 tipos
diferentes de S. aureus: A-A, B-B, C-C, D-D y B-E (Figuras 1 y 2). Dichos andlisis para la proteina
A, establecen los siguientes tipos: 1-1, 2-2, 2-6, 2-7, 3-3, 4-4 y 4-5 (Figuras 3 y 4). El andlisis
resultante para el c/fB establece 5 tipos: I, II, III, IV y V (Figura 5). En total se obtienen 16 tipos
diferentes de S. aureus: AA221V, AA22V, AA331V, BB11I, BB111V, BB44l, BB45I, BB45II, BB45III,
BE441V, CC11II, CC11III, CC26III, DD271, DD441, DD45], siendo el tipo AA221V el mas frecuentemente
aislado (Tabla 2).

Tras el analisis por PCR de los diferentes determinantes patogénicos se obtuvieron los siguientes
resultados (Grafica 1): nueve de los veinticuatro factores de patogenicidad estudiados (37'5%)
resultaron ser mas prevalentes que el resto, al aparecer en todas las cepas aisladas, independientemente
del tipo molecutar y del tipo de lesién. Estos nueve factores son: c/fA y cifB, que codifican dos
proteinas que se unen al fibrindgeno; fnbA, que codifica para una proteina que se une a la proteina
A; sdrC, una adhesina putativa; V8, serina proteasa que contribuye a la supervivencia y crecimiento
de S. aureus; ica A, utilizado como marcador del operén ica, implicado en la produccién de biofilm;
map/eap, que codifica para una proteina analoga a un complejo mayor de histocompatibilidad de
clase II; hlg, que codifica para una gamma-toxina; efb, que codifica para una proteina que se une
al fibrinédgeno. Tres de los veinticuatro factores (12,5%) no aparecen en ninguno de los aislados
cunicolas analizados. Estos determinantes son: sea y seb, dos enterotoxinas, y tst, una exoproteina
productora del sindrome de shock téxico. El resto de factores de patogenicidad (50%) fueron
identificados en mayor o en menor medida, guardando relacién con el tipo molecular de la cepa
analizada e independientemente a la lesion de procedencia. Asi, cna, sdrD y sdrE aparecian en
practicamente todos los aislados. Cna (91,4%), es una proteina que se une al colageno, sdrD (85,7%)
y sdrk (74,3%) pertenencen a la misma familia y son adhesinas putativas. En menor medida se
detectd fnbB (40%), que codifica para una proteina de union a la proteina B y tres enterotoxinas:
seg (37%), sei (31'4) y seh (28’6%), con la peculiaridad de que seg y sei se identificaron, en la
mayor parte de los aislados analizados, de forma conjunta; mientras que seh se identificé Unicamente
cuando no aparecian éstos. Finalmente, la enterotoxina sec (2,9%) sélo apareci6 en una de las cepas
analizadas. En cuanto a los tipos capsulares se analizaron los dos serotipos méas habituales: el serotipo




L orca XXX Soeeesion s

8 resulté presentarse mas habitualmente (80%) que el serotipo 5 (14'3%). Ademas se analizaron
dos subgrupos del locus agr, resultando el subgrupo agr I1I (42'9%) ligeramente mas representado
que el locus agr 1V (37'1%).

Tras el analisis de los diferentes factores se comprobd que cepas del mismo tipo molecular mostraban
semejanza en los factores de patogenicidad, independientemente del tipo de lesién de procedencia,
implicando una gran variabilidad en los genes de virulencia entre las poblaciones naturales de S.
aureus. Esta falta de relacion entre las lesiones producidas por las diferentes cepas y su arsenal
genético podria indicarnos o bien que los factores de patogenicidad habitualmente estudiados tanto
en la especie cunicola como en otras especies incluida la humana, no tienen implicacion directa en
las lesiones o, lo mas probable, que la inmunidad del hospedador juega un importante papel en la
patogenica del proceso.
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Tabla 1. Factores de patogenecidad empleados en el estudio.
clfA Adhesisin for fibrinogen  Jca A Polysaccharide intercetlular adhsin
clfB Adhesisin for fibrinogen v8 Serine proteasa
fnbA Adhesisin for fibronectin tst Extoxin wit superantigen activity
fnbB Adhesisin for fibronectin sea Extoxin wit superantigen activity
cap 5 Capsular polysaccharire type 5 seb Extoxin wit superantigen activity
cap 8 Capsular polysaccharire type sec Extoxin wit superantigen activity
map/eap Mejora histocompatibility complex ~ seg Extoxin wit superantigen activity
class II analogue protein
hig Bicomponent leukocidin seh Extoxin wit superantigen activity
efb (fib) Binds to fibrinogen sei Extoxin wit superantigen activity
sdrC Putative shhesin cha Adhesin for collagen
sdrD Putative shhesin agr III  Global regulador
sdrE Putative shhesin agr IV Global regulador
Figura 1. PCR del gen coa. Figura 2. Digestién producto de PCR del gen coa
Figura 3. PCR del gen spa. Fﬂigura 4. Digestion producto de PCR del gen spa.
Figura 5. PCR del gen c/fB.
l
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Tabla 2. Cepas de S. aureus aisladas de diferentes lesiones en granjas cunicolas,
tipados por el gen coa y spa.

I I E Y I e
39 23 2 9 1 8 1 4 4
3

AA22 159 39

AA33 6 3

BB11 5 1
BB44 4 12 1 1
BB45 2 2 2

BE44 1 2

cci11 10 5 2 4 2 1
CcC26 1

DD27 1

DD44 2 1

DD45 3 2

MG: Mamitis; Pod: Pododermatitis; Abs: Absceso; Oti: Otitis; Pne: Neumonia;
Pyo: Piometra; Conj: Conjuntivitis.

Grafica 1. Porcentaje de aparicion de los diferentes factores.
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B RrResuMen

Staphylococcus aureus se encuentra con frecuencia colonizando la nariz de humanos y de animales,
constituyendo un foco de diseminacion bacteriana. Demostrar la implicacién del estado de portador
en el posterior desarrollo de lesiones. Se tomaron muestras de la mucosa nasal de hembras
reproductoras cunicolas (tanto sanas como enfermas) de varias explotaciones industriales e identificacion
de S. aureus. El 92,45% de las hembras con estafilococia, resultaron ser portadoras nasales, mientras
gue Unicamente el 58,53% de los animales sanos lo eran. Como conclusiones de este trabajo se
pude decir que parece existir una relacion entre animales con lesiones y la presencia de la bacteria
en la mucosa nasal.

Il aBsTrACT

Introduction: Staphylococcus aureus often colonize the anterior nares, and nasal carriages constitute
the main source of bacterial dissemination. Objectives: To demonstrate the implication of the state
of carrier in the later development of injuries. Methods: Taking of samples of the nasa! mucosa of
rabbit reproductive females (healthy and ill) of several industrial farms and identification of S. aureus.
Results: 92.45% of the females with S. aureus lesions, turned out to be nasal carriage, whereas
only 58.53% of the healthy animals were it. Conclusions: A relationship between animals with
injuries and the presence of the S. aureus in the nose is detected.

Keywords: Staphylococcus aureus, nasal carriage, rabbits.
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] INTRODUCCION

La estafilococia es una enfermedad que afecta comUnmente a conejos domésticos vy silvestres, asi
como a liebres (Flatt, 1974; Kétsche y Gottschalk, 1974). Esta causada por S. aureus y se caracteriza
por una inflamacién supurativa en practicamente todos los érganos y localizaciones de los animales
y, con frecuencia, por una septicemia fatal.

Las infecciones estafilocdcicas suponen, en la actualidad, un proceso patolégico de enorme interés
en la cunicultura industrial, ya que se encuentran instauradas en la practica totalidad de las granjas
y originan una medicacién, en ocasiones excesiva, provocando multitud de resistencias en los animales.
En humanos, la nariz es el principal reservorio de S. aureus. Aproximadamente el 30% de la poblacion
es portador nasal y el 80% de las infecciones nosocomiales producidas por S. aureus tienen un origen
enddgeno (Heiman F. L. Wertheim et al., 2005). Estudios epidemioldgicos demuestran como el estado
de portador supone un elevado riesgo para el desarrollo de infecciones (Danuta Kruszewska et al.,
2004).

S. aureus puede colonijzar el epitelio nasal de animales sanos, convirtiéndose estos en portadores
asintomaticos. En momentos de estrés (como el parto, la lactacion y el destete) en los cuales la
hembra tiene un desgaste energético mayor, el estafilococo ve favorecida su diseminacién.
Se plantean como objetivos de este estudio, conocer la prevalencia de S. aureus en la mucosa nasal
de hembras reproductoras cunicolas sanas y hembras con problemas de estafilococosis y demostrar
la implicacion del estado de portador nasal en el posterior desarrollo de lesiones: mamitis, pododermatitis,
abscesos, etc.

[l MATERIAL, METODOS Y RESULTADOS

Identificacion de portadores nasales
Para conocer la prevalencia de S. aureus en la mucosa nasal se realizdé un primer estudio donde se
analizaron 41 hembras reproductoras y 17 machos sanos, asi como 53 hembras reproductoras
enfermas (con lesiones provocadas habitualmente por S. aureus (mamitis y/o abscesos subcutaneos
y/o pododermatitis), pertenecientes a 10 granjas cunicolas industriales con problemas de estafilococias.
Se introdujo un hisopo estéril en ambos orificios nasales y se realizd cultivo microbiolégico en placas
de agar-sangre, que fueron incubadas a 37°C durante 24 horas. Se considerd como resultado positivo
la aparicién de colonias tipicas de S. aureus (colonias blancas o amarillas con un halo de hemdlisis
a su alrededor). Ademas se confirmé dicho resultado mediante métodos microbiolégicos clésicos
(tincién Gram, prueba catalasa y oxidasa).
El 92% de las hembras con lesiones, resultaron ser portadoras de S. aureus, mientras que Unicamente
el 59% de las hembras sanas lo eran. El 18% de los machos analizados fueron portadores nasales
(Tabla 1).
La obtencion de este resultado mostraba una clara implicacion del estado de portador nasal en la
presencia de lesiones en dicho animal, lo que nos llevé a genatipar las bacterias aisladas de la nariz
y las aisladas de lesiones de indole purulento de un mismo animal, con objeto de comprobar si se
trata del mismo tipo de bacteria.

Genotipado

Las bacterias aisladas en agar-sangre son crecidas en medio liquido (TSB, Tryptic Soy Broth) y se
lleva a cabo la purificacion del ADN gendmico siguiendo los métodos utilizados habitualmente en la
bibliografia (Sambrook et al, 1989). Posteriormente se realiza el tipado molecular utilizando como
criterio de seleccién el polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restriccion del producto de
PCR del gen de la coagulasa (PCR-RFLP-coa) y de la proteina A.
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Nuestro grupo ha descrito hasta la fecha 11 cepas diferentes de S. aureus procedentes de distintas
lesiones, como muestra la tabla 2.

Actualmente no se pueden mostrar los datos obtenidos en este estudio ya que se encuentran en un
estadio preliminar.

B concLusIONES

La obtencién de un porcentaje tan elevado de conejas portadoras de S. aureus con lesiones de indole
purulento, confirma nuestra sospecha de la implicacién del estado de portador en la diseminacion
bacteriana en las explotaciones cunicolas.

No hay que olvidar que el 59% de hembras sanas portan el estafilococo en ia mucosa nasal. Este
hecho puede constituir un foco de contagio y probablemente son mayores las probabilidades de
desarroilar lesiones provocadas por S. aureus en estos animales, especialmente en momentos de
estrés como el parto o la lactacién. En estas circunstancias la simple laceracion del pezdn por el
gazapo puede constituir la via de entrada para la bacteria y dar lugar a una mamitis.
Los machos portadores juegan un importante papel en las granjas donde todavia se utiliza la monta
natural, ya que el desconocimiento de dicha circunstancia constituye un grave riesgo para la
explotacion.

A falta de los resultados del genotipado, la obtencidn del mismo tipo de S. aureus en nariz y en
lesion, seria el dato definitivo que demuestre que son las bacterias que colonizan las mucosa nasal
las causantes de la mayoria de lesiones estafilocécicas.
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TABLAS

Tabla 1. Porcentaje de animales positivos y negativos en el cultivo de S. aureus.

Positivos (%) Negativos (%)

Machos sanos (n=17) 82
Hembras sanas (n=41) 59 41
Hembras con lesiones (n=53) 92 8

Tabla 2. Cepas de S. aureus aisladas de diferentes lesiones en granjas cunicolas

6
5
4
BB45 2 2 2
BE44 1 2
CC11 10 5 2 4 2 1
CC26 1
DDb27 1
DD44 2 1
DD45 3 2
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| RESUMEN

Staphylococcus aureus es el estafilococo mas importante en la patologia cunicola, ya que se encuentra
instaurado en la mavyoria de explotaciones industriales originando una medicacion, en ocasiones
excesiva, que da lugar a multitud de resistencias en los animales.

La aparicién de resistencias bacterianas al empleo de antibidticos ha hecho que, desde hace unos
anos, se piense de nuevo en los virus bacteriéfagos como una alternativa terapéutica al empleo de
los antimicrobianos actuales.

] ABSTRACT

Staphylococcus aureus is a major pathogen responsible for staphylococcal infections in rabbits. S.
aureus is isolated in most of industrial farms originating a medication, sometimes excessive, that
gives rise to multitude of antibiotic resistance in the animals.

The appearance of these resistance to the antibiotics has done that, for years, has again been thinking
about the phages as a therapeutic alternative to the use of the present antimicrobials.
Keywords: Staphylococcus aureus; rabbit; bacteriophages.

I INTRODUCCION

Los sistemas tradicionales de ganaderia en Espafia han sido sustituidos por sistemas intensivos que
se caracterizan por la presencia de altas densidades animales, hecho que facilita la diseminacién
de agentes infecciosos en la granja (Hermans et al., 2003).

La pasteurelosis y la estafilococia son las enfermedades infecciosas, no digestivas, mas frecuentes
en explotaciones cunicolas (Flatt, 1974; Vo6rés, 1980; Peeters, 1995; Coudert et al, 1999). Ambas
producen lesiones de tipo purulento, en diferentes localizaciones como tejido subcutaneo, glandula

e
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mamaria, Utero, etc, que son causa de desvieje y mortalidad en las conejas adultas.
Un estudio realizado por nuestro grupo de investigacion demuestra como S. aureus es el principal
agente etioldgico de mamitis, abscesos subcutaneos y pododermatitis, principales causas de eliminacién
de hembras reproductoras en las explotaciones cunicolas, mientras que Pasteurella se aisld principalmente
en casos de neumonia e infecciones uterinas. (Tabla 1) (Segura et al., en prensa).

B AnTECEDENTES

En un estudio colateral sobre el nivel de resistencia bacteriana de S. aureus, se evalud su sensibilidad
frente a diferentes antibidticos (Eritromicina, Espiramicina, Sulfadiacina, Doxiciclina, Penicilina G,
Amoxicilina, Tetraciclina, Gentamicina, Sulfametoxazol trimetroprim y Neomicina).
Se recogieron un total de 87 aislados, pertenecientes a 67 animales con problemas de estafilococia
(mamitis, pododermatitis, abscesos,...), en 28 granjas cunicolas de Espafia, concretamente 27 granjas
de la Comunidad Valenciana y 1 de la provincia de Cuenca. Ademas de 19 cepas de S. aureus remitidas
de explotaciones cunicolas belgas. (Tablas 2 y 3).

Las cepas de S. aureus aisladas mostraron mayores resistencias frente a Sulfadiacina, Tetraciclina,
Doxiciclina, Eritromicina, Espiramicina y Penicilina G; mientras que no aparecié ninguna cepa resistente
a Gentamicina, Neomicina, Amoxixilina y Sulfametoxazol Trimetroprim.

El porcentaje de cepas resistentes observadas se contrapone con los resultados presentados por
Vancraeynest et al. (2004). Estos autores destacaron un bajo nivel de resistencia a los antibiéticos
en las cepas estudiadas. Esta disparidad de resultados puede deberse a que Vancraeynest y cols.
centraron su estudio en cepas de S. aureus remitidas principalmente de Bélgica y nuestro equipo
trabajo con aislados procedentes en su mayoria de la Comunidad Valenciana, donde el protocolo y
las pautas de tratamiento farmacolégico podrian ser diferentes. No descartando tampoco la presencia
de animales portadores y la supervivencia de la bacteria en el ambiente, como indican Vancraeynest
et al. (2004).

De cualquier forma, nuestros datos demuestran la inquietante aparicién de mayores resistencias
frente a algunos de los antibidticos actualmente utilizados y confirma los faflos del empleo de los
mismos en la lucha frente a S. aureus. Aunque todavia la situacion no llega a ser dramaética, es
necesario un empleo racional de estos farmacos y se hace necesaria la busqueda de alternativas
terapéuticas frente a S. aureus, como podria ser la fagoterapia.

| ¢QUE ES LA FAGOTERAPIA?

La fagoterapia es el empleo de virus bacteriéfagos para el tratamiento y curacién de las enfermedades.
Se conoce como bacteriéfagos o fagos a los virus que infectan a las bacterias. Estos virus son capaces
de introducirse en su interior y multiplicar su ADN o ARN, para producir nueva descendencia fagica
que finaliza con la destruccién de la bacteria.

Los virus bacteriéfagos fueron descubiertos hace casi un siglo y desde un principio se vislumbraron
como instrumentos para combatir las enfermedades infecciosas. Sin embargo, pronto quedaron
relegados por el descubrimiento de la penicilina y su utilizacién de forma generalizada. El preocupante
y creciente desarrollo de resistencias bacterianas a los antibiéticos ha hecho que, desde hace unos
afios, se piense de nuevo en los fagos como una alternativa terapéutica.
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Félix d’Herelle fue la primera persona que descubrié el papel de los bacteriéfagos como agentes
antimicrobianos. D'Herelle utitizd los fagos para tratar la disenteria en un nific de 12 afios, observando
que los sintomas de la enfermedad desaparecian después de una Unica inyeccion de fagos. No obstante
el éxito que acompafid al uso terapéutico de la penicilina desde 1942, releg6 el estudio de los fagos
con fines clinicos a un olvido casi total.

Pese a esto, la terapia fagica ha continuado empleandose en algunos paises de la Europa de Este
como Polonia. Varios investigadores polacos del Instituto Hirszfield, fundado en 1953, han proporcionado
datos convincentes sobre el tratamiento de 550 casos de infecciones bacterianas supurativas (enfisemas,
peritonitis, osteomielitis y otras) en humanos. Se trataba en su mayor parte de casos crénicos y
estaban implicadas bacterias resistentes a casi todo el arsenal de antibiéticos disponible. Entre estos
microorganismos se encuentra S. aureus. Se han documentado curaciones en un 90% de los casos,
cesando la supuracién y cerrandose heridas y fistulas. Los fagos se administraron via oral previo
tratamiento de los pacientes con antidcidos, para asi proteger a los fagos de la acidez gastrica,
comprobando posteriormente su llegada al torrente sanguineo.

Recientemente se ha demostrado que el uso de una inyeccion de 3x108 uff administrada 45 minutos
después de que los ratones fueran inoculados con cepas patégenas de Enterococcus faecium resistentes
a la vancomicina, permitié la curacién del 100% de los animales inoculados. También se pudo
comprobar que la curacion sélo se producia cuando se usaron aquellas cepas de fago capaces de
infectar in vitro a la cepa usada en los ratones.

Recientemente Wills et al. (2005) han demostrado la eficacia del uso de bacteridéfagos en un modelo
experimental en conejos. Estos autores inyectaron subcutaneamente 2x109 uff con objeto de prevenir
la formacion de abscesos cuando introducian simultdneamente S.aureus (8 x 107 ufc).
No obstante, la fagoterapia también presenta inconvenientes, como el posible desarrollo de resistencias
a fagos, la inactivacidn de las particulas fagicas a su paso por el bazo o incluso la posibilidad de
recombinacion y transducciéon de genes de virulencia entre cepas de estafilococos. Por lo tanto, es
necesario estudios mas profundos sobre el empleo terapéutico de los fagos para que se pueda proponer
un uso mas generalizado y seguro.

. CONCLUSIONES

(Es la fagoterapia una posible arma frente a S. aureus?.

Estd claro que nos encontramos ante una terapia prometedora que, usada junto con los antibidticos,
puede proporcionar un medio muy eficaz para combatir el preocupante problema de las resistencias
bacterianas. Podria ser, por lo tanto, una alternativa al uso generalizado de antibiéticos en las granjas
cunicolas industriales, frente a los graves problemas actuales de estafilococias. No obstante, no deja
de presentar inconvenientes técnicos, ya indicados anteriormente; asi como sanitarios, ya que
estariamos introduciendo, dentro de las granjas, un agente biolégico.

Nuestro grupo, a este respecto, se encuentra trabajando actualmente en la blsqueda in vitro de un
fago de conejo capaz de infectar cepas de S. aureus aisladas de lesiones naturales (mamitis,
abscesos,...). No obstante los resultados, aunque esperanzadores, son actualmente preliminares.
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Tabla 1. Resultados microbioldgicos obtenidos de diferentes lesiones patolégicas asiladas en dos
granjas cunicolas industriales.

s Lo | 558 i
PAS 26 13 32 9 1 0 81
STH+PAS 4 4 1 2 0 13
STH+OTRO 6 1 1 1 3 1 13
OTROS 0 1 0 5 " 5
NOCREC 13 0 3 0 0 o 16
TOTAL 182 65 44 13 20 3 327

* Sth: S. aureus; Pas: Pasteurella; No crec.: No crecimiento.
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Tabla 2. Antibiograma realizado a 87 cepas de S. aureus aisladas en 28 granjas cunicolas espafiolas
y 19 cepas de S. aureus de explotaciones cunicolas belgas. Se muestran las cepas resistentes y con
sensibilidades intermedia, ademas de las sensibles.

2001 - 2003 2005 - 2006 Cepas belgas
: 19
19

Antibiotico

ERI/SPC* 2 35 22 28 0
GENTAMICINA 0 37 0 50 0
NEOMICINA 0 37 0 50 0 19
PENICILINA G 9 28 4 46 3 16
TETRACICLINA 14 23 15 35 2 17
AMOXICILINA 0 © 37 0 50 0 19
SULFADIACINA 35 2 46 4 19 0
DOXICILINA 13 24 13 37 2 17
SXT 0 37 0 50 0 19
Total aislados 37 50 19

* ERI/SPC: Eritromicina/Espiramicina; SXT: Sulfametoxazol Trimetroprim

Tabla 3. Porcentaje de resistencias

2001 - 2003 2005 - 2006 Cepas belgas |Vancraeynest et al.

