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GESTION TECNICO-ECONOMICA

Calculo de indices técnicos
en explotaciones cunicolas

Technical management indexes in rabbit production

Pascual M.*, Blasco E., Gbmez EA.
Centro de Tecnologia Animal, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Segorbe, Castellén, Espana.
* Direccién de contacto: pascual_mde@gva.es

Resumen

En el trabajo se describen los principales indices de gestion técnica en cunicultura, los factores que mas influyen sobre
los mismos, el método utilizado para su calculo en bdcuni y los resultados medios obtenidos en las explotaciones en 2013.
bdcuni es un sistema de gestion técnica y econdémica on line gratuito y confidencial, que permite a los cunicultores com-
parar sus resultados con los obtenidos en el conjunto de otras explotaciones. Se obtuvo un valor medio de 77,1 % partos
respecto a hembras, con una desviacion tipica (d.t.) de 6,9. El 10% de las explotaciones con menor valor obtuvieron un
maximo de 68,3 %, mientras que el 10 % con mayor indice obtuvieron un minimo de de 83,7 %. La mortalidad en lacta-
cion fue del 12,1 % (d.t.=4,7; Bajo=7,8 %; Alto=19,3 % ). La mortalidad en engorde se mantuvo en 7,9% (3,5%; 3,9%;
11,1%). Se obtuvo una media de 9,39 nacidos vivos por parto (0,71; 8,40; 10,07) y un peso medio de venta de 2158 g
(124; 2033; 2295). La tasa de reposicion de las reproductoras fue del 102 % (26; 68; 127). El indice de conversion fue de
3,64 (0,65;3,11; 4,19).

Palabras clave: bdcuni, conejo, gestion técnica.

Abstract

The main technical management indexes in cuniculture, the factors affecting them, the methodology of calculation in
the bdcuni system and the averaged results obtained in the farms during 2013 are exposed. bdcuni is a free and confi-
dential management system on line (www.ivia.es/bdcuni) where farmers can obtain their technical and economic results
and compare them with the averaged values obtained in other farms. Fertility at kindling was 77.1 %, with a standard de-
viation (s.d.) of 6.9. The 10 % of the farms with the lowest value had a maximum of 68.3 %, and the 10 % with highest va-
lue had a minimum of 83.7 %. Lactation mortality was 12.1% (s.d.=4.7; Low=7.8 %; High=19.3 %) and fattening morta-
lity remained in 7.9% (3.5%:; 3.9%:; 11.1%). Kits born alive per kindling averaged 9.39 (0.71; 8.40; 10.07) and market li-
veweight was 2158 g (124; 2033; 2295). The replacement rate stayed in 102 % (26; 68; 127), and feed conversion rate
was 3.64 (0.65; 3.11; 4.19).

Key words: bdcuni, rabbit, technical management.

Introduccion

La gestion técnico-econdmica en una explotacion cunicola concreta permite llevar un registro actualizado y visualizar los
cambios en los indices técnicos a lo largo del tiempo. Sin embargo, la situacién real no se conoce si no se comparan los re-
sultados con los obtenidos en otras explotaciones similares. Ademas, la manera de calcular los indices debe ser la misma
para poder realizar comparaciones. Es por ello que en 2007 el Centro de Tecnologia Animal del IVIA (Segorbe) puso en
marcha un sistema de gestion técnica y econémica para cunicultores, gratuito y confidencial, a través de la web
www.ivia.es/bdcuni, donde los resultados obtenidos se pueden comparar con la media obtenida por el conjunto de explo-
taciones que utilizan este sistema. El objetivo del presente trabajo es no solo publicar los resultados medios obtenidos du-
rante 2013 sino también mostrar el método de calculo de los indices y algunos de los factores que les pueden estar afec-
tando.
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Calculo de indices técnicos en explotaciones cunicolas

Material y métodos

Los indices fueron calculados tomando como fuente la base de datos bdcuni. Se utilizaron los datos de 176 bandas del
ano 2013 de 24 explotaciones. Los indices técnicos que se calcularon se pueden observar en la tabla 1.

Resultados y discusién

Indices a incrementar

Fertilidad aparente: Se puede expresar como Palpaciones positivas respecto a hembras [(n° palpaciones positivas/n®
de hembras) x 100] o bien Palpaciones positivas respecto a inseminaciones [(n° palpaciones positivas/n° de inseminacio-
nes) x 100]. Los indices permiten detectar problemas en la inseminacion o en la primera fase de la gestacion. La palpa-
cién debe realizarse alrededor del dia 11-12 de gestacion, para detectar las hembras no prefiadas que deben ser insemi-
nadas de nuevo. Como en el protocolo de inseminacion se utiliza GnRH para forzar la ovulacién, se genera un cuerpo lateo
en el ovario, necesario para el mantenimiento de la posible gestacion. Por tanto, es preciso que la siguiente inseminacion
se realice al menos 18 dias después de la primera, para que el cuerpo lateo se haya eliminado de forma natural y la cone-
ja pueda ovular de nuevo. Este periodo se puede acortar si alos 11 dias de la inseminacion, al detectar la ausencia de ges-
tacion, se inyecta prostaglandina para eliminar el cuerpo lateo. En el caso de banda Gnica, no es necesaria la palpacién a
los 11 dias, por lo que muchos cunicultores palpan solo a los 25 dias para detectar en qué jaulas de madres deben colocar
nido.

Fertilidad real: Se puede expresar bien como Partos respecto a hembras [(n° partos/n°® de hembras) x 100] o Partos res-
pecto a inseminaciones [(n° partos/n° inseminaciones) x 100]. El primer indice representar@ mejor la productividad de la
explotacién, mientras que el segundo nos indicard el éxito de la inseminacién. Bajos valores en estos indices pueden ser
debidos a problemas de inseminacion, mala condicién corporal de las hembras o bajo nimero de conejas receptivas en el
momento de la inseminacion. El nimero de hembras favorables se puede mejorar mediante el cambio de del fotoperio-
do, el cierre de nidos para evitar que la camada actual mame, el aumento de la cantidad de alimento (flushing) en cone-
jas nuliparas o vacias, o el uso de PMSG o prostaglandinas (48 o 72 horas antes de la inseminacion).

Partos por hembra y ano [{n° de partos x (365/(31 + dias entre parto e inseminacion))}/n°® reproductoras en la banda]:
El indice dependera de la fertilidad y del ritmo reproductivo de la explotacion. Asi, en granjas con inseminaciones a los 11,
18 o 25 dias posparto, el méaximo de n° de partos por hembra y afo que podria alcanzar si la fertilidad fuera del 100 % se-
ria de 8,69, 7,45 0 6,52, respectivamente.

Nacidos vivos por parto [n° de nacidos vivos / n° de partos]: Su valor tiene una gran importancia econémica (Armero y
Blasco, 1992). Las reproductoras procedentes del cruce de lineas seleccionadas por tamafo de camada incrementan este
indice.

Destetados por parto [n de destetados / n° de partos]: Dependerd de los nacidos vivos por parto y de la mortalidad en
lactacion. Normalmente las lineas maternales estan seleccionadas genéticamente por este indice, por lo que las hembras
no soélo tienen un alto tamano de camada al nacimiento, sino que ademas son capaces de mantener al gazapo hasta el
destete. Es por tanto innecesario eliminar gazapos tras el parto.

Producidos por parto [n° de producidos / n° de partos]: Dependera de los destetados por parto y de la mortalidad en el
engorde.

Kg producidos por parto [kg vendidos a matadero / n° de partos]: Dependera de los producidos por parto y del peso de
venta a matadero.

Los anteriores cuatro indices pueden también expresarse respecto al nimero de inseminaciones o al ndmero de hem-
bras. Si la productividad de la explotacion se expresa por inseminacion en lugar de por parto, los indices recogerén ade-
mas el éxito que hemos tenido en la fecundacion. Al expresarlo por hembra, incluiremos en el indice el resultado de todas
las reproductoras de la explotacion, por lo que podriamos decir que es la forma mas correcta de expresar la productividad
de la explotacion.