Antibictico 2004

ERITROMICINA  5,40% 44% 0 7%
PENICILINAG  24,32% 8% 15,78% 9%
TETRACICLINA  37,83% 30% 10,52% 20%
SULFADIACINA  94,59% 92% 100%  No estudiada
DOXICICLINA  35,13% 26% 10,52%  No estudiada

* ERI/SPC: Eritromicina/Espiramicina; SXT: Sulfametoxazol Trimetroprim
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[} RESUMEN

La gestacién abdominal se define como la implantacion y desarrollo de un 6vulo fertilizado o un
embridn en la cavidad peritoneai. Se clasifica como gestacién abdominal primaria, si no hay evidencia
de rotura uterina, y como secundaria, cuando hay rotura uterina. Durante un estudio sobre causas
de eliminacion de hembras reproductoras en seis granjas de la Comunidad Valenciana se realizé la
necropsia a 648 conejas, de las cudles 35 tuvieron gestaciones abdominales. Un 33'33% no presentaban
lesiones en el tracto reproductivo, en el resto se diagnosticaron lesiones agudas o crdnicas en el
tracto reproductor. Podemos concluir que las gestaciones extrauterinas no son tan inusuales en
conejas y que deberia considerarse como un diagndstico mas en la patologia de las conejas
reproductoras. Nuevos métodos en la produccién de conejos, tales como la inseminacién artificial,
son factores a considerar, principalmente cuando se tlevan a cabo de forma inadecuada.

B AsstrACT

Abdominal pregnancy is defined as the implantation and development of a fertilized ovum or an
embryo in the peritoneal cavity. Although this has been reported in several species, it is considered
as a low incidence process. It is classified as a primary abdominal pregnancy, if there is no evidence
of uterine rupture, with presumed regurgitation of early embryos from the uterine tube and as a
secondary abdominal pregnancy, when there is evidence of uterine rupture. During a necropsy study
of 648 adult fertile female New Zealand white rabbits (Oryctolagus cuniculus) from six rabbit farms
in Valencia (Spain), the main causes of elimination were studied. Thirty-five abdominal pregnancies
were diagnosed. 33.33% animals showed no lesions in their reproductive tract. The remaining 66'66%
animals showed acute or chronic lesions in the reproductive tract. The classification as a primary
or secondary condition is discussed. It may be concluded therefore that extrauterine pregnancies
would not be such an unusual finding in rabbits, and that this premise should be considered in the
diagnostic approach when assessing rabbit doe pathology. New husbandry systems in rabbits such
as artificial insemination are factors to be considered.

Key words: Abdominal pregnancy, ectopic pregnancy, rabbit doe, artificial insemination.
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[§ INTRODUCCION

Se conoce por gestacion ectdpica o extrauterina a toda gestaciéon que ocurre en cualquier lugar
distinto del Utero. Se distinguen dos tipos de gestaciones ectdpicas: la gestacién tubdrica, ocurre
cuando un oocito es fertilizado y permanece en el oviducto, y la gestacién abdominal, que indica una
implantacién en la cavidad peritoneal, aunque normalmente puede emplearse para referirse a cualquier
gestacién ectdpica. Las gestaciones abdominales, aunque infrecuentes, se han descrito en humanos
y varias especies de animales como gatos (Johnston et al., 1983), ovejas (Madani et al., 1984), vacas
(Hedge et al., 1989), yeguas (Giles et al., 1993), cerdas (Hong et al., 1978), hamsters (Peters,
1982), ratas (Gosden y Russell., 1981) y conejas (Smith et al., 1989) .

Atendiendo a las causas que originan la gestacién abdominal podemos clasificarlas en primarias o
secundarias. Las gestaciones abdominales primarias son aquellas en las que un dvulo fertilizado entra
en la cavidad abdominal en vez de continuar por el oviducto, teniendo lugar la gestacion fuera del
Utero. Las gestaciones abdominales secundarias son aquellas que, comenzando en el Utero, tienen
lugar finalmente en la cavidad abdominal a causa de una rotura en la pared uterina.
Durante un estudio sobre las causas de eliminacidon de hembras reproductoras se encontraron un
elevado nimero de gestaciones abdominales. En el presente trabajo se presenta este elevado nlimero
de gestaciones abdominales y se discute su posible relacién con los cambios experimentados en la
produccién de conejos en las ultimas décadas, concretamente con respecto a un deficiente protocolo
de inseminacion artificial (IA).

B mATERIAL Y METODOS

Se estudiaron un total de 648 conejas adultas neozelandesas (Oryctolagus cuniculus), entre 6 y 34
meses de edad (Tabla 1). Los animales provenian de seis granjas de la provincia de Valencia. Ademas
se completé el nimero de animales con estudios realizados en matadero. Dos de las granjas (M y
P) utilizaban siempre la inseminacién artificial, la tercera granja (A) sélo utilizaba la IA en caso de
fallar la monta natural. En las tres restantes se desconocia su manejo reproductivo.
Se recogieron muestras para su estudio histolégico procedentes de dtero, oviductos y ovarios. Los
tejidos se fijaron en formol tamponado al 10% y se incluyeron en parafina después de deshidratarlos
a través de alcoholes de gradacién creciente. Posteriormente se hicieron varios cortes de 4 » de cada
muestra y se tifteron con hematoxilina-eosina.

. RESULTADOS Y DISCUSION

El motivo mas frecuente de eliminaciéon de hembras reproductoras de las granjas estudiadas fueron
los problemas reproductivos (fallos de fertilidad, bajo instinto maternal, etc). No obstante, la principal
causa claramente patoldgica que provocd la eliminacion de las conejas fueron los problemas purulentos
de origen estafilococico, destacando entre ellos la mamitis. Sin embargo entre los 648 animales
analizados, 35 mostraban gestaciones abdominales. De ellos, tan sélo 3 manifestaron sintomatologia
clinica: pérdida de apetito y letargia. La palpacion de las masas abdominales no conllevaba muestras
de dolor en ningun caso. En el 33.33% de los animales analizados no aparecian signos de hemorragia,
lesiones o anormalidades anatomicas del tracto genital (Figura 1). En el 66'66% de las conejas
analizadas aparecian lesiones en el tracto genital, clasificdndolas en lesiones agudas y crénicas, Las
formas agudas se caracterizaron por la presencia de roturas del Utero con hemorragias o, mas
frecuentemente, hematomas organizados (Figura 2). Las formas cronicas aparecian con inflamaciones
crénicas debidas a lesiones antiguas en el Utero. En este caso, lo mas frecuente era una peritonitis
fibrosa localizada en la serosa uterina y que generalmente envolvia a los fetos, los cuales variaban
en tamafio (4-8 cm) y en nimero (1-6). Algunas conejas mostraron fetos unidos al omento y otros
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libres en la cavidad abdominal al mismo tiempo, siendo estos Ultimos mas pequefios (4 cm) que los
fetos unidos al mesenterio (7 y 8 cm). Todos los fetos estaban momificados y aparecian cubiertos
por una membrana serosa lisa y de color amarillo-verdoso. El anélisis histolégico revel6 que los
érganos fetales mostraban una moderada autolisis, pero no respuesta inflamatoria. La membrana
que envuelve a los fetos estaba compuesta de material eosinofilico homogéneo y fibroblastos con
regiones basofilas multifocales (mineralizacion).

Por tanto, el tipo de gestacién abdominal que predominaba es el secundario. Las conejas que no
mostraron ningun tipo de alteracién en el Utero se clasificaron como gestaciones abdominales
primarias, aunque también cabria pensar en una rotura y regeneracién uterina. Ademas para ser
una gestacién abdominal primaria real debe haber placentacién en una superficie omental o peritoneal,
y tan sdlo dos de las conejas la presentaban.

En ias Ultimas décadas, con la llegada de cambios en los sistemas de produccién en cunicultura, se
ha incrementado el nimero de gestaciones abdominales. Nos hace pensar que la IA puede ser un
factor a considerar, aunque no podamos comparar entre las granjas estudiadas, ya que dos de ellas
utilizan de forma habitual la inseminacion artificial, la tercera la usaba cuando se producian fallos
en la monta natural y de las tres restantes no tenemos datos. Los protocolos de inseminacion artificial
utilizan tratamientos con PMSG y GnRH. La anormal motilidad tubarica ha sido propuesta como una
causa de ectopia y gestaciones heterdpicas en mujeres tratadas con gonadotropinas (McBain et al,
1984). Por tanto, seria interesante realizar mas estudios sobre este aspecto. Por otra parte, en la
inseminacién puede dafiarse la pared vaginal debido a una deficiente manipulacion, pudiéndose
producir una rotura posteriormente, como consecuencia de un incremento de la presion durante la
gestacion causando una gestacion extrauterina secundaria. La manipulaciéon durante la inseminacion
también podria favorecer la caida de un ovulo del ovario a la cavidad abdominal. La fertilizacién se
produciria por la llegada de espermatozoides a través de la pared vaginal o a través del tracto
reproductivo, causando una gestacion extrauterina primaria.

Como conclusién, podemos decir que las gestaciones extrauterinas probablemente no serian un
hallazgo casual si realizasemos de forma habitual necropsias a los animales. Entre las nuevas
tecnologias aplicadas a la cunicultura, un protocolo inadecuado de inseminacion artificial seria un
factor a tener en cuenta, sin olvidar que deben existir otros muchos factores desconocidos y que
deben realizarse mas investigaciones al respecto.
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Tabla 1. Nimero de conejas necropsiadas y n°® de gestaciones abdominales detectadas en las
diferentes granjas estudiadas.

N® conejas NO gestaciones
necropsiadas abdominales
Si 308 24

M

A Mixto 242 4
P Si 70 4
s1 ? 10 1
§2 ? 12 1
S3 ? 6 1
TOTAL 648 35

IA: Protocolos de inseminacion artificial en la granja. ?: Protocolo desconocido.
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Figura 1. Tracto genital de coneja intacto mostrando dos fetos a término. Los fetos momificados
tienen una estructura odsea bien desarrollada y los dérganos parenquimatosos autoliticos.
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PRODUCCION INDUSTRIAL DE GAZAPOS: ALGUNOS PUNTOS CRITICOS
Main components affecting productivity in rabbit breeding

Ernesto GoOmez
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
Apdo. 187. Segorbe. 12400 Castelidén
egomez@ivia.es

. RESUMEN

Se revisan los principales componentes que afectan a los resultados de productividad, expresada
como nimero de gazapos vendidos por jaula y afio: la sobreocupacion, la prolificidad, la supervivencia
de los gazapos y el intervalo entre partos. En primer lugar se destaca la importancia de disponer de
informacion propia y de comparacién. Se incide en la importancia de la genética y el manejo de la
alimentacion sobre la prolificidad y la vida productiva, ademas de las consecuencias que tiene sobre
la fertilidad y por tanto sobre el intervalo entre partos. Por ultimo se analizan algunas caracteristicas
de ritmos reproductivos extensivos que reducen la productividad individual por unidad de tiempo,
pero que podrian compensarse con menores tasas de reposicion, menores mortalidades y mayor
porcentajes de jaulas polivalentes con nido. Finalmente, se repasan algunos estudios sobre componentes
principales en la produccién cunicola y de calculo de pesos econ6micos.

Palabras clave: Produccién gazapos, Fertilidad, Prolificidad, Mortalidad, Ritmo reproductivo

B summary

Main components affecting productivity in rabbit breeding are reviewed. Number of sold kits per
female-cage and year are dependent on occupation rate, prolificacy, kit survival and kidding interval.
Firstly, importance of own information and synthetic reports about technical and economical management
are underlined. Genetics and feeding practices have influence on prolificacy and lifespan having
consequences on fertility and, therefore, on the kidding interval. Some characteristics of extensive
reproductive rhythms are pointed out. Individual productivity falls down, but it could be compensated
with a reduction of the renewal rate, a lower kit mortality and a higher percentage of cages with nest.
Finally, studies focused on principal components on rabbit production and estimations of economical
weights are revised.

Key words: Kit production, Fertility, Prolificacy, Kit mortality, Reproductive rhythms.

Il :nTRODUCCION

Producimos conejos como actividad econdmica. El objetivo es vender el mayor niimero posible de
gazapos de peso comercial con el menor coste dadas nuestras concretas condiciones de produccién.
Nos centraremos en la productividad sin entrar en variaciones de precios (kilo de conejo y kilo de
pienso, especialmente), ni de evaluacion de tiempos.




S v XXX Eeosia s

La primera opcion es, pues, incrementar el nimero de individuos estandar vendibles. Ello sera funcién
del nimero de conejas que seamos capaces de manejar con nuestras jaulas (sobreocupacion), asi
como de la productividad colectiva de las hembras, habitualmente expresada como nimero de gazapos
destetados por hembra (que se ha cubierto al menos una vez (Rafel, 2003)) y afio. Por Uitimo,
debemos superar la fase de cebo con el maximo aprovechamiento de pienso y la minima mortalidad.
Pero ésabemos qué es lo que debemos mejorar?ésabe usted cuales son los aspectos en los que debe
centrar sus esfuerzos de mejora? A la primera pregunta es facil responder si conozco como funciona
mi proceso de produccidn, si tengo datos propios y si hay datos con los que compararme. A la segunda
tendremos problemas para contestar, no sirve decir ‘en todos’.

Un aumento de productividad suele (como norma general, pero no siempre) reducir el coste de
produccién, al repartirse los costes fijos entre un mayor numero de individuos vendibles.

. COMPONENTES DE LA PRODUCTIVIDAD INDIVIDUAL DE HEMBRAS PRENADAS
Una expresion de la productividad individual por parto seria Pi1 = NT x (1-M)

Siendo Pi1l = numero de gazapos vendidos en un parto
NT = PROLIFICIDAD como numero de gazapos nacidos totales
M = mortalidad, aglutinando la mortinatalidad (MN), la mortalidad perinatal (MP), la del resto
de fa lactacién (ML) y la del engorde (ME)
(1-M) = (1-MN)(1-MP)(1-ML)(1-ME)
Vayamos por partes.

NT - PROLIFICIDAD

La prolificidad, o nimerc de nacidos, en un parto se puede expresar como nacidos totales o como
gazapos vivos descartando la mortinatalidad. En los Gitimos afios se ha observado en la sintesis de
datos de gestion técnico econdmica en Espafia un aumento de prolificidad asociado a un uso mas
generalizado de reproductores generados a partir de lineas seleccionadas, alcanzando promedios de
mas de nueve nacidos vivos (Ramon et al., 2003; Prieto y Gullén, 2005; Rosell y Pérez, 2005). Varios
son Jos factores que afectan a la prolificidad de las conejas.

Genética. Seleccién.

Es evidente que hay lineas seleccionadas que producen mas. Hay programas de seleccién que llevan
en marcha mas de 30 afios para la mejora del tamafio de camada. La respuesta genética anual es
pequefia (0,09 gazapos / afio, Baselga (2004)), pero con la ventaja de ser acumulativa. La seleccién
de este caracter es compleja dada su baja repetibilidad (y por tanto heredabilidad) y al hecho de
medirse el caracter en un solo sexo. Un ganadero no va a tener respuesta haciendo seleccién individual,
y necesita comprar animales de mayores niveles genéticos.

Ha habido experimentos para la seleccién indirecta a través de los componentes del tamafio de camada
(tasa de ovulacién y supervivencia embrionaria) o a través de caracteres semejantes (capacidad uterina,
Argente et al., 1997 y Santacreu et al., 2005). También se han utilizado los esquemas de hiperprolificas,
con elevadas intensidades de seleccién para constituir lineas sintéticas con elevadas prolificidades (Cifre
et al., 1998). Las Ultimas tendencias en la seleccién de lineas madre tienen como objetivo obtener
hembras con vidas productivas mas largas (Sénchez et al., 2004) o con menor mortalidad de la
descendencia por su mayor homogeneidad de pesos al nacimiento (Garreau et al., 2004).
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Genética. Cruzamientos

En los caracteres que tienen que ver con la aptitud tienden a observarse ventajas en los animales
cruzados respecto al promedio de las poblaciones parentales, con mejores supervivencias de los
gazapos cruzados (heterosis individual), asi como mayores prolificidades de las hembras cruzadas.
Esta ventaja puede ser reducida (ver Tabla 1), aunque en campo hay trabajos que informan de
heterosis de hasta un 20% en el numero de destetados (Brun y Saleil, 1994). Koehl y Bouvarel (1994)
ya confirmaban la superioridad trabajando con ‘hibridas’ para fertilidad, prolificidad y viabilidad de
gazapos. También parece existir heterosis para la longevidad (Piles et al., 2006).

Por el contrario, la falta de animales de reposicidon y los excesos en autorreposicion conlievan
importantes caidas de la produccidn, aunque suelen ser practicas comunes en momentos de crisis
sanitarias o de precios de venta (Gullén et al., 2002). La importancia de la reposicidn para presionar
y forzar la eliminacion de hembras es del mismo grado en manejos individuales para eliminar hembras
poco productivas que en manejos por lotes, para evitar huecos por repeticiones (Gémez, 2003).

Tabla 1.- Nimero de nacidos vivos y Nacidos No
N Vivos destetados
tamafo de camada al destete en dos
lineas y en las correspondientes hembras Linea 1
cruzadas Linea 2
Fuente: (O 0, 2003) Cruzadas 1x2 9,4 7.8
uente: (Orengo,
9 Cruzadas 2x1 9,4 7,7

Es necesaria la planificacion de la reposicidn, en términos de suficiente nimero de animales y de
calidad genética y sanitaria contrastadas. El uso de abuelas y abuelos (animales o semen) de lineas
maternales diferentes que producen las madres cruzadas (llamadas mestizas o mal llamadas hibridas)
es una solucién de multiplicacion con garantias sanitarias y coste razonable. Un esquema de cruzamiento
a tres vias ha sido la firme propuesta impulsada desde la Universidad Politécnica de Valencia y el
I.R.T.A. (organismos espafioles con programas de seleccién) (Baseiga, 2004).

Recria y Edad a la primera cubricién

Si cubrimos a edad temprana penalizamos la vida Gtil y se aumenta la mortalidad en el primer parto
(Torres y Torres, 1996), pero no vale la pena esperar mas alld de los cuatro meses y medio si
trabajamos con animales de formato medio.

La restriccién de la alimentacién de las conejas durante la recria permite aumentar la capacidad de
ingestion de las conejas en la primera lactacién con mayor nimero de nacidos vivos (Rommers, 2003).
Segun Pascual et al. (2002), la recria con raciones fibrosas favorece la ingestion durante la lactacién,
produciendo mas leche y destetando camadas mas pesadas (Cervera et al., 2001), aunque no afecta
al tamafio de camada o a las bajas durante lactacién.

Relacion positiva fertilidad / prolificidad
En monta natural, asumiendo que controlamos la receptividad, las conejas que presentan mas
repeticiones (3 cubriciones) tienden a tener menor tamafio de camada (-0,4 gazapos) que las que

sélo tuvieron una cubricién o dos, salvo en las de primer parto en que no se apreciaron diferencias
(Gémez, resultados no publicados).
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En inseminacion, al asegurar la ovulacidn, bajas fertilidades del lote suelen ir asociadas con menores
tamafios de camada, por problemas de calidad espermatica, como puede ocurrir en procesos de
congelacion-descongelacion (Mocé et al., 2003).

Monta / IA.

Se han descrito problemas de prolificidad con el uso de machos que presentaban problemas de
fertilidad o defectos genéticos, pero mas aun en inseminacién cuando las dosis presentaban bajas
concentraciones (p.ej. menores de 4 millones/ml, Viudes de Castro y Vicente, 1997) o problemas
de conservacion (p.ej. refrigerado a mas de 72 horas, Lopez y Alvarifio, 1998) o graves errores de
aplicacion de las dosis (Segura et al., 2004). En los centros de inseminacion se deben verificar los
parametros de calidad seminal antes de la expedicion de las dosis y, si fuera posible, a pie de granja,
dada su relacion con la fertilidad (Lavara et al., 2005).

Efectos estacionales y condiciones de los alojamientos

Se puede observar variacion en los tamafios de camada relacionada con el periodo (estacion del afio),
principalmente debido a causas térmicas: exceso de calor en verano, frio en invierno y saltos térmicos
diarios puntuales en otofio y primavera. Todos ellos provocan reabsorciones embrionarias, pérdidas
fetales o ambas (Rosell, 2000).

El control de la temperatura requiere buena calidad en el aislamiento (especialmente en cubiertas)
y ajustes de ventilacién (ya sea natural o forzada), ademas de sistemas de calefaccion y de refrigeracién
(p.ej. paneles evaporativos).

N° parto (y edad)

Los cunicultores saben bien que las conejas tienden a producir tamafios de camada menores en sus
primeros partos. La prolificidad media puede parecer aparentemente baja cuando la tasa de reposicién
es muy alta, al ser mayor el porcentaje de primeros partos en la explotacién. Se puede descubrir
de un vistazo separando los datos de primeros partos del resto. Pueden existir diferencias notables
entre granjas en la distribucién del numero de partos que alcanzan las conejas (ver Figura 1).

Figura 1.- Porcentaje de hembras segiin nimero de partos acumulado en cinco granjas comerciales
(Barcel6, 1999)
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Si es posible, deberia darse un trato especial a las hembras de primer parto, dado el balance energético
y mineral negativos durante la lactacion agravado con una gestacion, recomendandose, incluso, la
cubricidn postdestete (Xiccato, 1996). Aunque Fortun-Lamothe y Bolet (1998) no encontraban relacién
entre el estado corporal o el balance energético de las primiparas y su comportamiento reproductivo
en segunda gestacién (ni en tasa de ovulacién ni en supervivencia fetal). El solape gestacion-lactacion
conlleva una menor produccién de leche (Parigi-Bini y Xicatto, 1993), penalizando la supervivencia
y el crecimiento de los gazapos. Se puede producir un efecto negativo sobre la segunda camada tras
primeras camadas muy prolificas. Con datos de una linea seleccionada por crecimiento (Gdmez et
al., 2000), la regresion lineal era positiva entre primero y segundo parto con nacidos vivos hasta 9
(+ 0,22) y era negdativa considerando los que tenian primeros partos con 10 o mds gazapos (- 0,18).

Efecto alimentacion

Dada la importancia de este aspecto, se ha organizado en este mismo simposio una sesion sobre
Alimentacién de la coneja reproductora.