Peso de venta a matadero [kg vendidos a matadero / n® conejos vendidos al matadero]: Este indice dependera del pe-
so al que podemos vender, siendo un aspecto capital en las negociaciones con el matadero.
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GESTION TECNICO-ECONOMICA

Indices que conviene reducir

Intervalo entre partos real (dias) [365 /partos por hembra y afio]: Al igual que el nimero de partos por hembra y aio, el
indice dependera de la fertilidad y del ritmo. En una explotacion a 11 dias postparto, el intervalo entre partos minimo, al-
canzado si la fertilidad fuera del 100 %, seria de 42 dias. Para ritmos a 18 o 25 dias, el minimo seria de 49 o 56 dias, res-
pectivamente.

Mortinatalidad (%) [100 x (n® de muertos al nacimiento / n° de nacidos totales)]: Suele estar asociada a aplastamien-
tos, abandono, canibalismo y enfriamiento, por lo que es conveniente revisar nidos, verificando que todos los gazapos
han mamado tras el parto y se encuentran dentro del nido, y que la coneja no se encuentra bajo situaciones de estrés o
con restricciones de agua, que inducen al canibalismo.

Mortalidad en lactacién [100 x (n°® de muertos en lactacion + n° de eliminados en lactacion) / n® nacidos vivos]: El indi-
ce dependera del estado sanitario de las madres, ya que por un lado condicionan la cantidad de leche producida y por
otro son una via de transmision de enfermedades a los gazapos. Esta mortalidad se puede reducir evitando nidos sucios
y/0 himedos, asegurando una cantidad minima de paja y viruta, y contando con un sistema de calefaccién del nido, ya
que la temperatura ambiental que necesitan los gazapos es superior a la de las madres.

Mortalidad en engorde [100 x (n° de muertos en engorde + n° de eliminados en engorde) / n° destetados]: El indice de-
pendera del estado sanitario de la explotacion y de la edad al destete. Las enfermedades mas comunes durante el engor-
de son la enteropatia mucoide, la enfermedad virica hemorragica, la pasterelosis, la mixomatosis, y la enterotoxemia. Los
destetes tempranos (28 dias de edad o incluso menos) posibilitan un mayor nimero de ciclos reproductivos por hembra y
afo pero aumenta la susceptibilidad de los gazapos frente a problemas digestivos, ya que se une el estrés psicolégico del
destete con un cambio de alimentacién asociado a una cierta inmadurez del aparato digestivo. Los destetes a 35 dias de
edad, sin embargo, exigen una inseminaciéon a un minimo de 11 dias posparto y reducen el nimero de ciclos, pero redu-
cen la mortalidad de los gazapos.

Edad al sacrificio: A pesar de que el peso viene fijado por el mercado, la edad a la que los conejos llegaran a este peso si
depende del manejo en granja. Asi, los conejos llegaran antes a la edad de sacrificio si las reproductoras se han insemina-
do con machos provenientes de lineas seleccionadas por velocidad de crecimiento. Por otro lado, esta velocidad de creci-
miento dependerd también del pienso utilizado. Por Gltimo, la morbilidad de los conejos (porcentaje de animales enfer-
mos respecto al total) también condicionaré el tiempo que los animales necesitan para llegar al peso al sacrificio.

Bajas de reproductoras al mes [(n° de reproductoras muertas + n° de reproductoras eliminadas) / n° reproductoras en
la banda x (365/12) /(31 + dias entre parto e inseminacién) x 100]: Las causas mas frecuentes de mortalidad son la
pneumonia, enteritis, y metritis y fetos momificados (Rosell y de la Fuente, 2012). Las eliminaciones suelen darse por ba-
ja productividad, mala condicion corporal o mal de patas (Rosell y de la Fuente, 2009). El momento de mayor probabili-
dad de eliminacion de una hembra es tras su primer parto, y el riesgo de ser eliminada se incrementa con el nimero de ci-
clos (Sanchez et al., 2005).

Tasa de reposicion [(n° de hembras de reposiciéon en primera inseminacién / n° de reproductoras en la banda) x (365)
/(31 + dias entre parto e inseminacion) x 100]. Es un indice directamente relacionado con las bajas de reproductoras al
mes. Ambos indices son una forma indirecta de estimar la longevidad de los animales.