En lactacidn y, sobretodo si se solapa con gestacién, se produce un balance negativo de lipidos,
energia y minerales, con aumento del porcentaje de agua de la coneja (Parigi-Bini y Xicatto, 1993).
Ello puede conlievar consecuencias nefastas sobre el tamafio y peso de la camada al nacimiento en
el siguiente parto (mas de un gazapo vivo) y viabilidad de dichas camadas, al presentar los gazapos
menos depdsitos grasos.

Sanidad hembras
En la revisidén previa a la monta o inseminacién deben eliminarse los animales con signos clinicos,
mamitis y mal de patas, entre otros (Rosell, 2003).

(1-M) - SUPERVIVENCIA

El mayor nimero de bajas se produce en los primeros dias de vida de la camada, normalmente
relacionado con problemas de los gazapos (inanicién, falta de vigor y problemas de termorregulacién,
un 52% de las bajas de nacidos vivos segln Rosell (2005)), de comportamiento de la madre
(canibalismo, abandono) o patoldgicos (mamitis o baja produccion lactea segln Torres et al. (1978)).
La correlacién entre nimero de nacidos totales y mortinatalidad (%) es casi nula (-0,08), y es baja
la correlacién entre nimero de nacidos vivos y la mortalidad durante la lactacién (+0,12). Ya hemos
indicado que los gazapos cruzados tienen mayores supervivencias. Un buen manejo del nidal previo
al parto y la revision diaria del mismo es fundamental. La lactancia controlada puede reducir la
mortalidad en la primera semana, aunque no observan diferencias a favor ni Le Normand et al. (1994)
ni Baumann et al. (2005).

Son también muy recomendables las practicas preventivas frente a tifia y estafilococias, sin incurrir en
excesos de dosificacion. Las hembras que reciben piensos ricos en energia en el preparto y durante la
lactacion presentaban menores pérdidas de gazapos durante la primera semana de lactacidn (Quevedo
et al., 2005). En este mismo simposio se dedica una sesiéon a Estrategias de manejo del nido.

ABORTOS. ELIMINACION / MORTALIDAD CONEJAS
Desde el punto de vista de la gestién técnica un aborto es un suceso que provoca, ademas de la
falta de parto, el alargamiento del intervalo entre partos. También la eliminacién de hembras

prefiadas o muertas durante la gestacion o al parto suponen una merma importante de productividad
de la granja.
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Consideramos vida Util de una coneja el periodo desde la primera monta hasta el Gltimo destete. Si
aumenta, se reduce la tasa de reposicién necesaria, por lo que habrd menor porcentaje de primeros
partos. La tasa de reposicién baja sélo tiene sentido si se mantiene la productividad de las hembras
con la edad y no es por un defecto de efectivos en la recria. La propia presion de la reposicién al
alcanzar la edad del primer servicio debera provocar la eliminacién de conejas con criterios sanitarios
y técnicos (que deberian ser los principales).

. TEMPUS FUGIT. PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD DE TIEMPO

No sélo basta producir en un parto, puesto que al definir la productividad ya hemos indicado la
importancia de la componente temporal. Necesitamos abordar un tema importante como es el intervalo
entre partos o duracién del ciclo reproductivo, entendido como nimero de dias entre partos (o mejor
aln, destetes). Podemos expresar la productividad anual como la productividad colectiva multiplicada
por el nimero promedio de partos o, lo que es igual, a la duracion del afio dividido por el intervalo
promedio entre partos

P = PIC x NPP = Pi1 x 365/1IPP

Basicamente, el intervalo promedio entre partos (IPP) estd relacionado con:

- tiempo desde el parto hasta el primer servicio (monta o inseminacién) (IPI)

- numero de repeticiones del servicio (n), relacionado con fertilidad, con manejo reproductivo
o con ambos.

- intervalo entre fechas de servicio (DEL), relacionado con la organizacion de lotes.

- duracién de la gestacion (DG), poco modificable. Unicamente podemos decir que tienden a
parir antes las camadas numerosas.

- Abortos. Alargan el intervalo entre dos partos productivos.

IPP = (IPI + n DEL + DG) x (1 + 2 - abortos + otras)

En la Tabla 2 aparece la duracidn tedrica de los intervalos entre partos en una coneja en funcién del
ritmo (desde intensivo posparto hasta extensivo a 25 dias) y en funcién del intervalo entre servicios
sucesivos, asi como de que quede prefiada a la primera o que requiera de 1 o 2 repeticiones.
Légicamente los intervalos minimos corresponden a la monta posparto y, por tanto, también el mayor
nimero de partos tedricos por unidad de tiempo.

Tabla 2.- Duracién de! intervalo teérico entre partos segun el ritmo reproductivo, el intervalo entre
servicios y si la hembra repite (No - 1- 2)

Intervalo entre servicios

Diario Semanal Dos semanas Tres semanas Seis semanas

No-1-2 No - 1- 2 No-1-2 No-1-2 Ne-1-2
0-4 35-49-63 35-49-63 35-49-63 35-56-77 35-77-119
1 42-56-70 42-56-70 42-56-70 42-63-84 42-84-126
18 49-63-77 49-63-77 49-63-77 49-70-91 49-91-133
25 56-70-84 56-70-84 56-70-84 56-77-98 56-98-140




Mayo, 2006 (] 53
ot "t
CUNIOULTURA

Tabla 3 .- Intervalo realista entre partos y partos por afio en funcidon del ritmo reproductivo, la
fertilidad como tasa de partos (70-80-90 %) y el intervalo entre servicios (asumiendo palpacién a 2
semanas, una tasa de abortos + pérdidas del 4% y que una coneja no aborta dos veces).

Intervalo entre servicios

— Diario Semanal 2 semanas 3 semanas 6 semanas

Ritmo Partos/afio 70-80-90 70-80-90 70-80-90 70-80-90 70-80-90
0-4 6,6-9,4 44-41-39 44-41-39 44-41-39 47-43-40 55-49-43
11 5,8-7,8 51-49-47 51-49-47 51-49-47 54-51-48 63-56-50
18 5,1-6,6 59-57-55 59-57-55 59-57-55 62-58-55 71-64-58
25 4,7-5,9 66-64-62 66-64-62 66-64-62 69-66-63 78-71-65
Partos/afo 5,5-9.4 5,5-9.4 5,5-9,4 5,3-9,1 4,7-8,5

A la vista de la Tabla 3, los intervalos entre partos son mayores al pasar de un manejo semi-intensivo
(11dias) a uno semi-extensivo cubriendo a 18 dias, incluso con importantes aumentos de la fertilidad.
En el caso de trabajar con dos lotes, seria posible la equivalencia pasando de un 70 a un 95% de
fertilidad. Es por tanto, casi imposible compensar por esta via la productividad por hembra y por
unidad de tiempo.

Podemos definir la fertilidad como la probabilidad de que la coneja quede gestante (fertilidad aparente
0 apreciada a fa palpacion) o produzca un parto (fertilidad real) tras un servicio (monta o inseminacion).
Para la fertilidad real no cuentan ni los abortos ni las bajas / eliminaciones de hembras fértiles, ni
los errores de palpacién. Se considera normal una diferencia de 5-7 puntos entre ambas (Rosell,
2000). La fertilidad es, sin duda, una de las claves del éxito en una explotacién, y mas cuando se
reduce el nimero de bandas.

Desde el punto de vista de la mejora, la componente genética de la fertilidad es muy baja y, por
tanto, la seleccién seria posible pero con respuestas muy lentas por generacién (Piles et al., 2005).
De algunos aspectos relacionados con la alimentacién ya hemos comentado algunos resultados en
el apartado de prolificidad, ademas de recomendar la comunicacién Alimentacién de la coneja
reproductora.

También el estado sanitario esta relacionado con la fertilidad. Las enfermedades respiratorias y digestivas
y el mal de patas reducen el éxito de gestaciones y de nacidos vivos (Rosell, 1996b; Rosell, 2003).
Otros factores de riesgo para la fertilidad son las situaciones de estrés, los extremos en las condiciones
ambientales (calor, humedad, frio, corrientes de aire), asi como el fotoperiodo. Un programa de iluminacién
16:8 favorece la receptividad y aumenta el tamafio de camada al nacimiento y al destete, mientras que
en el programa 8:16 la fertilidad aumenta (unos 7 puntos mas segun Theau-Clément y Mercier, 2004).

Duracion lactacién / Ritmo reproductivo

Surdeau et al. (1978) o Perrier et al. (1982) compararon la fertilidad en monta posparto y monta a
10-11 dias sin encontrar diferencias, con un gazapo nacido mas y una reduccién en el intervalo entre
partos con monta posparto, aumentando la tasa de reposicién de hembras. Se da por abandonada
esta practica de manejo reproductivo.

Los intervalos parto-servicio mayoritariamente utilizados en la actualidad son los que generan un
intervalo tedrico entre partos de 42 dias, o lo que es lo mismo con servicio a 11 dias (82,2% segun
Rosell (2005). La edad de destete es variable, entre 28 y 38 dias.
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Sin embargo, estamos asistiendo a un cambio de tendencia . Por un lado numerosos trabajos
relacionados con destetes precoces (Xicatto et al., 2004), por otro granjas que mutan pasando a
ritmos extensivos de 18 dias, o incluso 1 semana mas, permitiendo destetes a edades mayores de
40 dias. Légicamente, este hecho supone un alargamiento del intervalo entre partos, que puede verse
aun mas agravado si se amplia el intervalo entre bandas, reduciendo el nimero posible de partos
anuales por coneja. Las ideas que han promovido este cambio (Marco, 2005) han sido:

- Reducir la tasa de renovacién anual aumentando la vida productiva de las reproductoras, asi
como reducir la mortalidad de gazapos.

- Disminuir los problemas de enteropatia en cebadero al destetar gazapos menos inmaduros, que
pueden pasar a consumir piensos menos ‘seguros’ (y mas baratos).

- Con servicios a 18 dias, atin inseminamos en el pico de lactacion y la edad de destete a(n puede
conllevar riesgo de EEC. 2 bandas a 24-25 dias.

- Con servicios a 25 dias y 2 bandas de hembras a 28 dias es posible destetar a edades mayores
de 40 dias. Si se trabaja con tres departamentos, es posible hacer vacio sélo en el departamento
de engorde si destetamos gazapos o son posibles vacios en los tres departamentos si destetamos
hembras.

- Las jaulas polivalentes deben permitir la convivencia de hembra y camada hasta mayores pesos
de los gazapos.

- En el mismo espacio podemos disponer de mayor porcentaje de jaulas-nido.

- Tiene sentido en explotaciones que no van bien: problemas mortalidad en engorde.

CEBO. De Ia madre a la venta

El porcentaje que sobre el total del coste de produccidn supone la alimentacion es del 49-53% (LeyUn
(1994) y Rosell (1995) citados por Rosell (1996)), especialmente centrada en la fase de cebo. La
rentabilidad de un engorde se basa en la supervivencia de los gazapos y en el aprovechamiento de pienso.

Normalmente, el indice de conversidn se expresa como resultado global, calculando el cociente entre
el total de kilogramos de pienso consumidos en la explotacién y numero de kilogramos de gazapos vivos
vendidos. En granjas medianas, una décima de diferencia puede representar varias toneladas de pienso.
Diferentes autores (Garcia et al., 2002; Ramon et al., 2004; Rosell y Pérez, 2005) han recogido las
mejoras producidas en este indice segln los programas de gestion técnica. Este indice sintético recoge
tanto la fase de engorde como la parte relacionada con la productividad de las hembras.

Se han realizado numerosisimos trabajos sobre la nutriciéon en esta fase de la vida del gazapo, al
ser la fase de mayor consumo de pienso en las explotaciones y la de mayores pérdidas econémicas
por episodios de enteropatia. Tras el trabajo de Gidenne et al. (2003), algunos estudios se han
orientado al racionamiento de pienso, directa o indirectamente mediante restriccién de acceso al
agua (Verdelhan et al., 2004).

En los Gltimos afios hemos asistido a la insistencia en la recomendacion de realizar vacios sanitarios
para mejorar el estado sanitario de las explotaciones. Un vacio sanitario efectivo precisa de una
escrupulosa limpieza, seguida de una tajante desinfeccién y de algunos dias de descanso (2-7 dias)
para el departamento. A primera vista puede parecer que se penaliza asi la productividad de la
instalacién y, de hecho es asi, si no existieran problemas patol6gicos que precisaran de esta operacion
preventiva. Son las granjas tipo duo las que mejor se adaptan al vacio sanitario (Rosell, comunicacién
personal).
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. VISIONES NUMERICAS

La intencion inicial de esta comunicacién era emular la labor de analisis desarrollada en trabajos como
los de Paillole (1986) o Koehl y Amand (1990), que analizaban los resultados de gestién técnica de
diferentes explotaciones, ya para detectar los puntos débiles de las explotaciones, ya para poner en
evidencia las estrategias de aumento del margen, o mejorando la productividad de la hembra, o
intensificando el manejo. En aquel momento, la tendencia era esta ultima, incluso asociada a una
reduccién del potencial técnico y un aumento de las tasas de mortalidad (1981-1983).

También analizando datos de gestion, ya a principios de los 90, Roustan (1992), propuso una expresion
trabajando con datos de la RENALAP relacionando los componentes de la productividad por jaula (Y):

Y=045X1+8,1X2+4+7,2X3-0,77X4-0,75X5 - 96

Siendo: X1 = Tasa de sobreocupacion (40%)
X2 = Partos por hembra y afio. (23%)
X3 = Gazapos nacidos por camada. (9%)
X4 = Mortalidad nacimiento-destete. (7%)
X5 = Mortalidad al engorde (8%)

Una expresion similar, con datos del programa GESCON (Garcia et al., 2002), y tomando 1a evolucion
de los indices, quedaria como:

Y=0,28X1+5,2X2+12,1X3+0,75X4-1,49X5- 124
Siendo también los componentes cuya variacién es mas explicativa la de la sobreocupacion, seguido
de la prolificidad y de la mortalidad en el engorde (Gomez, datos no publicados).

Con otras perspectivas, Armero y Blasco (1992) estimaron los pesos econdémicos de diferentes
caracteres a utilizar en un indice de seleccidn. Ellos utilizaron de entre las funciones de beneficio la
de INGRESOS-COSTES. Con los datos de 1991, el aumento de un parto mas al afio suponia un peso
de +16,5 €, el aumento del tamafio de camada en un gazapo suponia un incremento de +12,8 €, la
reduccién de 0,1 unidades del indice de conversion +1,43 € y el aumento de 1 g/d en la velocidad
de crecimiento supondria +1,13 €.

Una comparaciéon mejor de los pesos econdmicos podria hacerse a igualdad de variacién producida
(por ejemplo el 10% de una desviacién estandar del caracter). Asi, una variacién de +0,3 gazapos
por parto, supondria un aumento de 3,8€, una reduccién del indice de conversién de 0,04 puntos un
aumento de 0,58 €, y un aumento de la velocidad de crecimiento de 0,8 g/d un peso de 0,90 € (a
partir de Armero y Blasco (1992) y Orengo (2003)).

[ concLusIONES

Es necesario disponer de informacién veraz sobre Ia situacion de la granja, asi como de valores de
comparacion calculados a partir de explotaciones con similar sistema de produccién. Hay que fomentar
los grupos de gestion técnico econémica.

Se precisan tasas de sobreocupacién mayores del 120% para empezar a ser competitivo y para
alcanzar productividades por jaula que nos permitan poder aumentar la rentabilidad de la explotacion.
Valores altos de sobreocupacién pueden ser compatibles con menores fertilidades.




S orca XXX Erasiun g

La fertilidad es mas importante al reducir el nimero de bandas y al extensificar el ritmo reproductivo.
Un aumento de fertilidad del 10% reduce el intervalo entre partos 2 dias en monta semanal, 6 dias
en banda Unica a 42 dias y 3 dias en 2 bandas de 55-56 dias. No se conoce con detalle ni la
evolucién de la fertilidad ni de la prolificidad en el tiempo tras el parto, que podria permitir
maximizar la productividad por servicio. (ver MANEJO DE LA CUBRICION PARA OPTIMIZAR
RESULTADOS PRODUCTIVOS)

Las mejoras en prolificidad deben venir de la mano del uso de hembras cruzadas. Los programas
de mejora siguen avanzando en la mejora genética del tamafio de camada (ver MORTALIDAD
EMBRIONARIA). Es necesario poner en practica los avances en nutricién, tanto durante el periodo
de recria como hasta alcanzar el final de la primera lactacién (ver ALIMENTACION DE LA CONEJA
REPRODUCTORA).

Para reducir la mortalidad en el nido, ademas de los avances en nutricién de las madres, hemos de
conjugar las practicas de lactancia controlada y homogeneizaciéon de camadas. (ver ESTRATEGIAS
DE MANEJO DEL NIDO).

La tendencia que parece existir retrasando el ritmo reproductivo y aumentando la edad de destete
no se explica en términos de fertilidad o prolificidad ni de productividad individual de las hembras,
sino que se asienta en un mejor aprovechamiento de las jaulas polivalentes, al poder trabajar con
una sola banda de cebo y una menor mortalidad de los gazapos en engorde por su mayor madurez
al destete, ademds de permitir un mayor ndmero de jaulas con nido en las mismas instalaciones.

Hay mucho que decir sobre el periodo de cebo. Con objeto de reducir la mortalidad de gazapos en
este periodo hay diferentes experiencias con restriccion de agua / pienso durante el engorde con
resultados prometedores.

Se precisa un mayor numero de estudios con datos reales sobre cuales son los factores cuya
variacion permite explicar mejor las diferencias de rendimientos entre las explotaciones.

Finalmente, no podemos olvidar otros aspectos que conlleva nuestra actividad, como la necesidad
de activar todos los mecanismos de prevencién para evitar una crisis de seguridad alimentaria, con
sistemas de trazabilidad que van a seguir avanzando técnicamente. Las explotaciones deben protegerse
del medio ambiente en igual medida que debemos proteger al medio ambiente de nuestras explotaciones.
Por ultimo, hemos de hablar de la satisfaccion del consumidor que, aunque generalmente ignorante,
exige que se cumplan las normativas de bienestar animal en granja con tanto rigor como las normativas
de higiene en los mataderos homologados.
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Mejora de los rendimientos de
las explotaciones cunicolas

MANEJO DE LA CUBRICION PARA OPTIMIZAR LOS RESULTADOS
PRODUCTIVOS

Mating management to improve productive results.

Pilar Garcia Rebollar
P.Titular de U.
Dpto. de Produccién Animal. E.T.S.1. Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid.

B resumen

Actualmente en cunicultura, la inseminacion artificial ha mejorado sensiblemente el manejo reproductivo
de grandes grupos de hembras. El sistema reproductivo elegido (intensivo, semi-intensivo) influye
directamente sobre los parametros reproductivos ya que el intervalo parto-inseminacion fértil abtenido
en las explotaciones, esta afectado por el estado fisiologico de lactacién de las conejas. Ademas,
durante este proceso, las conejas sufren graves pérdidas de energia que afectan a su funcion
repraductiva. En diversos estudios se han aplicado estrategias nutricionales, ritmos menos intensivos
o destetes precoces para reducir el déficit energético, sobre todo en conejas primiparas. Pero son
necesarios estudios multidisciplinares (que incluyan estrategias desde el punto de vista genético,
nutricional, de manejo, de sincronizacién de celos, etc) para reducir este estrés energético y
proporcionar a la coneja tiempo y medios que le permitan tener una apropiada y prolongada vida
reproductiva.

. SUMMARY

Nowadays, the artificial insemination technique has improved the reproductive management in big
rabbit farms. The reproductive system chosen in multiparous does (intensive or semi-intensive) acts
directly in their performance, due to the interval between partum and insemination successful obtained
is affected by physiological state of lactation of the doe. Moreover, during this process, rabbit does
are susceptible to important body energy losses that affect the reproductive function. Different studies
on nutritional strategies, application of less reproductive rhythms or early weaning of litters have
been made to reduce the energy deficit, mainly in primiparous does. But it’s necessary more
multidisciplinary studies (including genetic, nutrition, management, reproductive synchronization
strategies etc) to reduce energetic stress and providing the doe with time and means to achieve a
suitable and prolonged reproductive life.

Aunque en la coneja el binomio lactacién-reproduccién estd mejor solventado que en otras especies,
en las que la primera anula completamente a la segunda como es el caso de la cerda, también tiene
sus limitaciones y en ocasiones podemaos abtener resultados no deseados al forzar esta maquina de

10|
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produccidn. Los ingresos en cunicuitura dependen de los pardmetros reproductivos de las hembras
de Ja explotacién (fertilidad y prolificidad) asi como de la ganancia de peso y mortalidad de los gazapos.
En estos ultimos 15 6 20 afios, la introduccion de la inseminacidn artificial en las granjas cunicolas
ha mejorado sensiblemente el manejo reproductivo de grandes grupos de conejas que se inseminan
a la vez y en dias fijos de la semana. Estos animales pueden ser inseminados en cualquier momento
después del parto y, previamente sincronizados o no, se pueden seguir diversos ritmos:

e Un ritmo intensivo de 35 dias: cubriciones los dias 3 y 4 post-parto con destetes a 25 dias.

¢ Un ritmo semi-intensivo de 42 dias: cubriciones los dias 10-11 post-parto con destetes a 30-35 dias.

« Un ritmo extensivo: cubriciones después del destete de las conejas, entre los 28 y 35 dias post-parto.

La aplicacién de los ritmos intensivo y semi-intensivo es la mas estudiada y extendida. En ocasiones,
la tasa de reposicién anual puede llegar a un 160% lo que implica una produccién de 4,4 camadas/coneja
(Rommers et al., 1999). La prolongacién de la vida Gtil de las conejas seria deseable no sdlo desde
el punto de vista del bienestar del animal, sino también para compensar los gastos que ocasiona la
hembra durante la recria. Esto se debe, en la mayoria de los casos, a que las conejas mas jévenes
mueren antes de destetar una tercera camada, ya sea por enfermedad (diarreas, mastitis) o por
problemas reproductivos (abortos, inseminaciones negativas seguidas, distocias).

Los resultados de fertilidad de las conejas inseminadas dependen en gran medida de si son lactantes
0 no y, a menudo, es necesaria la aplicacion de tratamientos de sincronizacion de celo. La coneja
lactante estd sometida por un lado a una demanda de grandes cantidades de energia metabdlica que
probablemente no tenga, a pesar de que incrementa la cantidad de alimento ingerido (Forthun-
Lamothe y Prunier,1999). Y por otro, la prolactina secretada cada vez que amamanta a sus gazapos
altera o impide mecanismos relacionados con la actividad folicular y esteroidogénica ovarica que, en
definitiva, determinan receptividad sexual, fertilidades y prolificidades mas bajas en las conejas
lactantes (Lamb et al., 1991; Ubilla y Rebollar 1995). Es importante subrayar que el éxito reproductivo
depende también del éxito encadenado y progresivo de varios procesos fisioldgicos: la ovulacién, la
fecundacién, la implantacion y la supervivencia embrionaria.

Los responsables del comportamiento sexual son los estrégenos secretados por los foliculos ovaricos
en crecimiento. Rebollar et al. (1992), observaron que los niveles piasmaticos de estradiol eran mas
elevados en las conejas receptivas. La inmunizacién de conejas con anticuerpos anti-estradiol inhibe
completamente su comportamiento sexual (Elsaesser, 1980) y la administracidon de estrégenos a
animales ovariectomizados se lo restituye (McDonald et al., 1970). Ademas, las hembras en estro
comparadas con las que se encuentran en diestro, tienen mayor numero de foliculos de gran tamaiio
(2,4 vs. 0,3 foliculos superiores a 1,5 mm; Lefévre et Caillol, 1978; Kermabon et al., 1994). Rodriguez
et al., (1984) y Diaz et al., (1987), confirmaron la aparicién de un ciclo de maduracién folicular al
final de la gestacién que coincide con la caida de progesterona circulante los dias 29 y 30 de la misma.
SegUn estos autores, en el caso de conejas multiparas se observa una nueva oleada de maduracién
folicular en torno al dia 3 post-parto junto a una tercera oleada que tendria lugar el dia 9 post-parto.
Parece ser que existe una superposicién parcial de estas oleadas que durarian aproximadamente entre
10 y 12 dias. De este modo, mientras los foliculos de un ciclo se encuentran en estado preovulatorio
y con un didmetro de alrededor de 1,5 mm durante unos 4 a 6 dias antes de sufrir regresion, comienza
el crecimiento de los foliculos de la oleada siguiente. La existencia de estas oleadas de maduracién
folicular hace que el comportamiento sexual de las conejas no sea igual en todo el periodo post-parto
(Ubilla y Rebollar, 1995). Aproximadamente el 90% de las conejas aceptan el acoplamiento el mismo
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dia del parto, alrededor del 40% el dia 4 post-parto (Diaz et al., 1988) y en torno a un 88% el dia
11 post-parto (Fortun-Lamothe y Bolet, 1995). En general, las conejas lactantes y sobre todo, las
que amamantan grandes camadas, son menos receptivas que las no lactantes (Diaz et al., 1988).

La lactacién no anula completamente la actividad reproductiva de las conejas lactantes, ya que
aunque entre ellas existan menos conejas receptivas, éstas presentan tasas de ovulacién superiores
(82,9% vs. 49,3%) y menores fallos de gestacién no ligados a ovulacién (1,9 vs. 17,5%), que las
factantes no receptivas (Theau-Clément et al., 1990). Este efecto inhibitorio de la lactacién sobre
la capacidad para ovular se ha demostrado en las conejas multiparas (Rodriguez y Ubilla 1988), ya
que el 98,5% de las conejas no lactantes ovulan después de una inyeccién de GnRH, frente al 50,7
y al 78,5% de las lactantes en dia 4 y 11 post-parto, respectivamente (Theau-Clément, 1996). La
sensibilidad de la hipdfisis al GnRH disminuye durante la gestacidn debido a las altas concentraciones
de progesterona circulante, con lo que la sintesis y la liberacion de LH podrian estar deprimidas en
periodos proximos al parto e ir restableciéndose a medida que transcurren los dias después del mismo.
Rodriguez et al. (1989) demostraron que los picos preovulatorios de LH y FSH de las conejas lactantes
no receptivas en respuesta a una inyeccion de GnRH, eran de menor amplitud que en conejas
receptivas. Segin Kermabon et al. (1994), en dia 0, 3 y 10 post-parto las conejas que son receptivas
presentan una concentracién mayor de ARNm codificador de la sintesis de receptores ovaricos
a la LH, y su respuesta a esta hormona inductora de la ovulacién deberia ser mayor.

En toda la bibliografia consultada es sistematica la afirmacién de que las conejas lactantes no
sincronizadas tienen porcentajes de fertilidad mas bajos y ademas, se afirma que a los 10-11 dias
de lactacion son ligeramente mas fértiles que a los 3-4 dias (Rebollar et al., 1992b). Efectivamente,
las conejas inseminadas en el dia 4 de lactacién tienen un nimero mayor de foliculos preovulatorios
que no responden a la inyeccién de GnRH y no eclosionan. En periodos mas avanzados de lactacion
(12 y 19 dias post-parto) estos parametros mejoran (Theau-Clément, 2001). La prolactina liberada
en respuesta a la succién de los gazapos es indispensable para el mantenimiento de la lactogénsis.
Sin embargo, a nivel ovarico, afecta al crecimiento folicular y a la esteroidogénesis (Dorrington y
Gore-Langton, 1981), y la supresioén de su secrecion mediante bromocriptina (agonista de la dopamina
que a su vez es inhibidor de la secrecidn de prolactina) aumenta el nimero de receptores ovaricos
a la LH (Kermabon et al., 1994). La mejora en la respuesta ovarica a medida que avanza la lactacion
podria ser debido a que la tasa de prolactina se reduce un 30% entre el dia 14 y 18 de lactacion
(Fortun et al., 1994) y un 38% entre el dia 16 y 23 (Viard Drouet et al., 1980).

Para estimular la respuesta ovarica y el desarrollo folicular sincronizando a todas las hembras para
ser inseminadas, una de las técnicas que mas se emplea es la administracién de PMSG en conejas
multiparas en post-parto. Dosis crecientes estimulan el desarrollo folicular (Bonanno et al., 1990),
mejoran la intensidad de ovulacidn pero en contrapartida pueden deprimir el desarrollo embrionario
precoz. En general, una dosis de 25 UI de PMSG 48 horas antes de la ovulacion mejora la fertilidad
de las conejas primiparas (Rebollar et al. 2005a), y de las multiparas lactantes aunque no se justifica
este tratamiento en conejas nuliparas o multiparas en las que su fertilidad potencial no sea baja.
En cuanto a la prolificidad, algunos autores han observado mayores tamafios de camada al nacimiento
en conejas primiparas tratadas (Bourdillon et al, 1992), pero no en multiparas (Rebollar et al., 2005a).
También se observa una mortinatalidad mas elevada y camadas o muy grandes o muy pequefias al
nacimiento (Maertens y Luzi, 1995). La utilizacién rutinaria de PMSG aunque permite obtener mayor
namero de conejas receptivas en el momento de la inseminacion tiene sus detractores. Por un lado
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esta la respuesta inmunitaria a esta hormona, tema que tiene sus divergencias en cuanto a que esta
respuesta inmune es muy variable e individual. Y por otro, que en ocasiones sélo se observan mejoras
significativas con respecto a un lote testigo cuando existen problemas de fertilidad, como es el caso
de las conejas primiparas.

Las prostaglandinas también se han empleado para sincronizar el celo con conclusiones diversas. El
fundamento fisiolégico de su empleo no esta muy claro y se apunta la posibilidad de que su efecto
positivo cuando se aplica 2 ¢ 3 dias antes de la inseminacién se deba a que existe cierto porcentaje
de conejas pseudogestantes en el momento del tratamiento. Es decir que cierto numero de conejas
ovulan de manera espontanea en post-parto, ya sea por manipulaciones del animal u otros factores
ligados a situaciones de estrés, y, en estos casos las prostaglandinas tendrian un papel luteolitico
(Boiti et al., 1996). A nivel ovarico, la progesterona secretada por estos cuerpos Iteos de pseudogestacion
inhibe el crecimiento folicular y la esteroidogénesis, deprime la receptividad sexual y la fertilidad como
consecuencia de la alteracién en el transporte de los gametos y en la capacitacidon espermatica.

Otros métodos propuestos para la sincronizacion de celo son los no hormonales. Entre ellos se incluyen
los relacionados con el manejo y las condiciones ambientales en que se mantiene a los animales como
los programas luminosos, Ios cambios de jaula, los agrupamientos y las separaciones transitorias de
las camadas. En este ultimo caso se trata de reducir el efecto inhibitorio de la lactacion mediante una
separacion puntual de la madre y los gazapos. Se ha estudiado cdmo afecta la duracion de la separacion
(24 6 48 horas) sobre los perfiles hormonales de la madre (Ubilla et al., 2000a y 2000b) y también
como se ve afectada la viabilidad y crecimiento de las camadas (Rebollar et al., 2004). En trabajos
muy recientes (Rebollar et al., 2005a, 2005b), realizados comparando sincronizacién hormonal con
PMSG y separaciones transitorias de 24 6 48 horas en ritmos intensivos (IA en dia 4 post-parto), se
observa una mejora significativa de la fertilidad con respecto a un lote control (77,42%, 76,72%,
77,24% y 68,1%, respectivamente). Sin embargo una mortalidad de gazapos antes del destete
superior al 60% en las primiparas separadas 48 horas, hace cuestionar estos tratamientos. La
tendencia, por tanto, es a emplear separaciones que eviten que el gazapo no pierda ninguna lactacién
(tratamientos de lactacion controlada; Bonanno et al., 2004) combinados con otros luminosos o con
programas de alimentacion.

Un éxito de la respuesta ovulatoria no tiene por qué ir acompafiado con un éxito de gestacion.
Diferentes autores afirman que las conejas lactantes tienen tasas de fecundaciéon (porcentaje de
conejas con embriones del total de ovuladas), un 10 a un 20% inferiores a las de las no lactantes
(Torrés et al., 1977; Theau-Clément et al., 1990). Parece ser que la hiperprolactinemia podria crear
un ambiente uterino no favorable al transporte de los gametos y a su fertilizacidn. Los fallos de
gestacion no ligados a ovulacién aumentan en dias préximos al parto (21,6% a los 4 dias 'y 11,7%
a los 11 dias), y pueden corresponder tanto a la ausencia de fecundaciéon como a casos de mortalidad
embrionaria total (Theau-Clément et al., 1990). Dicha mortalidad puede ser del 14,5% el dia 14 de
gestacion para las conejas lactantes inseminadas el dia 11 post-parto, frente a un 4,8% para las no
lactantes. Resultados similares fueron obtenidos por Fortun-Lamothe et al. (1999) y Casteliini et al.,
(2003). La prolactina inyectada (1 mg/dia durante 14 dias) a conejas gestantes aumenta significativamente
la mortalidad fetal (Fortun et al., 1994) pero no se conoce el mecanismo fisiolégico que explica este
fenémeno. La mortalidad embrionaria puede ser debida a otras causas relacionadas con la movilizacién
de reservas energéticas, ya que las conejas pierden peso al final de la gestacion a pesar de incrementar
la cantidad de pienso que ingieren. Aunque el Utero gestante sigue su desarrollo, se produce una
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movilizacién de reservas corporales que afecta sobre todo a la proteina y a la grasa de la canal (Parigi-
Bini et al., 1992), ya que necesitan cubrir los requerimientos energéticos para la sintesis de leche y
el desarrollo fetal. Las conejas gestantes y lactantes al mismo tiempo tienen fetos y placentas mas
pequefios. El déficit energético en conejas lactantes se ha calculado en torno a -11,8 MJ para conejas
con camadas de 10 gazapos y de -8,9 M] para camadas de 4 gazapos. Segun Castellini et al., (2003),
cuando las conejas amamantan camadas mas pequefias el déficit energético sufrido es menor,
mejorando su condicién corporal y ésta, mediante mecanismos todavia del todo no bien descritos,
aumenta la receptividad sexual de las conejas y la fertilidad.

Es muy dificil asegurar qué tipo de ritmo reproductivo combinado con una u otra estrategia de destete
puede ser mejor a la hora de prevenir el déficit energético de las conejas reproductoras. En los
actuales sistemas ciclicos de produccidn, el porcentaje de conejas gestantes debe tenerse mas en
cuenta, si cabe, que el tamafio de camada de las mismas, ya que las conejas que no quedan gestantes
tienen que esperar un tiempo improductivo hasta que paren las de su misma banda. Ademads, los
resultados en la aplicacion de un manejo reproductivo u otro dependen de la edad de la coneja, ya
que en las conejas primiparas este déficit negativo es todavia mas marcado. El déficit energético que
sufre la coneja durante la primera lactacion es el principal responsable de una disminucién de su
eficacia reproductiva. Durante la primera lactacion, una hembra pierde alrededor de 300 g de grasa
corporal y 10 MJ de energia debido a que no son capaces de ingerir suficiente alimento (Forthun-
Lamothe et al., 2002). La solucién de este problema podria ser el aumento de la energia suministrada
en el alimento (Maertens and de Grootte 1988; Xiccato et al., 1992, 1995), intentar que las conejas
de recria aumenten su capacidad de ingestidn voluntaria de alimento y/o modificar el momento mas
apropiado para realizar la primera inseminacién (Rommers et al., 2001) o adoptar ritmos de cubricion
apropiados al estado fisioldgico y edad de la coneja (Fraga et al., 1989; Cervera et al., 1993; Parigi-
Bini et al., 1996; Castellini et al., 2003).

En este sentido y teniendo en cuenta que la nutriciéon es uno de los factores mas relevantes que
influyen sobre la eficacia reproductora de los mamiferos, Fortun-Lamothe (1998), incrementd la
energia digestible del alimento (de 9,9 a 12,1 MJ/Kg) desde el dia de la cubricién al dia 14 de
gestacion, pero no consigue mejorar el porcentaje de conejas receptivas aunque aumenta la fertilidad.
Brecchia et al, (2005) han valorado los efectos del ayuno (24 6 48 horas), sobre la capacidad de
adaptacién y de regulacion de los procesos metabdlicos y reproductivos de la coneja. Comparadas
con conejas que dispusieron de alimento ad libitum, las conejas que no lo recibieron durante 24 6
48 horas presentaron niveles plasmaticos mas bajos de Tri-iodotironina (T3), leptina e insulina, estas
dos ultimas en respuesta a una reducida disponibilidad de carbohidratos. La corticosterona y la leptina
estuvieron tanto mas elevadas cuanto mayor era el tiempo de ayuno. La glucemia se mantuvo a
niveles basales y los niveles plasmaticos de acidos grasos no esterificados fueron mas elevados cuanto
mayor fue el periodo de restriccion. Pero uno de los resultados mas relevantes es que el ayuno
disminuye la descarga ovulatoria de LH y la respuesta esteroidogénica del ovario. Independientemente
del periodo de ayuno sufrido por las conejas, la disminucién del aporte calérico afecta negativamente
tanto a la receptividad como a la fertilidad de conejas multiparas inseminadas el dia 11 post-parto.
Las hembras que ayunaron tuvieron pérdidas de peso, pero rapidamente se recuperaron gracias a
una mayor ingestion de pienso cuando lo tuvieron disponible (2 horas antes de la inseminacion), sin
afectarse la tasa de ovulacién ni la prolificidad. Por tanto, se consideran cruciales los momentos
cercanos a la ovulacion, en cuanto a que en ese periodo un complejo equipo de hormonas y metabolitos
oxidables estan informando de algiin modo al eje reproductivo central y al ovario del estado nutricional
que posee ta hembra, influyendo en el desarrollo folicular y del oocito.
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Las estrategias que se siguen para reducir este balance energético negativo han sido dos: adelantar
los destetes o aplicar ritmos extensivos. Xiccato et al. (2005), han estudiado la combinacién de ambas
estrategias en conejas multiparas con 3-8 partos previos. Estos autores intentan establecer de qué
forma afecta el ritmo reproductivo con cubriciones a 2, 11 6 26 dias post-parto con destetes a 21 6
26 dias, sobre los rendimientos reproductivos y de lactacion, sobre la ingesta voluntaria de alimento
y la condicién corporal de la coneja. La fertilidad aumenté en las conejas cubiertas el dia 26 post-
parto (80,6%) frente a las cubiertas a 2 y 11 dias (56,7% y 41,4%, respectivamente), pero su
prolificidad fue similar a las inseminadas en dia 2 y mayor que la de las inseminadas en dia 11. Segun
los autores las conejas cubiertas el dia 2 post-parto presentan condiciones energéticas pobres y las
cubiertas el dia 11, tienen un perfil hormonal que esta destinado a la produccién de leche pudiendo
interferir la fertilidad, asi como la implantacién y supervivencia fetal. Con respecto a la condicién
corporal, los ritmos extensivos reducen la concentracién de agua corporal, mejoran el porcentaje de
grasa de las canales (67, 86 y 87 g/Kg para 2, 11 y 26 dias post-parto respectivamente) y los balances
energéticos llegan a equilibrarse. Las conejas destetadas a los 21 dias tienen un periodo de descanso
mas prolongado pero no son capaces de ingerir mas alimento diariamente debido a que tienen un
periodo seco mas prolongado. El balance energético corporal es negativo en destetes a 21 y a 25 dias
pero tiende a ser peor en éste ultimo, aumentando el nimero de gazapos nacidos vivos por camada
(7.4 y 9,6, respectivamente) y el contenido en agua de la canal.

No hay que olvidar que los sistemas intensivos de cubricién (dia 4 post-parto) con destetes a 25 dias
permiten un periodo de descanso de 10 dias a las conejas para que puedan recuperar reservas
(Nicodemus et al., 2002). En un estudio realizado a largo plazo por Rebollar et al. (2005a), en el que
se aplicd este ritmo intensivo durante 9 ciclos, aunque la fertilidad media sin ningutin tratamiento de
sincronizacion de celo fue del 68,1%, la prolificidad fue de 8,2 gazapos y el intervalo entre partos
fue de 45 dias, similar al que hipotéticamente se pretende conseguir con la inseminacién en dia 11
post-parto. Es muy dificil encontrar estudios que comparen distintos ritmos de cubricién combinados
con diferentes momentos de destete durante periodos prolongados de tiempo para que nos permitan
dar conclusiones. En general se estima que ias primeras dos 6 tres inseminaciones de la vida de una
coneja son cruciales para que su vida productiva sea mas o menos larga. Muchos de los trabajos
publicados estudian estos parametros pero se limitan a ver su efecto en pocos ciclos del animal, sin
tener en cuenta la edad de las conejas o son pocos los animales analizados.

El ritmo de cubricién aplicado puede afectar directamente a la produccion de leche de la coneja, que
puede aumentar o disminuir dependiendo del nimero de partos, de la nutricién y del tamafio de
camada. Muchos autores han observado que el intervalo parto-cubricién afecta después del pico
maximo de lactacion e influye en la cantidad total de leche producida. El peso de los gazapos se ve
asi afectado ya que cuanto mas prolongado sea el intervalo parto-cubricién, el peso de los gazapos
tiende a ser superior (Méndez et al., 1986). La disminuci6n de la produccién de leche es mas rapida
en las conejas inseminadas en torno al parto que en periodos mas avanzados del post-parto o que
en las no gestantes. Los gazapos suelen compensar esta menor ingesta de leche con una mayor
ingestién de comida sélida, pero siempre se observa un menor peso al destete de los gazapos de las
conejas prefiadas en intervalos préximos al parto.

La combinacién de largos intervalos de parto-cubricién con lactaciones de camadas pequefias (en
torno a 6 gazapos), que se destetan alrededor de los 26 dias de lactacién, permiten aumentar el peso
de los gazapos al destete y se reduce la mortalidad (Castellini et al., 2003). Los mismos autores
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afirman que la alternancia de ritmos de cubricién semi-intensivos con otros post-destete, se adapta
mejor a la fisiologia de la coneja. En estos casos aunque las conejas tengan camadas de 8 gazapos,
mejoran su receptividad y fertilidad, sin reducir la productividad por afic (37,7 gazapos
vendidos/hembra/afio alternando ritmos de 11 dias post-parto y post-destete vs. 35,6 gazapos
vendidos/hembra/afio en ritmos fijos de 11 dias post-parto).

Todos los autores coinciden en el hecho de que es necesario un estudio multidisciplinar que considere
diversos aspectos (nutricion, manejo, destete, recria y seleccién genética) para conseguir un estado
metabélico y hormonal adecuado que reduzca el déficit energético que sufren las conejas y que se
traduce en unos rendimientos reproductivos muy bajos.
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. RESUMEN

La alimentacién de las conejas reproductoras que se revisa en el trabajo comprende tanto la fase
de recria como la posterior carrera reproductora y considera tanto criterios productivos a corto plazo,
tales como tamario de camada o produccion de leche, como otros pensados a largo plazo, tales como
estado corporal, esperanza de vida o estado sanitario, asi como el posible efecto sobre el desarrollo
posterior de la camada. En los animales que actualmente se emplean en las granjas, la seleccién
genética por tamafio de camada al destete, no solamente ha seleccionado criterios de prolificidad
(mas nacidos vivos), sino también criterios de aptitud maternal (supervivencia de los gazapos), por
lo que las conejas muestran ahora una mayor capacidad de ingestién y de produccion de leche durante
las primeras semanas de vida de los gazapos. La disponibilidad de nueva informacion sobre la evolucién
del estado corporal de la coneja a lo largo del ciclo reproductivo y de su vida productiva, puede
permitir el desarrollo de estrategias alimenticias globales para la coneja reproductora. Asi, la utilizacién
de piensos fibrosos durante el periodo de recria, puede mejorar su capacidad de ingestion futura,
pero los datos disponibles indican que dicho programa debe aplicarse de forma temprana, antes de
los 70 dias de vida, y que puede retrasar la primera cubricién de la coneja hasta que alcance un peso
adecuado. Por otro lado, la utilizacion de piensos energéticos parece ser beneficioso durante buena
parte de la lactacion, cuando la produccidn es alta y la supervivencia de los gazapos depende de ello,
y durante los primeros ciclos reproductivos de la coneja, cuando la capacidad de ingestién es el
principal factor limitante, pero dichas ventajas no son tan relevantes, ni fuera de la lactacién, cuando
las conejas han alcanzado ya su tamario adulto y que podria ocasionar un engrasamiento excesivo
y una reduccidn de su prolificidad, ni al final de la lactacién, por provocar un destete mas brusco que
afecta negativamente a los gazapos en peridestete. En este sentido, debe realizarse un mayor esfuerzo
en el estudio de estrategias de alimentacion globales que consideren la productividad de la coneja
a largo plazo y su posible efecto sobre el desarrollo post-destete de sus camadas.