Indice de conversién global [kg de pienso utilizados en la explotacién / kg de conejo vivo producido]: Este indice incluye
el pienso utilizado no sélo para engorde sino también para el resto de animales en la granja, como las reproductoras, la re-
posicion o los machos si los hubiese. El indice tiene una gran importancia econémica, ya que los costes de alimentacion
suponen el 45 % del coste de produccion total (Cartuche et al., 2012). Una revision detallada de los factores que afectan
a este indice se puede consultar en Maertens (2008). El indice depende de la genética de los gazapos, ya que individuos
descendientes de padres de lineas seleccionadas por velocidad de crecimiento e, indirectamente, indice de conversion, lle-
gan antes al peso al sacrificio, lo que conlleva un ahorro de pienso y un menor (es decir, mejor) indice de conversion. Sera
también menor cuanto menor sea el peso de venta a matadero, ya que el indice aumenta con la edad. El indice se reduce
conforme aumenta el nimero de producidos (por hembra, inseminacion, o parto), ya que aumentan los kg de conejo vivo
producidos. Dado que el pienso consumido por los animales es utilizado para energia de mantenimiento y produccion (es-
to es, crecimiento de los gazapos), temperaturas ambientales por debajo de las recomendadas llevan a que los animales
consuman mas pienso para cubrir sus necesidades de mantenimiento, y por tanto incrementen el indice de conversion.
Por @ltimo, el tipo de pienso utilizado también influye sobre el indice. El conejo adapta su ingestion a la concentracion de
energia digestible del pienso, por lo que a mayor energia en el pienso menor serd el indice de conversion. Otros factores
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que reducen el indice son la restriccion del alimento en cebo y en las hembras no productivas, el alojamiento individual de
los animales de cebo, o la reduccion de las pérdidas de pienso en finos.
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Tabla 1. Valores medios de los indices bdcuni en el anio 2013, desviaciones tipicas (d.t.) y
valores que limitan el 10% por encima y por debajo.

Indice Media  d.t. Bajo Alto
Palpaciones positivas respecto hembras (%) 82,1 6,6 71,8 90,0
Palpaciones positivas respecto inseminaciones (%) 83,0 6,2 72,7 90,0
Partos respecto a hembras (%) 77,1 6,9 68,3 83,7
Partos respecto a inseminaciones (%) r7 6,8 68,3 83,7
Partos por hembra y ano 6,53 0,89 5,85 7,27
Intervalo entre partos 57.5 11 50,5 64,1
Mortinatalidad (%) 5,2 2,4 2,4 8,4
Mortalidad en lactacion (%) 12,1 4,7 7,8 19,3
Mortalidad en engorde (%) 79 3,5 3,9 11,11
Nacidos vivos por parto 9,39 0,71 8,40 10,07
Destetados por parto 8,26 0,89 7,04 9,30
Producidos por parto 7,63 0,99 6,31 8,71
kg producidos por parto 17,8 2,5 14,7 21,3
Nacidos vivos por inseminacion 7,32 0,98 577 8,32
Destetados por inseminacion 6,4 1,0 4,7 7.5
Producidos por inseminacion 5,9 11 4,4 7.1
kg producidos por inseminacién 12,7 27 9,0 15,8
Nacidos vivos por hembra 7,26 0,98 5,96 8,30
Destetados por hembra 6,4 1,0 4,6 7,5
Producidos por hembra 5,8 11 4,3 7.1
kg producidos por hembra 12,6 2.7 8,8 15,8
Peso a la venta (kg) 2158 124 2033 2295
Mortalidad reproductoras/mes (%) 7,4 2,0 4,9 10,0
Tasa de reposicion (%) 102 26 68 127
indice de conversion 3,64 0,65 3,11 4,19
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Influencia del ritmo de reproduccion
y la edad al destete sobre la
productividad y la cuenta de
resultados de granjas de conejos

Influence of the extension the reproduction rhythm and weaning age on productivity
and the economics results of rabbit farms

Rafel 0.*, Ramon J., Perucho O.
IRTA. Unidad de Cunicultura. Torre Marimoén. 08140 Caldes de Montbui (Barcelona)
*Direccién contacto: oriol.rafel@irta.cat

Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de ampliar el intervalo entre partos y la duracién de la lactacion sobre
diferentes par@metros productivos, asi como sobre la cuenta de resultados de la explotacion. Para ello se comparé la pro-
duccién de 245 partos con inseminaciones 11 dias después del parto (RR-11) con los de 122 inseminados 32 dias post-
parto (RR-32). Estos ritmos reproductivos estan asociados con duraciones de la lactacion de 31 y 56 dias, respectivamen-
te. Los diferentes caracteres productivos considerados fueron el peso de la hembra a la inseminacion y al parto, su fertili-
dad y su prolificidad, también se consideraron el peso y crecimiento de los gazapos, durante la lactacion y en el engorde.
Los resultados muestran un efecto positivo (P < 0,001 de la extensificacion del ritmo reproductivo, y el consecuente alar-
gamiento de la duracién de la lactacion, el crecimiento de los conejos de engorde (+2,1 g/d), el peso a 60 dias (+79,5 g),
la fertilidad de las hembras mejor6 (+6,5 unidades porcentuales) no disponiendo de la significacion estadistica, sobre el
peso de la camada al nacimiento (+89,1 g) no se encontré diferencia significativa. La prolificidad y la mortalidad durante
el cebo no se vieron afectadas. El efecto beneficioso de prolongar la lactacion sobre el peso de los gazapos no compensa
el menor nimero de partos al afo por coneja que supone la extensificacion del ritmo reproductivo viéndose reflejado en
el indice global y en los econémicos también influye en la cuenta de resultados, al ser superiores para el grupo RR-11 que
para el grupo RR-32. La diferencia del Margen Coste Alimentacion (MCA) por kilo es de un 9,5 % por gazapo producido de
un 13,2% y el Valor Actual Neto (VAN) de un 10,3 %.

Palabras clave: Conejo, ritmo reproduccion, edad destete, resultados técnicos, economia.

Abstract

The aim of this study was to assess the effect of the extension of the kindling-mating period, and the subsequence lac-
tation length, on different production traits, as well as, on the revenue statements. Performance from 245 births mated
11 days after parturition (RR-11) was compared to 122 births mated 32 days after parturition (RR-32); these two repro-
ductive rhythms were associated to 31 and 56 days of lactation, respectively. Performance was characterized based on
doe weight at mating and at parturition, doe fertility and prolificacy, as well as on lactation kits growth and after weaning.
Results showed a slightly positive effect of extending kindling-mating interval (P < 0.05) on litter weight at birth (+89.1 g),
on kit average daily gain after weaning (+2.1g/d), on weight at 60d (+79.5 g) and female fertility (+6.5 percentage
units). No differences were found in prolificacy and rate of mortality during the fattening period. The positive effect of
the extension of the lactation period on kit growth is counterbalanced by the negative effect of the reduction of the num-
ber of litters per female and year, consequence of the extension of the kindling-mating interval. Thus, the global econo-
mic indexes, 9.5 % Income Over Feed Costs (IOFC) and 10.3 net present value (NPV) were higher for RR-11 than for R-36.

Key words: Rabbit, reproduction rhythm, weaning age, technical performance, economy.
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Introduccion

La alta prevalencia de la enteropatia epizodtica del conejo (EEC) (Martinez- Vallespin, 2012) puede explicar en par-
te la extensificacion del ritmo de reproduccion y el retraso en la edad al destete, para aumentar la viabilidad de los
conejos durante el cebo. La aplicacion de esta préctica aparece reflejada en los resultados de la gestion técnica y
economica (GTE) de la “Federacié de Associacions de Cunicultors de Catalunya” (FACC) con ritmos de reproduccion
en que las cubriciones o inseminaciones se realizan hasta 45 dias después del parto (Abadal et al., 2012). Recientes
estudios sobre el impacto econémico de la extensificacion del ritmo reproductivo (Rafel et al., 2012, 2013) han mos-
trado que la extensificacion de ritmo reproductivo sélo es rentable si se reduce la mortalidad en engorde mas de un
17 % . El presente estudio tiene por objeto comparar durante varios partos los resultados obtenidos al utilizar un ritmo
de reproduccion semi-intensivo o un ritmo extensivo, a fin de determinar si la mejora de resultados permite compen-
sar econémicamente la extensificacion del ritmo de reproduccion.