. SUMMARY

The latest advances in feeding strategies for rabbit does are reviewed, considering the short-term
productive criteria (litter size, milk production...), the long term criteria (body condition, life expectancy,
health status.) and their possible effects upon the subsequent development of the litter (growth,
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mortality...). Genetic selection by litter size at weaning has not only selected prolificacy criteria (more
live born), but also criteria of maternal aptitude (survival of the kits), which is why the does now
show a greater ingestion capacity and milk production during the first weeks of life of the kits. The
better knowledge of the evolution of the body condition of does, both throughout reproductive cycle
and reproductive life, will provide better knowledge of the most critical moments, the differences in
the management of reserves based on the age of the doe and the possible effect of body condition
on reproductive effectiveness or longevity. The availability of this information will enable the
development of global feeding programs for the reproductive doe in the future, of which some results
are already available.

The use of fibrous feed during the rearing period can improve the ingestion capacity of the doe, but
this feeding programme must be applied early (before 70 days of age), and nulliparous does should
not be mated until a suitable weight is reached. The use of high energy feeds may be interesting
during the initial reproductive cycles, when the ingestion capacity of the doe is the main limiting
factor, but these advantages are not so relevant once they reach their adult doe size, where this type
of feed may lead to an excessive fattening or a reduction in prolificacy, and has even been related
to more abrupt weaning of the kits, by encouraging milk production to a greater extent than the
consumption of the kits. In this sense, greater efforts must be made in future in the study of global
feeding managements, taking into account the productivity of the breeding doe in the long term and
the possible effect on the subsequent development of the litters.

B nTrRODUCCION

La produccién de carne de conejo mediante sistemas mas intensivos hace necesario el ajuste de las
necesidades nutritivas de los animales en funcién de las nuevas exigencias. Es verdad que las
necesidades nutritivas de los gazapos durante la fase de engorde han cambiado como consecuencia
de la seleccion por velocidad de crecimiento, que aumentan entre 0.45 y 1.23 g diarios por generacién
de seleccién, sin embargo, son las conejas reproductoras las que ha sufrido en mayor medida los
efectos de estos cambios y de la intensificacion de la produccion.

Los programas de seleccién genética en conejas reproductoras se han centrado principalmente en
la mejora del tamafio de camada, ya sea al parto o al destete, que producen un aumento efectivo
de entre 0.05 y 0.13 gazapos nacidos vivos por generacién de selecciéon (Gémez et al., 1996). Este -
hecho, unido a la inseminacion artificial (IA) de las conejas con semen procedente de machos
seleccionados por velocidad de crecimiento, conlleva un claro aumento de la demanda de leche por
parte de la camada. Por otro lado, la intensificacién de los ritmos reproductivos hace aumentar la
competencia entre las glandulas mamarias y los fetos, que normalmente va en detrimento del
crecimiento fetal si no se cubren bien las necesidades (Fortun y Lebas, 1994).

Como resultado de todos estos cambios, las necesidades nutritivas de las conejas reproductoras
pueden haberse incrementado considerablemente en los ultimos afios. Un gran nimero de trabajos
de investigacion se han centrado en la determinacién de dichas necesidades y en el estudio de
las estrategias mas adecuadas para el manejo de su alimentacién. A este respecto, podemos
encontrar en la bibliografia revisiones recientes donde se dan recomendaciones para la determinacién
de las necesidades nutritivas de las conejas reproductoras en distintos momentos de su ciclo
reproductivo (Pari-Bini y Xiccato, 1998), o sobre estrategias de alimentacion para un mejor control
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de las reproductoras (Fortun-Lamothe, 2005). Sin embargo, la mayoria de estos trabajos tratan
de ajustar la alimentacién a la productividad de las conejas en momentos puntuales, sin considerar
su efecto a largo plazo.

En el contexto productivo actual, ademas de los criterios de productividad, se incluyen otros que
tienen en cuenta el bienestar de los animales y la salud general de la granja. Por tanto, una adecuada
estrategia para la alimentacién de las conejas reproductoras deberia considerar criterios productivos
a corto plazo (como son el tamafio de camada, la produccién de leche o el intervalo entre partos),
y a largo plazo (como son el estado corporal, la esperanza de vida y el estado sanitario de la coneja),
ademas de valorar su posible efecto sobre el desarrollo posterior de la camada (transicion en el
destete o salud gastrointestinal).

En el presente trabajo se revisan la informacion generada bajo estas perspectivas en los ultimos afios
y buscando el disefio de futuras estrategias globales de alimentacién de las conejas reproductoras.

. EVOLUCION DEL ESTADO CORPORAL DE CONEJAS REPRODUCTORAS

La aplicacién de nuevas técnicas de medida y de valoracién del estado corporal de la coneja ha
permitido un mejor conocimiento de su evolucion a lo largo del ciclo reproductivo y de su vida
productiva, de los momentos criticos, de las diferencias en la gestion de reservas en funcién de la
genética o de la edad de la coneja y del posible efecto del estado corporal sobre el éxito de la
reproduccion o sobre la longevidad (Pascual, 2005).

Evolucién a lo largo del ciclo reproductivo. 3000 -
La coneja se encuentra en un claro déficit 4300 +
energético en diferentes momentos del ciclo 4000
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et al., 1986; Pascual et al., 2000), a 2500 ~
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La ingestion de pienso de las conejas primiparas durante los primeros 21 dias de gestacién esclaramente
superior a sus necesidades energéticas, que son casi Unicamente las necesidades de mantenimiento,
y las conejas muestran un claro aumento de peso vivo (Parigi-Bini y Xiccato, 1993; Pascual et al.,
1998) y una mejora del estado corporal (Quevedo et al., 2005). Sin embargo, tanto en primiparas
como en multiparas en el ultimo cuarto de gestacién se produce un incremento exponencial de las
necesidades para el desarrollo fetal, coincidiendo ademds con una reduccién de la ingestién de las
conejas, ya sea por ocupaciéon abdominal, alto nivel de leptina, o por cambios en el comportamiento
alimentario preparto, lo que lleva a las conejas a un claro déficit energético durante los (ltimos 3-5
dias de gestacion, similar al observado en cerdas y en ovejas, y a una reduccién del grosor de grasa
perirenal (GGP), cifrado en 3.8 mm por Pascual et al. (2002a).

En el caso de las conejas primiparas, al déficit energético de los dias previos al parto se une un
déficit a lo largo de toda la lactacion, que es especialmente acusado al final de ésta. Pascual et al.
(2002a) observan que las conejas primiparas pierden 0.2 mm de GGP durante las 3 primeras semanas
de lactacion, pero estas pérdidas llegan a ser de 0.9 mm durante la Oltima semana. Resultados
similares obtienen Bolet y Fortun-Lamothe (2002), que registran una reduccién de 5 MJ en la energia
corporal de las conejas primiparas tanto entre los dias 1 y 11, como entre los dias 11 y 28 de
lactacion. Este balance energético negativo parece estar relacionado con la menor capacidad de
ingestion de las conejas primiparas y/o con el relativo buen estado corporal con que afrontan su
primera lactacién, ya que, aunque su peso vivo es claramente inferior, sus reservas corporales
parecen ser buenas.

El balance energético durante la lactacion es distinto en el caso de las conejas multiparas, ya que
durante los primeros 11 dias de lactacién se observa un aumento de las reservas corporales de las
conejas de +0.3 mm de GGP (Quevedo, 2005), 6 de +6 MJ (Bolet y Fortun-Lamothe, 2002). A partir
de este momento los datos son discrepantes segun los autores, en unos casos no se observa
modificaciones importantes del GGP hasta el destete cuando las conejas llevan un ritmo reproductivo
con intervalo entre parto de 56 dias, en otros se observa un comportamiento variable, y Xiccato et
al. (2004) observan que las conejas con intervalo entre partos de 42 dias siguen manteniendo un
déficit energético durante la lactacién hasta el tercer ciclo reproductivo (8.36, 3.30 y 2.60 MJ durante
la 13, 22 y 32 [actacién, respectivamente). A modo de hipdtesis, las conejas multiparas, que presentan
una mayor capacidad de ingestién pero que llegan al parto con unas reservas corporales mas limitadas
como consecuencia de los sucesivos ciclos, recuperan reservas corporales durante los primeros dias
de lactacién cuando la presion productiva es menor, pero el balance energético total durante la
lactacion estara relacionado con la presién productiva a la que esté sometida (produccion de leche
e intervalo entre partos).

Después del destete, el principal factor limitante de la ingestion y de la recuperacién de reservas para
el siguiente ciclo es la simultaneidad o no de la lactacion con la gestacion siguiente. Cuando las conejas
primiparas se cubren durante el periodo de lactacién suelen mostrar un peor estado corporal al
segundo parto que aquellas que no se cubrieron (-5 MJ; segun Bolet y Fortun-Lamothe, 2002) debido
al escaso tiempo de recuperacion entre destete y parto, y ello a pesar de que muestran una mayor
ingestion post-destete. Por el contrario, tanto en conejas primiparas (Pascual et al., 2003) como en
conejas multiparas (Quevedo, 2005) que no solapan la gestacién con la lactacién, se observa que la
ingestion de energia tras el destete es mayor cuanto mayor fue su produccién de leche en la lactacién
anterior o menor el GGP a la inseminacién efectiva (Figura 2; r = -0.30).
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No existen muchos trabajos en la bibliografia sobre el posible efecto del estado corporal de la coneja
sobre la efectividad de la cubricién. Sin embargo, Quevedo (2005) observa que las conejas que no
se cubrieron en el primer intento de IA, habian registrado un mayor incremento del GGP entre el
parto y el dia de inseminacion (11 de lactacidén) que las conejas que si se cubren, lo que parece estar
asociado con una mayor pérdida de reserva corporal al pre-parto (que lleva a la mayor recuperacion
post-parto encontrada; r = +0.29), por lo que el éxito de la IA podria estar relacionado, al menos
en parte, con la situacién de la coneja tras el parto. Por otra parte, Fortun-Lamothe (2005) pone de
manifiesto que la utilizacién de métodos in vivo ha permitido demostrar que el estado corporal de
las conejas multiparas al parto es muy dependiente de su historial reproductivo anterior.

Evolucion a lo largo de su vida reproductiva.

El aumento de las necesidades de las conejas reproductoras puede afectar al estado corporal de la
coneja a largo plazo, asi como a su salud y a su vida reproductiva, variables entre las que parece
existir una clara relacién, por lo que cabe pensar que aquellos animales que muestran una mayor
longevidad con buena produccion pueden tener un patron de movilizaciéon de reservas diferente a
los otros caracterizados por una alta capacidad reproductiva.

Cuando nos planteamos mejorar el estado corporal de las conejas a largo plazo, inevitablemente
hacemos referencia al intento de prolongar la longevidad de nuestras reproductoras, ya que la
esperanza de vida de una coneja en granja comercial depende principalmente de su salud y de su
estado corporal, siempre que el nivel productivo sea bueno.

Recientemente, Theilgaard et al. (2005) han analizado el riesgo de eliminacion de una coneja
reproductora en funcién de su estado de engrasamiento el dia 11 de lactacién. En dicho trabajo, se
observa que el riesgo de eliminacidn es significativamente mayor (P<0.05) para los animales con
menores depésitos grasos, lo que estd en concordancia con la hipétesis de que los animales necesitan
una cantidad minima de grasa para asegurar los recursos exigidos para la lactacién. Pero, aunque
entre los restantes animales las diferencias no fueron estadisticamente significativas, se pudo apreciar
que la relaciéon entre el estado corporal y la supervivencia no es lineal, aumentando el riesgo relativo
de eliminacién para los niveles de engrasamiento mas altos.
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Asi pues, parece que los animales que presentan un peor estado corporal tienen un mayor riesgo
de ser eliminados, pero el exceso de engrasamiento también iria en contra de la supervivencia a
largo plazo. Esta hipétesis coincide con los resultados obtenidos por Quevedo (2005) cuando analiza
por separado la evolucién del estado corporal de las conejas que alcanzaron sin problemas el 5°
6 69 ciclo reproductivo (n = 138) con aquellas que fueron eliminadas antes del 3er parto (n = 28).
Cuando se comparan ambos grupos se observa que las conejas que alcanzan el 52-6° ciclo
reproductivo mostraron una mejora o recuperacién de reservas corporales tras los destetes de la
13 y 23 lactacidn, mientras que las conejas que fueron luego eliminadas por problemas reproductivos,
enfermedad o muerte no se recuperaron durante dicho periodo o incluso empeord su estado
corporal. Estos resultados indicarian la importancia de la gestion de las reservas corporales de las
conejas hasta que alcanzan el tamafio adulto, ya que podria ser determinante sobre su esperanza
de vida en la granja.

3600 + 8,1
m t T i 9
1 2 3 4 [ &
ndmero de parto

Figura 3. Evolucién del peso vivo al parto () y del grosor de la grasa
perirenal el 11 dia de lactacion (W) de las conejas a lo largo de 6 ciclos
reproductivos (adaptado de Quevedo, 2005).

No existen practicamente trabajos en la bibliografia que hayan controlado el estado corporal de las conejas
a largo plazo. La mayoria de los autores indican que las conejas no alcanzan su peso adulto definitivo
hasta el cuarto o quinto parto (Figura 3), y Quevedo (2005) observa que las conejas alcanza su maximo
GGP durante el tercer ciclo reproductivo, manteniéndose a partir de entonces, sin embargo, la evolucién
es muy variable y depende principalmente de su historial reproductivo (Fortun-Lamothe, 2005).

La Tabla 1 muestra que el principal condicionante del estado corporal al tercer parto es la simultaneidad
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o no de la lactacion con la gestacién en los dos ciclos precedentes. De hecho, se observa que la
cantidad de energia corporal total al tercer parto de las conejas que se cubren fuera de la lactacion
es casi doble (47 MJ) a la que presentan aquellas que se cubre en ambos ciclos durante la lactacion
(25 M3J), pero ademas, en las conejas que solo simultanearon lactacién y gestacion en uno de los
dos partos, el orden de parto en que se produce dicha simultaneidad tampoco es indiferente.

Tabla 1. Efecto de la simultaneidad o no de la lactacion y la gestacién en el primer y segundo ciclo

sobre el contenido total de energia (MJ; estimado por TOBEC) de las conejas reproductoras al 1, 2
y 3 parto (adaptada de Bolet y Fortun-Lamothe, 2002).

12 Jactacion/2@ lactacion NG/NG NG/G

Primer parto 30 30

Segundo parto 30 31

Tercer parto 47 38 29 25

NG: no gestante durante la lactacion; G: gestante durante la lactacion

Por todo ello, es necesario destinar un mayor esfuerzo investigador en un futuro a determinar cual
es el manejo reproductivo y alimenticio mas adecuado para que las conejas presenten un buen estado
corporal, que le permita afrontar los sucesivos ciclos reproductivos con éxito y sin que su longevidad
en la granja y su salud se vean comprometidas.

B INTERACCION ENTRE LA NUTRICION Y LA SELECCION GENETICA

En las Ultimas décadas, las conejas reproductoras han sido seleccionadas por criterios de prolificidad
con bastante éxito (Garcia y Baselga, 2002), y dicha mejora reproductiva debe haber cambiado
también sus necesidades nutricionales. Sin embargo, no existe mucha informacion sobre el posible
efecto de la seleccion genética por tamafio de camada en el desarrollo de las conejas, y sobre las
estrategias nutricionales adecuadas para este tipo de animales en funcién de su nivel genético.

El desarrollo reciente de técnicas de congelacion y de transferencia de embriones nos permite comparar
y estudiar el desarrollo de animales vivos de generaciones antiguas con las generaciones actuales
pero en el mismo espacio-tiempo.

Quevedo (2005) y Quevedo et al. (2005) han estudiado recientemente el efecto de la selecciéon por
tamafio de camada al destete sobre el desarrollo y caracteristicas fisioldgicas y productivas de las
conejas, mediante la comparacion coetdnea de conejas cruzadas con 12 generaciones de seleccion
de diferencia (Tabla 2). En dicho estudio se observa que efectivamente las conejas procedentes del
cruce de las generaciones actuales presentaron un mayor nimero de gazapos nacidos vivos (+1.3
gazapos) que las procedente del cruce de generaciones anteriores, con una respuesta incluso superior
a la esperada. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Costa et al. (2004) cuando comparan
conejas cruzadas con diferencias de seleccion de 13 generaciones en una de las lineas maternales.
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Tabla 2. Efecto de la seleccién por tamafio de camada al destete sobre las conejas reproductoras y
su camada (adaptada de Quevedo, 2005).

Conejas antiguas Conejas actuales

NO nacidos vivos:  primiparas 8.312 10.76°
multiparas 9.18 9.90
Ingestion (g MS kg™®75 d'1): 0-21d lactacién 1132 117°
21-28d lactacién 112 112
Produccion de leche (g d-1): 0-7d factacién 1562 165°
8-28d lactacién 215 218
Peso gazapos (g): destete (28d) 485 494
sacrificio (63d) 19342 1961°
Mortalidad durante el engorde (%) 13.12 16.8°
fndice de riesgo sanitario (%) 15.2° 18.0°

?'b Medias sin letras en comun son significativamente diferentes a P<0.05.
Indice de riesgo sanitario: mortalidad + morbilidad.
Durante el engorde ambos grupos recibieron el mismo pienso de engorde comercial.

Pero, en la Tabla 2 también podemos observar que cuando la conejas son sometidas a la misma
presién productiva (camada estandarizada), se observan diferencias en la ingestién de pienso y
produccion de leche al inicio de la lactacion en funcidn de la seleccidn por tamafio de camada. Estos
resultados podrian explicar un posible cambio en la utilizacién de recursos disponibles por parte del
animal como consecuencia de la seleccidon. Asi, al seleccionar los animales por tamafio de camada
al destete, estariamos seleccionado tanto criterios de prolificidad (y de hecho nacen mas gazapos),
como criterios de aptitud maternal (supervivencia de los gazapos). La supervivencia en la lactacion
viene determinada principalmente por lo que suceda en los primeros dias tras el parto, y esta
claramente relacionada con la ingestion de energia por los gazapos en ese periodo, por lo que el
aumento en la produccién de leche como consecuencia de la mayor ingestidon de las conejas seria
favorable.

Sin embargo, los resultados obtenidos durante el periodo de engorde de estos gazapos no fueron los
esperados. Los conejos, que eran obtenidos tras la inseminacién de las conejas con machos con 12
generaciones de diferencia de selecciéon por velocidad de crecimiento, mostraron una respuesta a la
seleccién de solo un tercio de la esperada (+28 g de los 84 g esperados), resultado parecido al
encontrado en el trabajo de Costa et al. (2004) en el que la respuesta fue un cuarto de la esperada.

Estos trabajos especulan sobre la posible explicacion de sus resultados y avanzan la hipétesis de que
el tipo de alimentos actualmente utilizados para controlar la enteropatia mucoide pudieran tener
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efectos diferentes sobre el crecimiento dependiendo del tipo genético, de tal manera que los animales
con mayor potencialidad de crecimiento y de consumo estarian relativamente mas penalizados; de
hecho, se observé un mayor indice de riesgo sanitario en los gazapos con mayor nivel de seleccion.

Finalmente, otro punto a considerar es el posible efecto de la seleccidén sobre la productividad y
esperanza de vida de las conejas en la granja. Aunque no existen practicamente trabajos a este
respecto, Theilgaard et al. (2005) han analizado recientemente el riesgo de eliminacién, a lo largo
de 6 ciclos reproductivos, de 166 hembras cruzadas con distinto grado de seleccién por tamafio de
camada. Aunque la diferencia en cuanto a riesgo entre los dos tipos genéticos no fue significativa
(P= 0.12), si es relevante, ya que era 1.56 veces mas probable la eliminacién de una coneja del
grupo control que otra del grupo seleccionado, a pesar de las diferencias de produccién entre ellas
ya comentadas.

Este resultado contradice a la teoria de asignacidn de recursos que postula que, cuanta mas energia
se usa para la reproducciéon menos recursos disponibles habra para otras funciones, como por ejemplo
Ja supervivencia (Reznick et al., 2002). Sin embargo, puede pensarse que la seleccidn de los animales
por criterios reproductivos haya producido una respuesta correlacionada en la capacidad de los
animales por obtener recursos (van Noordwijk y de Jong, 1986; Reznick et al., 2002). De hecho,
Quevedo et al. (2005) encuentran un posible aumento de la eficacia de utilizacién de la energia del
pienso para la produccién de fetos como consecuencia de la seleccién por criterios de reproduccion
(0.29 y 0.33 para conejas antiguas y actuales, respectivamente), ya que el producto de gestacion
era claramente superior en las conejas seleccionadas, a pesar de no mostrar ni una mayor ingestion
de energia, ni una mayor movilizacién de reservas.

. ALGUNOS APUNTES PARA EL MANEJO DE LA ALIMENTACION.

A la luz de toda esta informacién, podemos intentar dar algunas pautas para el mejor manejo de la
alimentacién de las conejas buscando integrar todos los objetivos que se han venido apuntando hasta
ahora. Obviamente falta todavia informacién y no parece posible disefiar toda una estrategia global,
pero si podemos disponer ya de algunos indicios sobre posibles pautas recomendables.

Manejo de Ila alimentaciéon durante la recria.

Las conejas destinadas a la reproduccion suelen recibir el pienso de engorde ad /ibitum desde el
destete hasta las 9-10 semanas de vida y después un pienso para reproductoras restringido a unos
140 g por dia hasta el primer parto con el fin de evitar un excesivo engrasamiento del animal, una
alta mortalidad perinatal, una posible supresién del consumo voluntario al inicio de lactacién y una
disminucidén de la vida util de la coneja.

Sin embargo, algunos trabajos recientes muestran que la restriccion de las conejas durante la recria
puede llevar a una disminucién de su peso vivo a la primera inseminacién (Rommers et al., 2004)
que se ha relacionado con una menor fertilidad o con un menor tamafio de camada al primer parto,
0 con un posible descenso de la produccién de leche de las conejas, aunque las diferencias de peso
y de productividad entre animales parecen desaparecer en los ciclos sucesivos. Por ello, parece que
las conejas deben ser inseminadas por primera vez con un peso vivo minimo para evitar estos
problemas, y ello independientemente del programa de alimentacion utilizado.
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Por otra parte, una alternativa a la restriccion podria ser la utilizacion de un pienso fibroso ad libitum
que, ademas de evitar un excesivo engrasamiento de las conejas al primer parto, podria aumentar
la capacidad de ingestién de las conejas primiparas. De hecho, Lebas et al. (1982), Garcia et al.
(1995) y Fernandez-Carmona et al. (1998) observaron que animales jovenes alimentados con piensos
fibrosos muestran un mayor peso del tracto digestivo y de su contenido.