Materiales y métodos

Tratamientos experimentales

Doscientos cincuenta y siete conejas multiparas de la linea Prat (IRTA) (Gémez et al., 2002) sometidas a un ritmo
de reproduccion semi-intensivo con inseminacion artificial (IA) a 11 dias después del parto, fueron asignadas aleato-
riamente a dos tratamientos experimentales para el resto de su carrera: un ritmo de reproduccion semi-intensivo (RR-
11), con inseminacion 11 dias después del parto y destete a los 32 dias, o un ritmo extensivo (RR-32) con insemina-
cién a 32 dias después del parto y destete a los 56 dias. El experimento se desarrollé entre mayo de 2011 y febrero
de 2012 en tres estaciones consecutivas (verano, otono e invierno) en la comarca del Vallés Oriental (Barcelona). Du-
rante este periodo, se realizaron 4 ciclos para el tratamiento RR-32 y 6 para el RR-11. Los animales fueron alojados en
un edificio de tipo tdnel, con control del ambiente mediante equipos de refrigeracion, calefaccion y ventilacion longi-
tudinal. Las temperaturas variaron entre 15 °Cy 26 °C en el interior del tanel. Las jaulas eran de tipo polivalente
(40x100cm), equipadas con un comedero de pienso y bebedero tipo cazoleta. Los animales fueron sometidos a un
fotoperiodo de 16 horas de luz por dia. La reproduccion se realizé mediante la inseminacion artificial con dosis mono-
espérmicas. En total, se realizaron 623 inseminaciones que dieron lugar a 459 partos. Durante todo el periodo experi-
mental, las hembras muertas o eliminadas fueron reemplazadas por hembras sincronizadas, nuliparas y gestantes. Al
parto se controlé el nimero de gazapos nacidos vivos y muertos, y el peso de la camada. No se realizaron adopcio-
nes. Treinta y un dias después del parto comenz6 el cebo, controlando del nimero de conejos vivos y su peso indivi-
dual. Los gazapos RR-11 fueron separados de sus madres y alojados en jaulas a razén de 8 animales (20
animales/m?). Los gazapos RR-32 se quedaron con sus madres, ajustandose la talla de las camadas a 8 gazapos me-
diante la eliminacion o la adicion de individuos. A los 56 dias las hembras fueron trasladadas a otra jaula y los gaza-
pos se mantuvieron en la que habian nacido hasta el final del cebo (60 dias de vida). A esta edad se controlé el peso
individual de los conejos de ambos tratamientos. Todos los dias la mortalidad fue controlada en lactancia y cebo. Las
hembras fueron pesadas semanalmente. La Tabla 1 muestra el nimero de datos utilizados para el andlisis de cada
variable. Los datos de prolificidad de los primeros partos experimentales y los de las hembras nuliparas no se incluye-
ron en el analisis. Los parémetros econémicos se han calculado mediante la herramienta de simulacién creada por
Rafel et al. (2012) que permite realizar célculos a partir de datos técnicos y/o econémicos simultdneamente, y obte-
ner medidas de rendimientos, tanto productivo como econémico, para cada uno de los escenarios simulados.