Como podemos observar en la Tabla 3, son varios los trabajos que se han realizado para tratar de
estimular la ingestidn de pienso de las conejas reproductoras durante las primeras lactaciones mediante
la inclusién de piensos fibrosos administrados ad libitum en el periodo de recria, observandose
respuestas diferentes en funcién del pienso utilizado y del momento de su aplicacién.

Tabla 3. Utilizacién de piensos fibrosos durante la recria de conejas reproductoras frente a piensos
comerciales ad libitum (Nizza et al., 1997; Xiccato et al., 1999) o restringidos (Pascual et al., 2002b;
Quevedo, 2005; Verdelhan et al., 2005).

Autores Aplicacion Primera Ingestion | Desarrollo Estado
del pienso cubricion? | lactacion® | camada* | corporal®
Nizza et al. (1997) 50d vida a 10d preparto 34.0 -~ +9 t -
Xiccato et al. (1999) 40d vida a parto 40.8 1PV +19 = {pérdidas
Pascual et al. (2002b) 70d vida a parto 44.4 =PV +12 11 -
Quevedo (2005) 90d vida a preparto 36.4 =PV = = =
Verdelhan et al. (2005) 84-88d vida a preparto 27* =0|PV - = -

L END del pienso fibroso de recria en % de materia seca. * FB en % de pienso fresco
Situacién del peso de la coneja a la primera cubricién respecto at grupo de conejas control.
Aumento de la ingestién en lactacién (g MS d-1 kg-0.75) respecto al grupo de conejas control.
Mejoras en el desarrollo de las camadas (leche, crecimiento y/o supervivencia).
Efecto sobre e! estado corporal de las conejas.

La inclusién de piensos fibrosos de recria deberia realizarse cuando antes y no mas alla de los 70 dias
de vida. Cuando el pienso fibroso se incluye mas tarde, para evitar un retraso en el crecimiento de
las conejas jovenes, no parece afectar al desarrollo del tracto digestivo del mismo modo y no se
observan diferencias en el consumo ni en la productividad de las conejas reproductoras. Por otra
parte, los mayores incrementos de ingestién de las conejas durante la lactacién (+ 12 y 19%) se han
observado con los piensos de recria que mostraban un contenido en FND superior al 40% en MS.

Respecto al efecto de estos piensos sobre el desarrollo de las camadas y el estado corporal de las
conejas los resultados son todavia insuficientes. Xiccato et al. (1999) observan que el empleo de
pienso fibroso durante la recria hace que las conejas lleguen a su primera cubricidén efectiva con un
menor peso vivo, por lo que la mayor ingestién que se observa durante la lactacion permite recuperar
el peor estado corporal que presentaban al parto y no mejora el crecimiento de sus camadas. Sin
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embargo, cuando las conejas no son inseminadas hasta que alcanzan un peso vivo adecuado, se
produce un retraso de unos 10 dias para la fecha de la primera cubricién, pero la mayor ingestién
de la coneja durante la lactacion parece destinarse a aumentar su produccién de leche (Pascual et
al., 2002b) y, por consiguiente, mejora el crecimiento de sus camadas.

Respecto al efecto a largo plazo, Nizza et al. (1997) indican que las conejas que recibieron durante
la recria un pienso fibroso destetaron un mayor niUmero de gazapos durante los primeros 4 ciclos
reproductivos, que ademas pesaban mas, y Pascual et al. (2002b), controlando a 46 conejas durante
casi dos afios de vida, observan que los valores obtenidos para los principales parametros de
productividad a largo plazo (vida reproductiva, intervalo entre parto, ciclos por afios y destetados
por afio) fueron ligeramente mejores para las conejas que recibieron un pienso fibroso durante la
recria, con un aumento de un 10% en el nimero de gazapos destetados al afio, aunque sin diferencias
significativas.

Estos resultados parecen indicar que el empleo de piensos muy fibrosos y con baja concentracién
energética durante la recria puede mejorar la capacidad de ingestion de la coneja durante la lactacion,
pero es necesario seguir trabajando en el desarrollo de estos sistemas de alimentacién y evaluar
mejor su efecto a corto y largo plazo.

Manejo de Ia alimentacion de conejas reproductoras. Utilizacion de piensos concentrados.

Una de las estrategias propuestas para solucionar el problema del déficit energético de las conejas
reproductoras ha sido la utilizaciéon de piensos mds concentrados en energia. Muchos trabajos de
investigacidon se han centrado en el estudio del efecto del nivel y la fuente de energia sobre la
productividad de las conejas durante su fase reproductiva, y han sido recientemente revisados por
Pascual et al. (2003). La mayoria de los trabajos que se recogen en dicha revisién, pertenecen a
trabajos realizados a corto plazo (1 6 2 ciclos), aunque algunos han controlado 5-6 ciclos reproductivos.

Efectos durante la gestacion.

Estos piensos suelen disefiarse en funcidn de las necesidades de lactacién, pero por cuestiones de
manejo las conejas suelen recibir el pienso también fuera de la lactacidon. Durante la gestacién, una
mayor concentracién energética de los piensos suele producir un descenso en la ingestién de las
conejas debido a la regulacidn energética de la ingestion, pero en algunos casos las hembras no son
capaces de regular su ingestién, especialmente con piensos ricos en almidén, lo que les lleva a una
ingestion energética excesiva.

La mayoria de los trabajos consultados en la bibliografia no muestran ningin efecto del incremento
del contenido energético del pienso sobre el tamafio de camada al parto de las conejas. Sin embargo,
en otros trabajos llevados a cabo a largo plazo se ha observado una disminucién del nimero de
nacidos vivos como consecuencia de una mayor mortalidad al parto de los gazapos cuyas madres
recibian un pienso rico en grasa o en almidén.

Quevedo (2005) observa una mayor ingestion de energia y una reduccién del tamafio de la camada
al parto de las conejas que recibieron un pienso energético durante la gestacion. Sin embargo, también
es importante sefialar que estos resultados no eran debidos a las conejas que solaparon la gestacién
con la lactacién precedente, sino a las conejas que no solaparon lactacién y gestacién. En otras
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especies se ha observado un aumento del catabolismo hepatico de la progesterona, hormona necesaria
para el establecimiento y mantenimiento de la gestacién, cuando se aumentaba la ingestidon energética
durante la gestacidn, lo que puede aumentar la mortalidad embrionaria y explicar la reduccién de la
camada al parto.

Estos resultados sugieren que la utilizacidn a largo plazo de piensos ricos en energia (especialmente
aquellos enriquecidos con almidén) deben ser utilizados con cuidado fuera de la lactacién.

Por otro lado, el efecto que tienen estos piensos sobre el nimero de nacidos vivos es muy distinto
en funcion del ciclo reproductivo en el que nos encontremos (Figura 4). No parecen afectar a la
prolificidad de las conejas reproductoras mientras alcanzan el peso y la capacidad de ingestion de
adultas, pero el nimero de nacidos vivos disminuye un 7% en las conejas multiparas que reciben
un pienso energético, siendo recomendable la restriccion de estos piensos fuera de la lactacion en
conejas multiparas.
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Figura 4. Evolucion del nimero de nacidos vivos en conejas que
recibieron un pienso control (¢) o un pienso energético (M) a lo largo
de 6 ciclos reproductivos (adaptado de Quevedo, 2005).

Finalmente, respecto al efecto de los piensos ricos en energia sobre la fertilidad y el indice de reposicion
de las conejas los resultados son controvertidos. Normalmente las dietas ricas en grasa favorecen
la produccién de leche de las conejas, lo que también puede suponer una mayor carga productiva y
mas tiempo de recuperacién para las hembras. De hecho existe una correlacion positiva entre el
aumento del intervalo entre parto de las conejas y el aumento del contenido en grasa del pienso
(r=0.78; P<0.001), la produccién de leche (r=0.60; P<0.1) y el tamafio de la camada al destete
(r=0.82; P<0.001).

En varios trabajos realizados en nuestro Departamento a largo plazo, hemos observado que el nivel
y la fuente de energia del pienso no parecen afectar al indice de reposicion de las conejas, de acuerdo
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con los resultados obtenidos por otros autores (Barreto y de Blas, 1993; De Blas et al., 1995, Lebas
y Fortun-Lamothe, 1996). Sin embargo, en algin caso se ha encontrado un aumento en el nimero
de conejas eliminadas cuando se afiadia al pienso grasa animal respecto a aceite vegetal.

Efectos durante la lactacidn.

Como ya hemos comentado, el estado corporal de la coneja lactante serd el resultado det equilibrio
0 no entre la capacidad de ingestién de energia y el esfuerzo productivo (produccién de leche,
concurrencia con la siguiente gestacion), aunque esta también afectada por el estado sanitario y la
trayectoria reproductiva de la hembra. La mayoria de los trabajos de balance nutricional muestran
un claro déficit energético durante la primera lactacién de las conejas, con pérdidas de peso y
movilizacion de sus reservas. Esto también se observa en conejas multiparas cuando presentan ritmos
reproductivos intensivos o un elevado tamafio de camada. De este modo, el uso de piensos energéticos
durante la lactacion aumentaria el aporte de energia, pudiendo mejorar la productividad de las conejas
y/o reducir la movilizacidn de reservas corporales observada durante esta fase.

En efecto, la mayoria de los trabajos realizados indican que la inclusién de grasa en el pienso de
conejas lactantes mejora la utilizacion de la energia ingerida hacia el output lacteo (produccion y
composicion), especialmente cuando esta grasa es de origen animal, mientras que la inclusién de una
mayor cantidad de energia en forma de almidén podria disminuir el balance energético negativo que
sufren las conejas reproductoras durante dichos periodos de exigencia productiva. Por otra parte, los
resultados obtenidos con aceites vegetales parecen encontrarse a medio camino entre el uso de grasa
animal y de almidon de cereales, ya que las conejas muestran una produccién lechera similar a las
suplementadas con grasa animal pero con movilizaciones de reservas menores (Pascual et al., 2003).

Sin embargo, el efecto que tienen estos piensos energéticos en lactacion no es igual a lo largo de
su vida reproductiva. La ingestidon de pienso de las conejas primiparas parece estar principalmente
regulada por factores fisicos y parece ser insuficiente para cubrir la totalidad de sus necesidades.
Bajo estas circunstancias, la utilizaciéon de un pienso altamente energético durante dicho periodo
(independientemente de la fuente) aumenta claramente la ingestion de energia de las conejas en
lactacién (+15%; Pascual et al., 1998), pudiendo usarse dicha energia para mejorar su productividad
y/o su estado corporal. Sin embargo, el aumento de la ingestién energética observado con pienso
ricos en grasa durante la lactacion de conejas multiparas es claramente inferior (+6%; Pascual et
al., 1998) y cuando se utilizan dietas ricas en almidén se observa incluso una reduccién de esta
(10%; Lebas y Fortun-Lamothe, 1996; Pascual et al., 1999).

Estos resultados, unidos a los observados durante la gestacién parecen indicar la utilidad de los
piensos energéticos durante los primeros ciclos reproductivos, cuando la capacidad de ingestién de
las conejas es su principal factor limitante, pero su ventaja no es tan evidente una vez las conejas
alcanzan su tamafio de coneja adulta, aumentando el riesgo de que se produzca un engrasamiento
excesivo y/o a una reduccién de la prolificidad si no se utilizan con cuidado, lo que aumentara también
el riesgo de eliminacién, como ya hemos comentado.

Finalmente, para el disefio de un sistema de alimentacién para conejas reproductoras globalizado,
debemos tener en cuenta también el posible efecto de la alimentacién de las conejas y su camada
durante la lactacién sobre el posterior desarrollo y salud en la fase de engorde.
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En 1985, Morise describe una relacién negativa entre el peso de los gazapos al destete y su mortalidad
durante el periodo de engorde, por ello varios trabajos han tratado de aumentar el peso al destete
de los gazapos mediante el aumento de la produccién de leche, fomentando la ingestién de pienso
o retrasando la edad de destete. De todos estos trabajos, con resultados en gran parte contradictorios,
parece unicamente deducirse que los animales que muestran una mayor ingestién peri-destete,
presentan un mejor crecimiento y estado sanitario.

Tabla 4. Efecto del nivel energético del pienso de lactacion sobre el desarrollo del gazapo durante
la fase de engorde (adaptada de Quevedo, 2005).

Pienso comercial Pienso energético

Consumo leche pre-destefe (\214’—28d; gdl) 203? R le6"
Consumo pienso pre-destete (21-28d; g MS d'}) 39.8° 26.0°
Peso al destete (g) 4802 496°
Consumo post-destete (28-63d; g MS d'1) 106.4° 102.9?
Mortalidad (28-63d; %) 13.0 16.8°
Indice de riesgo sanitario (28-63d; %) 14.52 18.7°

?’b Medias sin letras en comun son significativamente diferentes a P<0.05.
Indice de riesgo sanitario: mortalidad + morbilidad.
Durante el engorde ambos grupos recibieron el mismo pienso de engorde comercial.

Maertens y De Groote (1990) observaron que los animales que muestran una adaptaciéon temprana
a la ingestién de pienso sélido presentaban una mayor ingestién y crecimiento, asi como un menor
numero de incidencias durante el periodo de engorde. Estos resultados coinciden con los observados
por Quevedo (2005), donde los gazapos que recibieron el pienso comercial mostraron una mayor
ingestion pre-destete, que quizas permitié un destete menos brusco en comparacién con los gazapos
que recibieron un pienso energético (Tabla 4). Estos Gltimos presentan un mayor tamafio e ingestién
total de leche + pienso al destete, pero una ingestion sélida pre-destete claramente inferior (un 50%
menos), por o que su destete podria ser mas brusco afectando a su viabilidad durante el engorde
(+4% de mortalidad en engorde).

De hecho, existe una ligera correlaciéon positiva entre la cantidad de leche recibida por los gazapos
durante la lactacién y el porcentaje de mortalidad observado durante el cebo (r=+0.16; P<0.001).
Estos resultados indicarian el posible interés de estudiar formas de incentivar el pronto y adecuado
consumo de los gazapos para tratar de reducir, al menos en parte, los trastornos digestivos observados
durante el periodo de engorde. Aunque hacen falta mas trabajos en este sentido, los piensos que
favorecen la produccion de leche podrian no ser los mas adecuados al final de la lactacién para alcanzar
este objetivo.
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A lo largo de este trabajo se han revisado los Gltimos avances en estrategias nutricionales para el
manejo de conejas reproductoras, considerando criterios productivos a corto plazo (tamafo de
camada, produccién de leche...), y especialmente criterios mas a largo plazo (condicion corporal, la
esperanza de vida, estado sanitario...), valorado su posible efecto sobre el posterior desarrollo de
la camada.

Hoy disponemos de un mas informacion sobre la interaccién entre seleccién genética y nutricion y
sobre la evolucidn del estado corporal de la coneja a lo largo del ciclo reproductivo y a lo largo de
su vida efectiva, pudiendo conocer mejor los momentos mas criticos, las diferencias en la gestion
“de reservas en funcion de la edad de la coneja, y el posible efecto que el estado corporal puede tener
sobre la efectividad de la reproduccién o sobre su longevidad.

Todo ello, permitira en un futuro el desarrolio de estrategias nutricionales globales para la coneja
reproductora, de las que ya se dispone de algunos resultados de programas de alimentacién en recria,
el uso de piensos energéticos o de la adecuacién de la nutricion a la mejora genética.

Sin embargo, debe realizarse un mayor esfuerzo futuro en el estudio de estrategias nutricionales
globales que consideren la productividad de la coneja reproductora a largo plazo y su posible efecto
sobre el desarrollo posterior de sus camadas.
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B resumen

Se presenta una revisidn del caracter supervivencia prenatal en conejo. Se estudian los factores
ambientales y genéticos que determinan la supervivencia prenatal. Se describen los experimentos de
seleccién por capacidad uterina y los resultados de un experimento con una poblacion F2 para encontrar
genes mayores relacionados con la supervivencia prenatal. Los genes de la oviductina y el receptor
de la progesterona son genes candidatos para explicar las diferencias entre dos lineas con diferente
tamafio de camada y supervivencia prenatal.

Palabras clave: supervivencia prenatal, supervivencia embrionaria, supervivencia fetal, capacidad
uterina, conejo.

[l suMMarY

Review about prenatal survival in rabbits. Enviromental and genetics factor of prenatal survival were
studied. Selection experiments for uterine capacity and results of a F2 experiment to find mayor genes
related with prenatal survival were described. Oviductine and progesterone receptor are candidate
genes to explain differences in litter size and prenatal survival.

Key Words: prenatal survival, embryo survival, fetal survival, uterine capacity, rabbit.

I nTrRODUCCION

La supervivencia prenatal es un cardcter importante en produccion animal, una elevada supervivencia
prenatal conduce a un mayor tamafio de camada al nacimiento y consecuentemente a mayores
beneficios econdmicos. El tamafio de camada al nacimiento es el resultado de una secuencia de
sucesos: ovulacion, fecundacion y viabilidad de los embriones hasta el momento del parto. La mayoria
de los estudios en conejo encuentran que la captacion de los dvulos producidos por el ovario y su
posterior fecundacion son fenémenos de gran eficacia y responden a la “ley del todo o nada”. En
esencia, se puede considerar que el numero de nacidos es un caracter resultado de dos componentes
principales: la tasa de ovulacion y la supervivencia prenatal.
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La supervivencia prenatal es de aproximadamente un 70% de los évulos liberados por el ovario tanto en
conejo (Adams 1960; Santacreu, 2000; Garcia, 2001) como en otras especies politocas (Blasco et al., 1993).
En la gestacidn se pueden diferenciar tres fases, atendiendo al grado de desarrollo: fase de huevo,
fase embrionaria y fase fetal. La fase de huevo es muy corta y va desde el momento de la fecundacién
hasta la eclosién del blastocisto, 1a fase embrionaria comprende la organogénesis y la fase fetal es
la etapa de crecimiento. La delimitacion entre la etapa embrionaria y fetal es dificil ya que no existe
ningun hecho o circunstancia fisica que las separe claramente. En conejo, algunos autores han tomado
el momento de la implantacién como punto de referencia para separar la etapa embrionaria de la
fetal. La implantacion de los embriones se inicia en el dia 7 de la gestacion y se caracteriza por la
adhesidn de las células del trofoblasto del embridn al epitelio del Gtero de la hembra (Segalen and
Chambon, 1983). Después de la implantacién, un periodo clave es el comprendido entre los 8 y los
17 dias de gestacién, cuando la placenta corioalantoidea finaliza su desarrollo y la hutricién del feto
pasa a ser controlada por la placenta. En conejo, la placenta adsorbe los nutrientes directamente de
la circulaciéon sanguinea materna y los pasa al embridén. En este articulo, vamos a considerar la
supervivencia embrionaria como fa supervivencia en el periodo comprendido entre la fecundacion
y la implantacién y la supervivencia fetal la comprendida entre la implantacion y el nacimiento.
En conejo, las pérdidas son importantes en los dos periodos, la mortalidad embrionaria es de un
10%-14% vy la fetal esta estimada en un 20-22% (Adams 1960; Santacreu, 1992; Santacreu et al.
2000; Garcia, 2001) y obedecen a causas diferentes.

- FACTORES QUE DETERMINAN LA SUPERVIVENCIA PRENATAL

La supervivencia prenatal esta regulada por factores ambientales y por factores genéticos.
Los factores ambientales mas destacables son la edad (Hulot y Matheron, 1981; Matheron, 1982),
la época en la que transcurre la gestacion (Selme y Prud "hon, 1973; Hulot y Matheron, 1981; Garcia
et al., 1983) y el estado de la hembra (Hafez y Ishibashi, 1965; Smitd et a/., 1968; Harned y Casida,
1969; Foxcroft y Hasnain, 1973). Se diferencian varios estados en la coneja: que la coneja sea
nulipara o no, y en este Gltimo caso si esta lactante o no en el momento de la monta. Los resultados
de los trabajos citados son diversos, algunos autores encuentran efectos relevantes de estos factores
y otros no, por lo que resulta dificil concluir acerca de la importancia de estos efectos ambientales.
Por ejemplo, en el caso del factor estado de lactacién de la hembra, Hafez y Ishibashi (1965) y
Smidt et al. (1968) encuentran que la mortalidad antes de la implantaciéon es mayor en las conejas
lactantes; sin embargo, Harned y Casida (1969) y Foxcroft y Hasnain (1973) no encuentran
diferencias entre lactantes y no lactantes. El conjunto de resultados de los experimentos que estudian
el efecto de la edad, estacion y estado de la hembra sugieren que estos factores podrian explicar
entre el 0% vy el 10% de las pérdidas durante la gestacion.

Entre los factores genéticos hay que considerar los de la madre, los del embrién y sus interacciones.
Tanto en conejo como en otras especies estudiadas, parece que el genotipo de la madre es el que
juega el papel mas importante en la supervivencia prenatal, mientras que el genotipo del embrién
tiene un papel menos relevante (Bradford, 1979 y Blasco et al., 1993 revisiones en conejo, cerdo
y ratén; Hulot y Matheron, 1979; Brun et al., 1992; Mocé et al., 2004a y 2004b, en conejo). La
transferencia reciproca de embriones entre hembras de diferentes lineas o razas es un técnica muy
Gtil que permite separar los efectos de la madre, el embridn y las interacciones. En conejo donde
la ovulacién es inducida por el coito y donde no hay migracién embrionaria entre cuernos uterinos,
es una especie particularmente adecuada para este tipo de estudios.
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Se han sugerido diferentes causas para explicar la pérdidas prenatales que dependen del genotipo
de las hembras en las primeras etapas de la gestacién: un aumento del nimero de é6vulos
inmaduros cuando la tasa de ovulacion es alta (Torres, 1982, en conejo; Koenig et al., 1986, en
cerdos) y una secreciéon inadecuada de determinadas proteinas y hormonas necesarias para
el desarrollo del embridn. La progesterona y el estradiol interactdan, en conejo no se conoce bien
el mecanismo, y modifican la composicién proteica de las secreciones uterinas a lo largo de la
gestacidn (Beier, 2000 y Daniel 2000, en conejo; Bagchi et al., 2001 en humanos y ratas; Vallet
et al., 1998, en cerdo). En las Ultimas etapas de la gestacién, se ha sugerido que la principal causa
de mortalidad es la competencia entre los embriones por la disponibilidad de espacio y nutrientes
cuando hay un gran nimero de embriones presentes en el Utero (Adams, 1962; Hafez, 1969).
Las caracteristicas mas estudiadas son la longitud, peso y grado de vascularizacion del Gtero
(Argente et al., 2003).