Alimentacién

Durante la fase experimental se distribuyeron tres piensos comerciales: maternidad (M), engorde medicado (EM) y
engorde retirada (ER). Las hembras consumieron pienso M durante las tres primeras semanas de la lactancia. Los ga-
zapos de engorde recibieron pienso EM desde los 21 dias de edad hasta una semana antes del sacrificio, momento
en que iniciaron el consumo del pienso engorde retirada (ER). Todos los gazapos fueron alimentados con la misma
dieta entre 31 y 60 dias de vida. La diferencia de edad del destete condujo a que las hembras RR-32 consumieran
pienso EM de los 21 a los 56 dias después del parto, a diferencia de las hembras RR-11 que sélo lo consumieron entre
los 21 y los 31 dias postparto. El resto del ciclo las hembras RR-11 fueron alimentadas con pienso M. La composicion
quimica y el valor nutritivo de los piensos proporcionados por el fabricante son: Pienso (M) fibra bruta 16,00 %, pro-
teina bruta 15,8 %, Energia (kcal/kg) 2.440. Pienso (ER) fibra bruta 16,00 %, proteina bruta 15,4 %, Energia
(kcal/kg) 2.435. Pienso (EM): 18,00 % de fibra bruta, proteina bruta 15,0 %, Energia (kcal/kg) 2.260. Los medica-
mentos incorporados en la dieta fueron un coccidiostatico en el pienso M, bacitracina de zinc para ER y coccidiostati-
co, colistina bacitracina y doxiciclina para EM.
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Anadlisis estadistico

En las hembras se estudio la fertilidad, prolificidad (nacidos muertos, vivos y destetados) su peso corporal a la insemina-
cion y al parto, las eliminaciones y las causas de las mismas. En los gazapos se analizaron las mortalidades en lactacion y
en el cebo, los pesos de la camada al parto, los pesos individuales a 31 y 60 dias y el crecimiento entre 31 y 60 dias. Los
datos se analizaron mediante un modelo mixto utilizando las funciones "Imre" y "Im" de “R” Development Core Team,
2011). El modelo para el andlisis de la prolificidad (ndmero de nacidos muertos, NM, nacidos vivos, NV, y destetados, ND)
incluyé los efectos fijos de ano-estacion (AE, tres niveles), el tratamiento (RR-11 y RR-32) y la edad al primer parto (EPP)
como covariable. Ademas incluia el efecto aleatorio permanente de la hembra y el error residual. El modelo para el andli-
sis de peso de la hembra al parto incluia los efectos fijos de AE, tratamiento y el nimero de parto experimental (NPE). Pa-
ra el andlisis del peso de los gazapos a 31 y 60 dias, asi como la velocidad de crecimiento entre estas edades se considera-
ron como efectos fijos AE, tratamiento experimental y numero de parto experimental y el efecto aleatorio permanente de
la camada de origen. El modelo para el peso al destete incluia ademdas el efecto fijo de nimero de nacidos vivos (NV),
mientras que el peso al sacrificio incluia la covariable peso al destete.

Resultados y discusién

La tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos de los caracteres productivos analizados en este experimento. Las me-
dias y desviaciones tipicas de cada uno de ellos se encuentran dentro del rango de valores normalmente observados en la
linea Prat (Gémez et al., 2002).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos.

Tratamientos
RR 11 RR 32
N Media  Desviacion N Media Desviacion

% Tipica % Tipica
Efectos sobre la hembra
Fertilidad (%) 245 75,9 0,4 148 82,4 0,4
Prolificidad NM 186 0,7 0,3 122 0,7 0,3
Prolificidad NV 186 8,9 3,8 122 9,6 3,9
Prolificidad ND 186 7.4 3,2 122 7,4 3.7
Peso al parto (g) 212 4.085 378,2 105 4.167 363,6
Peso a la inseminacion (g) 86 4.287 448,4 59 4.225 477
Eliminacion total (%) 45 18,4% 0,4 46 31,1% 0,5
Eliminacion mamitis (%) 6 2.5 0,2 14 9,5 0,3
Efectos sobre el gazapo
Mortalidad lactacion (%) 186 16,2 14,5 122 23,0 17,4
Mortalidad cebo (%) 2.068 5,71 0,2 1.416 4,94 0,2
Peso al parto (g) 186 64,7 10,5 122 63,2 12,0
Peso a 31 dias (g) 1.446 672,6 158,2 980 654,3 162,6
Peso a 60 dias (g) 1.950 1.648,9 229,2 1346 1.709,7 2977
Crecimiento g/dia 1.950 37,1 6,02 1.346 39,4 6,3
Indice Global (kg/% /afio) 70,9 53,46