Es dificil predecir el efecto de los factores genéticos que dependen de la madre sin tener en cuenta
su interaccién con el embrion. Para el establecimiento y mantenimiento de la gestacién, asi como
para estimular el transporte de los nutrientes, se requiere la emision, por parte del embridn, de
sefiales bioquimicas y moleculares en las cantidades y momentos adecuados. Varios autores
sugieren que una parte de la mortalidad prenatal se puede deber a una asincronia entre el estado
de desarrollo del embridn y el estado fisioldgico de la hembra, lo que conllevaria que algunos
embriones no presentarian el estado de desarrollo adecuado respecto al ambiente uterino donde
se encuentran (Wilmut et al., 1986; Bazer et al., 1990). En conejos, se ha observado variabilidad
en el desarrollo embrionario a las 96 horas de gestacién, los embriones de menor tamafio fueron
menos viables que los embriones de mayor tamafio (72% frente a 88% de supervivencia, diferencias
relevantes pero no significativas, Torres et al., 1987). Estos resultados estan de acuerdo con lo
obtenido en porcino (Wilde et al., 1988) y con los experimentos transferencia de embriones donde
la hembra donante de los embriones y la receptora no estan sincronizadas (Techakumphu et al.,
1987, en conejo). La diversidad en el grado de desarrollo de los embriones puede deberse a
diferencias en el tiempo que transcurre desde la ovulacién del primer y Gltimo ovocito, caracteristica
que depende de la hembra y a diferencias en la velocidad de desarrollo de los embriones.

En conejo, la ovulacién del 50% de los foliculos se produce alrededor de las 10-11 horas después
de la monta y por término medio a las 13 horas post-monta ya han ovulado el 100% de los foliculos
(Harper, 1961). Fujimoto et al. (1974) observan cémo el tamafio de los foliculos influye en el
tiempo necesario para que ovulen y cémo los foliculos menos desarrollados ovulan més tarde que
los mas desarrollados. En porcino, Pope et al. (1988) y Xi et al. (1990) concluyen que los ovocitos
de los foliculos que ovulan primero llegan a ser embriones mas desarrollados.

En un estudio de Torres et al. (1987) se comparan las dos razas mas utilizadas en ias lineas
comerciales de conejo. Las conejas de la raza California presentan un tamafio de camada similar
a las de la raza Neozelandesa, a pesar de tener una mayor tasa de ovulacién. Los autores sugieren
que este resultado se debe a que las hembras California presentan una mayor proporciéon de évulos
no fecundados y un retraso en las primeras divisiones de los embriones. En ratén se ha encontrado
la presencia de un grupo de genes Ped (Preimplantation embryo development, ligado al locus MHC)
que afectan a la tasa de desarrollo de los embriones (Golbard y Warner, 1982). Wilmut et al.
(1986) sugieren que una tasa de divisién mas lenta estaria asociada con pérdidas después de la
implantacion, una menor supervivencia fetal. No se dispone de estimas del porcentaje de pérdidas
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embrionarias y fetales que supone una tasa de desarrollo del embrion mas lenta 6 un proceso de
ovulacién largo en el tiempo.

. EXPERIMENTOS DE SELECCION POR SUPERVIVENCIA PRENATAL

En conejo se han llevado a cabo dos experimentos de seleccién divergente por capacidad uterina
de la hembra, uno en Francia y otro en Espafia. La capacidad uterina es un caracter altamente
correlacionado con la supervivencia prenatal. La capacidad uterina es la parte de la supervivencia
prenatal que depende de la hembra y se ha definido como el maximo nimero de embriones que una
hembra puede mantener hasta el final de la gestacién sin que la tasa de ovulacién sea un factor
limitante (Christenson et al., 1987). Para que una hembra pueda expresar su capacidad uterina, su
tasa de ovulacion debe ser mas alta que el maximo nimero de embriones que es capaz de gestar.
En condiciones normales, un porcentaje de hembras de la poblacién no podran expresar su capacidad
uterina por lo que en los experimentos de seleccién, la capacidad uterina se ha estimado en hembras
unilateralmente ovariectomizadas (hembras ULO) (Bolet et al., 1994; Argente et al., 1997, en conejo;
Kirby et al., 1993, en ratén). La coneja tiene los dos cuernos uterinos independientes y por tanto no
hay trasmigracién uterina, asi la ovariectomia unilateral (extirpaciéon de uno de los ovarios) permite
que el ovario remanente duplique la tasa de ovulacion y que el cuerno uterino funcional sea atestado
con el doble de embriones que en condiciones normales.

En el experimento de seleccion llevado a cabo en Francia, el criterio de seleccién fue el nUmero de
fetos muertos entre la implantacion y el nacimiento. La respuesta estimada después de tres generaciones
de seleccion fue nula tanto para el nimero de muertos como para el tamafio de camada en hembras
ULO (Bolet et al., 1994).

En el experimento realizado en Espafia, el criterio de seleccion fue el tamafio de camada en hembras
ULO. Después de diez generaciones de seleccién divergente, la linea seleccionada para incrementar la
capacidad uterina (H) presentaba un mayor nimero de embriones implantados (1.8) y un mayor tamafio
de camada (2.4 gazapos) que la linea seleccionada para disminuir la capacidad uterina (L) aunque
ambas lineas mostraban una tasa de ovulacidn similar (Santacreu et al., 2005). La gran diferencia entre
las lineas H y L en tamafo de camada se debe a una mayor respuesta en la linea L, la respuesta
estimada con una poblacién control fue asimétrica. La disminucion de tamafio de camada en la linea L
se debe a un descenso de la supervivencia embrionaria y de la fetal. La linea H seleccionada para
aumentar la capacidad uterina, e indirectamente la supervivencia prenatal, no ha tenido mas éxito que
la seleccidn directa por tamafio de camada (Santacreu et al., 2005).

Una gran parte de las diferencias observadas entre las lineas H y L para el nimero de embriones
implantados se presentan a las 72 horas de gestacion, durante su transito por el oviducto. La linea
H presenta un mayor nimero de embriones y con un mayor desarrollo. Estas diferencias en el namero
de embriones empiezan a ser relevantes a 62 horas de gestacién. En momentos previos de la gestacion
(25 y 48 horas) no se han encontrado diferencias entre ambas lineas para el nimero de embriones.
En cuanto al desarrollo de los embriones, a 25 horas de gestacién ambas lineas presentan un desarrollo
embrionario similar, pero tanto a 48 como a 62 horas se ha encontrado que la linea H presenta un
mayor desarrollo embrionario (Peir6 et al., 2004), de acuerdo con lo encontrado a 72 horas de la
gestacidn por Mocé et al. (2004).
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Estas lineas en si no tienen interés comercial pero si que son de gran interés desde el punto de vista
académico para profundizar en las razones del porqué esta diferencia en la supervivencia embrionaria.
Hay razones para suponer que puede estar interviniendo un gen mayor. Gran parte de las diferencias
entre las lineas H y L se produjeron en las dos primeras generaciones (Blasco et al., 2005) y los
resultados de un analisis de segregacién sugieren la existencia de un QTL segregando en la poblacién
base para la capacidad uterina y el nUmero de embriones implantados (Argente et al., 2003).
Actualmente se esta llevando a cabo un experimento cuyo objetivo es averiguar la existencia de un
gen o genes responsables de las diferencias en supervivencia embrionaria encontradas produciendo
una F2 a partir del cruce de las lineas H y L. Para la busqueda de posibles genes involucrados en las
diferencias en supervivencia prenatal entre ambas lineas se utilizé la estrategia de andlisis de genes
candidatos. La identificacion de variantes genéticas en los genes candidatos permitiria en un futuro
la utilizacion de informacion molecular en los programas de mejora genética. Los genes candidatos
estudiados han sido los que codifican para proteinas presentes en el oviducto y Utero en las primeras
etapas de la gestacion y cuya actividad estd relacionada con el desarrollo y supervivencia del embrion:

- La uteroglobina es el principal componente proteico (40-60%) de la secrecién uterina
durante la implantacion y esta relacionado con la proteccién del blastocisto (Beier, 2000;
Gutierrez-Sagal et al., 1993).

- El receptor de la progesterona es una proteina que se une especificamente a la
progesterona y media su accion. La progesterona es un componente clave en la regulacion
de los fendmenos que se suceden en la gestacién, participa en la liberacién del ovocito
maduro, la implantacion del embridn, el mantenimiento de la gestacidn y el crecimiento
uterino (Gutierrez-Sagal et al., 1993).

- La oviductina es una proteina que se expresa en el oviducto y que esta relacionada con
la fecundacién y el desarrolio embrionario temprano (Hendrick et a/., 2001; Buhi, 2002).

- La IGF-I, factor de crecimiento similar a la insulina-I, es una hormona que estd relacionada
con el mantenimiento de la funcién normal de las células y con el desarrollo embrionario
preimplantacional (Herrler et al., 1998).

- El TIMP-I es una proteina que se expresa en el tracto reproductivo de la coneja, y que
esta relacionada tanto con el desarrollo embrionario como con la implantacién (Brew et al.,2000).
Se han encontrado variantes alélicas en los genes del receptor de la progesterona y de la
oviductina con frecuencias significativamente diferentes entre los animales de las lineas H
y L. Estos polimorfismos pueden ser relevantes en la expresién del gen (promotor del
receptor de progesterona) o en la estructura y funcién de ia proteina (cambios aminoacidicos
en la oviductina). No se han encontrado variantes alélicas asociadas a las lineas para el gen
de la uteroglobina y el gen IGF-1. En un andlisis incompleto del gen TIMP-1 tampoco se han
encontrado polimorfismos para este gen entre los animales parentales; sin embargo, estudios
de expresién preliminares, realizados por PCR cuantitativa, muestran diferencias significativas
entre las dos lineas para la expresién del gen TIMP-1 en el oviducto a 62 h de la gestacién
que podrian explicar parte de las diferencias encontradas en nimero de embriones
implantados.

Sin polimorfismos genéticos no se puede determinar si esta expresidn diferencial es atribuible
a diferencias genéticas en el propio gen TIMP-I o a otros genes que regulen su expresion.
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La confirmacidn del efecto de los polimorfismos encontrados para los genes de la oviductina y el
receptor de la progesterona requiere estudiar los valores que presentan los posibles genotipos para
los caracteres reproductivos de interés: tamafio de camada, nimero de embriones implantados y
supervivencia prenatal en los animales F2. Los primeros resultados de estos estudios de asociacion
indican que el receptor de la progesterona podria explicar parte de las diferencias entre ambas lineas,
los animales que presentan el genotipo mas frecuente en la linea H tienen un mayor ndmero de
embriones implantados y de nacidos vivos que el genotipo mas frecuente en la linea L, 0.62 y 0.76,
respectivamente (Peird et al., 2006). En el caso del gen de la oviductina, los primeros resultados no
son concluyentes, es necesario disponer de mas informacién para conocer si la oviductina puede
explicar parte de las diferencias en supervivencia prenatal entre las dos lineas (Merchan et al., 2006).
Para aquellos genes que expliquen parte de las diferencias encontradas para el nimero de embriones
implantados, la supervivencia prenatal o el tamafio de camada, el siguiente paso seria profundizar
a través de qué mecanismos el producto de esos genes dan lugar a las diferencias observadas. Una
primera aproximacion seria el estudio de la expresién proteica para los diferentes genotipos en los
estadios tempranos de la gestacion.

Varios equipos de investigacion estan trabajando en el conocimiento del mapa genético del conejo.
Una mayor densidad de marcadores y la comparacién con otros mapas genéticos va a permitir en
los proximos afios el conocer la posicion de algunos genes de interés para los caracteres supervivencia
prenatal y tamafio de camada y para otros caracteres importantes en produccién animal.
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Mejora de los rendimientos de
las explotaciones cunicolas

ESTRATEGIAS DE MANEJO DEL NIDO
Management strategies with the nest

Jesas Vicente Diaz
Veterinario
Nanta

B resumen

La evolucién de la cunicuitura industrial nos ha llevado a aprovechar mejor el espacio construido,
pero el nido, en general, se ha ido volviendo menos protector, inconveniente que debe ser suplido
con un mejor control del ambiente y manejo. Las estrategias de manejo del nido seran aquellas que
nos permitan cubrir las necesidades que sepamos reconocer en nuestra maternidad, tendentes a
conseguir que el ritmo de produccidon de las hembras sea éptimo y estable para el corto, medio y
largo plazo. Aunque existan estrategias Gtiles comunes a la mayoria de las explotaciones, de las que
aqui se hace una revisién, el protocoio del manejo en una maternidad debe de ser sopesado y afinado
en funcion de las peculiaridades de cada granja.

. ABSTRACT

Intensive rabbit breeding tends to improve the efficiency of the building space, but the nest becomes
into a less protector one. This deficiency must be supplied creating a better environment and management.
Management strategies with the nest will permit us cover all the necessities we can recognize, in order
to find the optimal and more stable production of the females for the short, medium and long-term.
Although there are usefull strategies that can be used in all the farms, reviewed here, the protocole
on maternity handling has to be adapted for the peculiarities of each farm.

B :nTroDUCCION

Una granja es un ecosistema en el que los conejos son la Unica poblacidon que nos interesa de todas
las que la habitan. A través de la genética, la ingenieria, la sanidad y el manejo, pretendemos que
se comporte como la granja ideal, esto es, que esos cuatro factores se ajusten entre ellos de la
manera mas eficiente posible para obtener la 6ptima rentabilidad, que en la maternidad consiste en
destetar el maximo de animales con el maximo peso y esperanza de vida, sin que eso merme las
posibilidades de todas esas madres de repetir esos resultados en sucesivos partos.

Observando la evolucién de la cunicultura en los Gltimos 30 afios vemos que:




S orca XXX Erasiyn as

- Ingenieria: Las jaulas han evolucionado hacia una polivalencia que aumenta su versatilidad e
incrementa el aprovechamiento de la superficie de las instalaciones. El gran sacrificado ha sido el
nido, de dimensiones reducidas y abierto por arriba en aras de un deseable menor esfuerzo en su
vigilancia, con una hembra que solo pasa unos minutos al dia con la camada. Asi, el resto de la
instalacién y el manejo de la maternidad deberan de compensar estas carencias.

- La Genética que escogemos: |as estirpes actuales han transformado completamente la cunicultura
con animales mucho mas productivos y eficaces energéticamente. A cambio, sus necesidades de los
otros tres factores también son mayores, y todas las que no podamos cubrir irdn mermando su
productividad. Es muy importante tener presente siempre que aunque tratemos las maternidades
como colectivos estdn formadas por individuos con necesidades particulares que a veces no coinciden
con las de la mayoria del colectivo. Por eso, buscar en todo momento la homogeneidad genética del
colectivo resulta imprescindible para simplificar el manejo.

- Sanidad: (nico estatus de los cuatro que nosotros no escogemos. Unas conejas que no paren, como
es la reposicion, son casi siempre el colectivo que sanitariamente menos aparenta problemas. Al
reproducirlas hacemos que repartan sus ingestas de energia en otras funciones, y su capacidad de
defenderse necesariamente disminuye: la reproduccién lleva en si misma aparejado el riesgo de
mermar la salud.

- Manejo: Tendra que solucionar el resto de la ecuacién: es la accién mas versatil y rapida, pero a
costa de nuestras costillas. Por eso, todo el conocimiento que tengamos de las demas carencias de
la granja ayudara a proporcionar las claves de un manejo de la maternidad lo mas adaptado a nuestras
peculiaridades.

B 1NGENIERIA

La granja perfecta, completamente aislada de lo que suceda en el exterior, es demasiado cara y, salvo
excepciones, al construirla buscamos el equilibrio 6ptimo entre instalacién y presupuesto, rascando
de aqui y de alli. Al afio de estar en activo ya deberiamos conocer la mayoria de los defectos de
funcionamiento que presenta. Aquelios que no se puedan corregir deberdn de ser compensados
adaptando los otros tres factores. Las normas de bioseguridad deberian cubrir ampliamente la
posibilidad de entrada de novedades desagradables, incluyendo agua y alimento.

El objetivo final de la maternidad es que su eficiencia energética sea 6ptima (no méxima), de manera
que los animales produzcan lo mas posible pero manteniendo reserva suficiente para poder afrontar
las variaciones continuas y a menudo ignoradas a las que estan sometidos. Sabemos que una granja
se acerca al ideal cuanto mejor defienda de las variaciones externas

La ingenieria, que incluye los alojamientos, determina las condiciones de clima y densidad en la que
todos los animales tendran salud o enfermedad: muchos de los problemas cronicos giran alrededor
de alteraciones de las que la granja no nos puede defender mejor.

Materiales y dimensiones
Los nidos actuales se construyen con materiales 6ptimos para su limpieza y desinfeccién a costa de
perder capacidad aislante. Nidales que aun eran frecuentes en los afios 80 permitian a la hembra
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descansar a la entrada de un nido cerrado, en una plataforma con una pequefia cubeta al lado para
la camada, que permitia una opcién de descanso a cubierto a la coneja, al tiempo que proporcionaba
calor a las crias al atemperar el cajon. La evolucidn de la cunicultura y su mercado nos ha llevado a
aprovechar al maximo el espacio, y los nidos se han convertido en pequefias incubadoras en las que,
a falta del calor materno, el cuidado que pongamos en su construcciéon y mantenimiento seran
determinantes en el estado que tendrd la camada al destete.

Profundidad del nido

Considerada en tiempos fundamental para que la madre no arrastrara al exterior del nido ningun
gazapo sujeto al pezén, existen modelos en la actualidad en que esa altura se vuelve minima: inferior
a 5 cm, sin que en general aumente la mortalidad por esa causa.

Clima

La combinacién de temperatura, humedad relativa, y volumen y forma en la que se renueva el aire,
conforman lo que podriamos llamar el “clima” de la granja. Las temperaturas ideales de la maternidad
se consensuan entre los 15 y los 20°C. El frio hace que la coneja invierta parte de energia que
consume en recuperar el calor que pierde. Una buena hembra seguird dando leche a costa de perder
peso, con los riesgos que eso conlleva.

Un frio intenso puede llegar a la granja, pero bajo ningin concepto puede dejarnos sin agua. El
propilen glicol disminuye el punto de congelacion del agua, hasta dosis de 20 cc./l, y constituye una
fuente de energia adicional que no viene nada mal,

Con mucho, lo que peor toman las hembras son los cambios bruscos, especiaimente las subidas de
temperatura. Las hembras de reposicion y las retrasadas mas pesadas son las que peor o pasan al
parto, por falta de adaptacion metabdlica e inmune.

Temperatura del nido

La temperatura 6ptima a la que debe encontrarse la camada recién nacida se sitda entre los 300-
35° centigrados. Los animales recién nacidos no son capaces de controlar suficientemente su
temperatura corporal, por lo que ademas del acceso a las mamas, la calidad de pafial y nido son
fundamentales. Presentan un mecanismo de supervivencia que les permite temperaturas corporales
que pueden ilegar a ser de menos de 30 9, y al calor de su madre reactivar su metabolismo si le
queda la energia necesaria para mamar. Los partos fuera del nido llevan a situaciones de hipotermia
que pueden ser a menudo resueltas si se calienta a los animales en una incubadora casera.

Temperaturas inferiores a 30° provocan que la camada invierta mas energia en mantener temperatura
corporal, con lo que su GMD y su capacidad de respuesta disminuyen, tanto mds cuanto méas baja
sea. La eleccién de los materiales que se oferten a la coneja para construir el pafial sera fundamental
para su viabilidad.

Humedad
La humedad relativa optima esta entre el 45 y 65%. Los excesos de humedad favorecen la contaminacién

del nido y la posibilidad de infecciones cutdneas y de mucosas. Un déficit de humedad suele aparejar
una mayor prevalencia de animales con rinitis y sus complicaciones.
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Construcciéon del paiial

El pafial lo construye la coneja con el material que pongamos a su disposicién mas el pelo del que
esté dispuesta a desprenderse. Para poder modelarlo necesita un material fibroso, y el pelo proporcionara
aislamiento a esa estructura mixta. El que mejor conserva el calor los cubre por los costados, con
ellos colocados formando un circulo. Sobre ellos, el material algo mas claro permite la salida del calor
y por tanto la renovacion del aire.

El sandwich permite el aislamiento inferior del nido, que se puede rellenar con cualquier material que
impida la entrada masiva de aire por abajo y absorber los orines de los animales. Muchos nidos
disponibles hoy, de jaula polivalente, son una simple cubeta sin sandwich, por lo que precisan que
el pafial con que se doten sea o bastante esponjoso y manejable para permitir a los gazapos crecer
bien arropados y secos, pero ventilados. Si la entrada de aire por abajo se sospechara excesiva, un
simple hoja de periédico bajo la cubeta puede ser suficiente.

Los sustratos mas comunes son:

- Paja de cebada: de estructura mas suave que la de trigo, permite a los animales una oferta
de fibra extra si le apetece. Hay que poner cuidado en que no pinche y que no esté contaminada
de hongos (paja moteada de negro). El olor debe ser perfecto.

- Viruta de madera: siempre cribada y seca durante todo su almacenamiento.

- Viruta de “chopo”: virutas largas espirales, de dureza variable. Da buena estructura al nido.
Puede haber algin accidente: ahogo de alguna cria.

- Borra de algodén: agregandola lo mas esponjada que se pueda, son muy apropiadas para
mantener el nido cdlido en clima frio. Precisan de algin material que de estructura al pafial.

- Borra sintética: de calidades muy variables. Hay que tener cuidado con su capacidad de absorcion
y con el polvillo que suelte, que puede llegar a ser perjudicial para la camada (neumonias por
aspiracion)

- Usar pelo sobrante de otras hembras debe sopesarse bien por el riesgo de transmisién de
enfermedades.

Para clima frio, la combinacién de paja o viruta con una buena borra es probablemente la opcién mas
completa. Con calor, un buen lecho de viruta puede ser suficiente. Cuando el tiempo es variable, con
cambios muy bruscos de temperatura, es mejor pecar de nidos abrigados que de ventilados de mas:
el gazapo quizd mame menos si estd sofocado, pero el frio lo merma mas fisicamente..

Después del parto, la coneja hace desaparecer del nido los anejos placentarios. Caso de que constatemos
escasez de pafal, es el momento de recargarlo.

Cuidados del pafial

Los pafiales himedos (orinados por la hembra normalmente), ademas de favorecer las contaminaciones,
pierden su capacidad aislante, con lo que los gazapos tendrén que invertir mas energia en mantener
su temperatura corporal y crecerdn menos. Cambiar el nidal y usar un polvo secante siempre es una
buena opcién mientras ellos no puedan salir.

Los comportamientos maternales andmalos se concentran las primerizas, cuyas camadas deben de
ser vigiladas con mas atencién. Ademas, en su conjunto son las que menos leche producen, por lo
que sus camadas siempre van mas justas de todo.
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El pafial bien construido suele mantenerse muy bien sin necesidad de muchos cuidados.
La aplicacién de azufre al nido es una costumbre bien extendida por lo simple, econémico y eficaz
en la prevencién de dermatosis fangicas. La aplicacién del azufre junto con el material del nido nos
permite que la hembra disperse el polvo mas uniformemente de lo que podemos hacerlo nosotros.
Debe de ser repuesto en caso de que la hembra se deshaga del pafial o tengamos que cambiarlo.
Dosis de 15 g. pueden ser de referencia. L.a aplicacién correcta deja rizado el pelo de las orejas de
los gazapos de 3 semanas de vida. Si se pelan de mas puede que estemos aplicando azufre de mas
o de forma incorrecta. La paraqueratosis que produce la aplicacién excesiva se manifiesta con una
descamacion ventral y axilar de la piel caracteristicas, y merma la GMD de peso de las camadas.

Otros productos recomendables son las combinaciones de antisépticos y secantes sobre la camada,
en su mayoria destinados a prevenir otras enfermedades dérmicas como la estafilococia, aunque
también pueden ser de utilidad en algunas enfermedades digestivas de los lactantes.

Retirada del nido

El nido permite al gazapo mientras crece tener una opcién de confort diferente a la jaula, lo que en
condiciones normales es una ventaja en clima frio si el nido es cerrado. La fecha de retirada de este
tipo nidal deberia intentarse que fuera eldstica, lo que sélo se puede conseguir teniendo nidos de
sobra: a menos de 10° de temperatura ambiental, atrasar la retirada del nidal 4 dias les permite un
plus de crecimiento apreciable a simple vista.

En clima calido lo ldgico seria retirarlo cuando lo rechacen. No se debe retirar antes de los 21 dias.

B AnIMALES

Reposicién

Los resultados de la maternidad se gestan siempre en la reposicion. Las hembras que uno adquiere
por primera vez seran de un lote normalmente de alrededor de dos meses de vida, uniforme y de
una sola estirpe, con la mayor homogeneidad genética y sanitaria posibles, lo que facilitara su manejo.
Aunque sea la subpoblacién que normalmente menos trabajo reclama, no por ello deberia de ser
menos controlada.

Asi, el primer objetivo en la reposicion es criar una hembra perfectamente capacitada y adaptada
para su primer parto y los siguientes. El segundo objetivo: que todas las demas sean como ésta.

Desde los 60 dias hasta que completen el 70-80 % de su crecimiento deberian de estar alimentadas
a libre disposicién. En ese periodo, las hembras cada vez invierten menos de lo que comen en crecer
y mas en otras funciones fisioldgicas (inmunitarias, etc), por lo debe estudiarse como alimentarlas
correctamente para no tener problemas de adaptacion en su primer parto:

 Atender especificamente a que no se engrasen, lo cual puede hacerse mediante:

- Racionamiento del alimento: solo cuando se da de comer a mano, y dificil de hacer en los comederos
compartidos. En estos casos puede vigilarse el estado de carnes e irlas reubicando para que
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animales con pesos similares compartan comedero. Otra opcién deseable, para que desarrollen algo
mas su capacidad de ingesta sin perjudicarlas en su peso, es que dispongan periddicamente de
un alimento que satisfaga su deseo de llenar el estémago pero que las alimente poco: paja de
cebada, dos-tres veces por semana.

- En las instalaciones en las que el reparto sea automatico o el comedero colectivo es mejor usar
un alimento especifico, que nos permita desarrollar una capacidad de ingesta mayor y que no las
engrase, con alimentacion voluntaria. De esta manera no caen tanto de peso en su primer parto,
y mejoran los resultados productivos de su segundo parto considerablemente, sobre todo en
fertilidad.

A partir de la pubertad suelen tener conflictos con otras hembras, por lo que se deben de alojar
individualmente o recriarse a oscuras.

Aprovechar los momentos en los que hay que tomar a la futura reproductora (vacunas) para comprobar
su estado de carnes y sanitario no requiere apenas tiempo, y proporciona una informacién muy util
sobre el camino a seguir.

Puede plantearse la posibilidad de alimentarlas con piensos que no aporten antimicrobianos, para
permitir un mayor desarrollo de la microbiota beneficiosa y de la funcionalidad intestinal, con nutricién
especifica para tal fin.

Las enfermedades crénicas (enfermedades purulentas -mamitis, metritis, abscesos-, encefalitozoonosis,
etc) junto con la pérdida de la uniformidad genética, son dos de las causas que mas complican el
manejo de la reposicién al aumentar la variabilidad de las necesidades. Suele aparejar un incremento
de hembras que han de ser eliminadas en los primeros tres partos por salud o mala produccion.

Para la primera cubricidon se puede hacer un flushing alimentario (esto es, aumentar la racién o su
concentracion los 7 dias previos) o luminico (si esta criada a menos de 10 horas de,luz al dia), ademas
del hormonal, para mejorar su receptividad y prolificidad. En el caso de que la media de nacidos vivos
de la granja sea alta y sea dificil colocar neonatos pequefios, no es tan recomendable hacer el flushing,
ya que las primerizas no deberian criar en general camadas que superen los 8 gazapos, para encarar
con mas garantia su segunda cubricién.

Preparto: balance energético

Durante el preparto la hembra disminuye progresivamente su consumo de alimento, coincidiendo con
el comienzo del sufrimiento fetal y la bajada de la tasa de progesterona en sangre, curva que se
invierte después del parto para llegar a una ingesta médxima hacia el final de la tercera semana post-
parto. En una hembra productiva ese ayuno provoca un balance negativo de energia que activa sefiales
neuroendocrinas tendentes a activar el catabolismo para que siga habiendo disponibilidad suficiente
de nutrientes. Y una hembra gestante y que no come tiene por fuerza que perder peso.

La duracion e intensidad de este balance negativo repercute en el peso al nacimiento de la camada
y en una merma de su viabilidad, ademas de que puede comprometer la salud de la hembra . Para
aminorar los efectos de este balance negativo conviene recordar que:
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e La hembra no puede escoger mas que jaula o nido, de manera que en condiciones de calor sélo
mediante la ingenieria obtendremos las soluciones mas eficaces. El problema tiende a manifestarse
cuanto mas brusco sea el incremento de temperatura ambiente.

e Con calor, los nidos abiertos por arriba permiten a la hembra ventilarse mejor y favorece que el
parto lo realice dentro.

e Si la ingesta esta disminuida, puede ser (til ofertar un alimento muy concentrado en nutrientes.
Como puede que no todas acepten ese cambio, conviene darles a escoger, poniendo ese suplemento
en uno de los huecos del comedero mientras que el otro se mantiene con pienso de lactacién.
e Usar dietas mas concentradas en la maternidad siempre es una opcién, recordando que los gazapos
empiezan a comer a finales de su tercera semana de vida y que puede no ser conveniente que
consuman alimentos disefiados para maternidad.

e E{ agua de bebida es un vehiculo por el que se pueden suministrar fuentes de energia como el
propilén glicol y de otras sustancias de las que puedan tener problemas de disponibilidad, especialmente
iones, de los que el conejo tiuene una capacidad de control regular. Poder controlar los consumos
de agua nos permite saber cuando hay rechazos al aditivo que usemos.

e Soluciones mas onerosas son las que usan la via parenteral: combinaciones de vitaminas y
aminodcidos ayudan a paliar el problema, pero implican manejos que a veces no pueden ser abordables.

Parto

Los fetos, al final de la gestacién, comienzan a padecer ciertas carencias, especialmente de oxigeno,
que provocan la liberacion de prostaglandinas fetales, inductoras reales del comienzo del parto.
También son, en parte, las responsables de la respuesta endocrina de la coneja.

Las hembras primerizas son las que mas comportamientos andmalos presentan. Los mas frecuentes son:
e Realizar el parto fuera del nido: puede llegar a plantearse sincronizar sus partos para que estemos
presentes cuando se produzca. La aplicacién de oxitocina sélo induce un parto que ya se haya iniciado,
y fuera de esa circunstancia su aplicacién resulta a menudo ineficaz

e Canibalismo y el que miccione dentro del nidal puede mejorar con la lactacién controiada.

La sincronizacion de los partos mediante prostaglandinas es posible aunque su respuesta tiende a
ser variopinta, por lo que deben sopesarse ventajas en inconvenientes.

Adopciones
Practica habitual en las granjas, de ventajas obvias, para el que deben de adoptarse ciertas precauciones:

» Adoptar animales de pesos similares: los gazapos mas pequefios sélo pueden sobrevivir si el resto
de camada no es mas fuerte y se adoptan a una hembra generosa.

* A una hembra que fallezca no se le deben repartir los gazapos: es mejor repartir una camada sana
y alojar la huérfana junta, para minimizar el riesgo de difusién de enfermedades. Por eso no se deben
de realizar adopciones en caso de enfermedades graves y extremadamente contagiosas, de las que
el mejor ejemplo es la mixomatosis. Para el resto de enfermedades debe de consultarse con un
técnico para sopesar ventajas e inconvenientes.

= No suelen haber rechazos a los aoptados cuando se usan con frecuencia desinfectantes, cuyo olor
elimina suficientemente los olores propios de las hembras. Si se sospechara de esta causa, pude
confundirse el olfato de Is hembras simplemente con agua de colonia.

» Tanto para primerizas como abuelas, puede ser beneficioso aliviarlas de gazapos, especialmente
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en las épocas en las que las reproductoras pierden mas peso, como en verano, ya que permite dejar
a las abuelas con menos camada pero sin perder ninguna hembra, para lo cual la camada debe de
ser sexada, manejo que de recién nacidos ya es posible.

En el sexaje temprano, al evertir la vulva de una hembra tendra forma de herradura o de grano de
café, mientras que el macho aparece como un anillo. No resulta dificil evertir el sexo del animal
siempre que se sujete correctamente. Es imprescindible marcar las hembras que serén futura reposicién
si no se quiere realizar el trabajo dos veces. El marcaje debe de ser permanente, y la opcién mas
habitual es una marca auricular o un pendiente.

Lactancia controlada

En un nido actual una coneja que pretenda pasar al nidal a descansar tiene muchas probabilidades
de pisotear la camada. Esta consensuado que la primera semana de vida es la mas critica en la
supervivencia, hecho comin a otras especies que hacen de la prolificidad uno de sus mecanismos
de supervivencia. El problema tiende a agravarse en las hembras que tienen menos peso del debido
y en las que tienen mal de patas, en las que ademas de controlar la lactancia es obligado el uso de
un reposapatas bien disefiado.

En estos casos, la lactancia controlada suele disminuir la mortalidad en el nido. Cuando se realiza
por primera vez, no suele provocar inadaptaciones. No obstante, conviene vigilar que no haya un
aumento en los problemas mamarios.

Lo habitual es permitir la lactancia a primeras horas del dia, y las conejas dan de mamar en seguida. Es
importante que este manejo cada dia se realice a la misma hora. Cinco minutos es tiempo suficiente para
la mayoria de las hembras, pero es mejor dejar un periodo mas largo que sea suficiente para todas.

Los sistemas de apertura y cierre del nidal son variados, tanto manuales como automatizados. No
suelen dar problemas al abrirlos, pero al cerrarlos hay que tener cuidado en aquellos sistemas que
puedan comportarse como una guillotina.

Después conviene comprobar qué hembras no han dado de mamar observando el abdomen abultado
de los gazapos. Inspeccionar los nidos para retirar las bajas permite hacer los dos manejos al tiempo.
Esta comprobacion es vital en sus primeros dias de vida, pues los gazapos nacen con muy poca
reserva y dependen completamente de tetar diariamente. '

Ante una camada sin mamar, lo normal es encerrar la hembra con la camada 10 minutos mas. Si no
es suficiente, hay que ver si es problema de la coneja o de la camada. La hembra que no da de mamar
puede que no tenga leche, o bien que presente las mamas repletas. En este ultimo caso, la inyeccion
de 5 UI de oxitocina estimula el tejido muscular de la glandula facilitando la succion.

Eleccién del momento de la cubricion

Que la hembra sea capaz de producir de manera estable va a estar especialmente condicionado por
su balance energético. El intervalo parto cubricién mas extendido es el de 10-11 dias, pero si retrasamos
la cubricion aumentamos la cantidad de alimento de que dispone la coneja para invertir en la camada,
lo que suele mejorar los pesos de ambos y a menudo sus posibilidades de supervivencia.
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Otras causas que pueden hacer recomendable una cubricién tardia son todas las que hacen que las
hembras tengan dificultades para mantener o recuperar el peso durante la cria: problemas ambientales
y enfermedades crdnicas son las mas comunes, como se dijo antes.

La aparicion de los desordenes digestivos asociados a la enteropatia mucoide, han llevado a algunas
granjas a apoyarse en cubriciones muy tardias para poder retrasar la fecha del destete, ya que es
frecuente que este sistema disminuya la incidencia de los desérdenes digestivos durante la ceba. La
decision de retrasar la cubricion puede ser testada previamente manteniendo las hembras que han
resultado vacias con sus camadas, y sin prisas iremos comprobando si en nuestra granja el sistema
parece viable o no. Los resultados de cubriciones a 25 dias incrementan el peso de los gazapos a la
venta de forma mas constante que su resuitado sobre la mortalidad.

Manejo del nido en la cubricion

Impedir el acceso de la coneja al nido puede actuar como inductor de la receptividad de la coneja
si se mantiene cerrado antes de la cubriciéon un nimero de horas a determinar en cada granja: si la
coneja no consigue dar de mamar a la camada, llegara un momento en que la presion intramamaria
induzca una bajada en los niveles circulantes de prolactina, que es un importante inhibidor del celo.
El tiempo necesario para que se produzca este efecto depende de la presidn intramamaria, pero
suele ser suficiente con 48 horas. La homogeneidad del lote aumentara la eficacia de este manejo.

Este manejo implica un riesgo de incremento en las grajas en las que existe prevalencia de patologias
mamarias, por lo que establecerlo como manejo debe de ir precedido de un control en la evolucién
de las mismas.

Bebederos

La altura maxima del bebedero de 25 cm sobre el piso de la jaula permite al animal beber cémodamente
cuando tiene edad para salir del nidal. Alturas superiores a veces pueden limitar para su crecimiento,
pero también permiten que la ingesta sélida se incremente de forma mas lenta.

[ sanipap

Una granja es un lugar donde la tendencia natural es a que se concentre la vida microbiana. La vida
llama a la vida, y al introducir animales en una granja, aumentamos la concentracion de sustratos {resto
de alimento, heces, restos de tejidos) que permiten ia existencia de una enorme variedad de especies
y modos de vida. Con medidas de ingenieria y manejo procuramos que no haya pajaros, ratones, etc.,
pero la lucha contra las bacterias es una batalla perdida de antemano, ya que no seria posible la
produccidn estéril de conejos. El objetivo no es, por tanto, eliminar toda la microbiota, sino de la manera
mas especifica que podamos aquella que por su concentracion o por su poder patégeno sea indeseable.
No hace tanto que eran frecuentes las granjas que no lavaban ni desinfectaban a fondo el nido, y
algunas tenian buenos resultados afio tras afio: se rascaba el antiguo pafial y la nueva cria nacia en
el mismo ambiente y flora en la que sus hermanos habian crecido bien. Pero con cada patégeno que
llega a manifestarse en la granja, o con cada cambio en el entorno lo bastante grave como para
romper el equilibrio conejo/microbiota, esa flora abundante y beneficiosa deja de serlo al contaminarse
de la indeseable. Cuando esto sucede, las medidas que se apliquen deben de ir siempre acompafiadas
de una profunda higiene del medio, con el mayor conocimiento posible del problema para hacerla
mas eficaz: de nada sirve tratar una bacteria en el prepucio de un macho aplicando fenoles a los
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pasillos, aunque ésto no sea malo en absoluto.

El conejo, al nacer, ha de pasar por el mismo canal por el que su madre orina, de manera que como
muy tarde al nacer ya se estara “contaminado”. Por su cuerpo circulardn a partir de ese momento
multitud de bacterias, hongos y otras formas de vida, poblandolo si encuentra un medio propicio o
simplemente pasaran de largo si no es asi.

Puede que el cambio fisiolégico mas drastico en la vida de un conejo de carne sea el paso de
alimentacion exclusivamente lactea a ingesta sélida. El cambio de sustratos que liegan al intestino
permite una serie de cambios encaminados a desarrollar la cuba de fermentacién que constituye el
ciego. En todos los tramos de intestino comienza una revolucién en los equilibrios de la microbiota
al cambiar los sustratos que por alli pasan, favoreciendo la colonizacién de especies nuevas vy la
desaparicion de otras, en un cambio continuo que si por nosotros fuera siempre seria armonioso, cosa
que a menudo no sucede.

En el caso de infecciones, la enfermedad surgira porgue agentes de los que el animal se defiende
normalmente bien terminan por hacerle dafio, bien por un incremento en su concentracién o
patogenicidad, o porque los animales disminuyen su capacidad defensiva.

La patologia de madres y camadas hasta el destete es muy diversa y compleja, y excede en mucho
las intenciones de esta revisién. Las decisiones a tomar para su prevencién o cura dependen
extraordinariamente no solo de la enfermedad, sino de cdmo se manifieste en nuestra granja, por
lo que la estrategia a seguir siempre debe ser siempre individualizada y consultarse con un especialista.

Para el manejo de la patologia de las maternidades habra que tener en cuenta que:

- Resulta fundamental conocer previamente tanto los efectos beneficiosos como los posibles efectos
negativos de cualquier sustancia que usemos.

- Los tratamientos via oral no serédn consumidos de igual forma segin el momento del ciclo entre
partos en que se encuentra cada banda, consumos que son minimos al parto y maximos a partir
de los 20 dias post-parto. Para la antibioterapia, la aplicacidn correcta del producto solo se
garantiza si se usa la via parenteral, debido a la variabilidad individual en el consumo de comida
y agua. Aquellos antibidticos que se eliminen de forma activa por via enterohepatica deben de
ser vigilados estrechamente, porque incrementan su concentracién en intestino en esa fase. Los
que son nefrotdxicos también deben de ser vigilados, porque el consumo de agua también anda
en niveles criticos.

- Los tratamientos que busquen mejorar la salud directa de los lactantes deben de ser aplicados
de forma que lleguen a ellos (farmacocinética y farmacodinamia) o eliminen el agente/s que los
perjudique. Asi, los tratamientos via maternal deben poder ser eliminados de forma activa por
la leche. Los tratamientos via topica son otra opcién en caso de abscesos y enfermedades entéricas.

- Los apoyos fundamentales contra las patologias infecciosas suelen ser la antibioterapia y la
vacunacion, pero el nido juega un papel fundamental como portador de flora indeseable contra
la que el uso de antimicrobianos no debe de suplir el cambio de pafal cuando sea necesario.

- El nido proporciona la microbiota, junto con el cecotrofo de la madre, con el que el conejo tendra
que aprender a vivir. Hay mecanismos de manejo Gtiles para fortalecer con seguridad la salud
intestinal que van aparejados a una disminucién de la rentabilidad tedrica de la granja, como la
cubricién tardia o criar poblaciones con una densidad menor. Vemos que muchas patologias
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intestinales de la ceba se gestan en el nido: hay familias muy afectadas y otras apenas nada.

- En las vacunaciones, la eleccién del momento en el que una vacuna debe de ser puesta debe
decidirse en funcién del efecto que busquemos. Normalmente responderan mejor cuando se
realicen mientras la coneja se halle en un balance positivo de energia.

. MANEJO DE LA HIGIENE

En caso de que la banda de parto comparta alojamiento con otros ciclos, el lavado del material dentro
de la nave supone una agresion real, por lo que debe valorarse muy bien el riesgo/beneficio de la
aplicacién, y buscar la manera de perjudicar lo minimo.

Normalmente 3-4 dias antes del parto se alojan las conejas una sala lo mas limpia posible, para la
cual el protocolo de limpieza puede ser el siguiente:

1.- Quemar el pelo.

2.- Sacada del estiércol de las fosas.

3.- Lavado con agua a presion de la instalacion. El uso de detergente es recomendable si no se dejan
restos, e imprescindible si hay excretas de moscas. El lavado ademas nos permite eliminar el polvo
de la instalacion.

4.- Desinfeccion:

- Todos los desinfectantes se inactivan en mayor o menor medida con la materia organica, por lo
que el grado de limpieza multiplicara su eficacia.

- Hay multitud de productos bien conocidos por todos, pero ante problemas concretos debe de
intentar escogerse el mdas adecuado, pues hay diferentes sensibilidades segun las especies de
gérmenes que pretendemos combatir. Nunca deben de ser agresivos para los animales y el
aplicador, y deben de aplicarse con protecciones adecuadas.

- Hay que conocer los efectos sobre el material de los productos: el yodo aumenta la velocidad de
degradacidn de los galvanizados.

- Conviene rotar los productos: una opcidn puede ser rotarlo cada vez que pasa un ciclo de
reproduccién en la granja: 45-60 dias. De esta manera evitamos que cada coneja tenga contacto
continuado con ninguna sustancia, y disminuye el riesgo de mecanismos de acostumbramiento
del microbismo. 4

La limpieza del material plastico del nido se puede realizar facilmente sumergiendo la cubeta en acido,
que permite eliminar los restos de carbonato célcico, abundantes en la orina de los conejos. A menor
pK del acido, mas eficacia. El mads usado es el acido nitrico, en solucién del 50%

La desinfeccion ambiental mediante nebulizadores permite niveles altos de presion sobre la contaminacion
con un manejo simple, pero en las granjas en las que los nidos no tienen tapaderas los gazapos estén
mas, por lo que deben de aplicarse con precaucidn aquellos productos de los que desconozcamos
sus efectos cronicos.
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