Influencia sobre los gazapos y producciéon global

El crecimiento medio durante cebo de los gazapos del ritmo extensivo (RR-32) fue 39,4g/dia frente a 37,1 g/dia para los
del ritmo semi-intensivo (RR-11), crecimientos que han permitido alcanzar pesos a 60 dias de vida de 1.710 g para los ga-
zapos RR-32 y 1.649 g para los RR-11. El peso de los gazapos al nacimiento y 31 dias no mostré ninguna diferencia esta-
disticamente significativa (Tabla 2). La mejora de peso al sacrificio para el grupo RR-32 no es lo suficientemente grande
como para compensar el menor namero de partos por ano en el RR-32, que es 5,8 de parto frente los 8,7 del grupo de RR-
11. Este factor determina la productividad total por hembra y ano. En nuestra experiencia la produccion, en kg de peso vi-
vo/hembra y afo, es de 70,9 para el tratamiento RR-11 frente a los 53,46 para el RR-32. En anteriores estudios econémi-
cos, Rafel et al. (2012) senalaron que para justificar la extensificacion de un ritmo semi-intensivo (RR-11) a otro extensivo
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(RR-32) es necesario reducir la mortalidad al menos 17 %. Martinez-Vallespin (2012) muestra cdmo, en una nave en que
no se habia practicado el vacio sanitario, retardar la edad de destete 28-42 dias condujo a una reduccién de mortalidad
del 26,1 %. Este escenario podria justificar la extensificacion del ritmo de reproduccion. Sin embargo, en nuestra experien-
cia, no se encontraron diferencias significativas en la mortalidad durante el cebo, que fue del 5,7 % y del 4,9 % para RR-
11y RR-32, respectivamente.

La hembra y su camada

La Gnica diferencia significativa entre los tratamientos que observamos en nuestro experimento fue el peso de las hem-
bras al parto. Los valores obtenidos fueron 4.085g para el RR-11 contra 4.167g para RR-32. Esto esta de acuerdo con los
resultados de Theau-Clement et al. (2011), donde muestran que las conejas sometidas a ritmos intensivos con IA a 35 di-
as 5 dias después del parto tienen un peso corporal menor que las sujetas a los ritmos mas intensivos. Sin embargo, el pe-
so corporal de las hembras entre el parto y la IA siguiente aumenta en ambos ritmos de reproduccion. Las hembras en RR-
11 tienen una recuperacion de peso de 202g, mientras que los del grupo de RR-32 han recuperado 58g, resultados con-
cordantes con los presentados por Rebollar et al. (2009). Estos resultados se debieron al diferente estado de lactancia de
las conejas en el momento de la inseminacion, pero también a la diferencia de alimentacion proporcionada a cada ritmo
de reproduccion. Las hembras RR-32, recibieron un pienso medicado EM consumido conjuntamente por las hembras y los
gazapos en el periodo 21 y 56 dias después del parto. Esta dieta no formulada especificamente para el estado fisiolégico
de hembras reproductoras podria explicar las diferencias en el peso de la hembra al siguiente parto. Una lactaciéon mas
corta facilita la capacidad de recuperacion de peso corporal de las hembras.

Tabla 2. Efecto del ritmo de reproduccion y la edad al destete en diferentes caracteres
productivos y estimas de los componentes de varianza de éstos.

Diferencia % E.T. o2 2 Caodigo
RR11-RR32 P ae Significacion

Prolificidad NM 0,004 £ 0,24 0,16 3,02 NS
Prolificidad NV 0,861 £0,55 2,77 12,6 NS
Prolificidad ND 0,15+0,47 1,39 10,62 NS
Peso hembra parto (g) 89,1 £ 48,31 - — .

Peso hembra Inseminacién (g) 52,1+£107,1 - — NS
Peso camada al parto (g) 19,4 + 28,4 7,752 27,171 NS
Peso gazapo a 31 dias (g) 3,1+8,8 6,554 8,112 NS
Peso gazapo 60 dias (g) 795 +12,2 5,762 25,067 i
Crecimiento (g/dia) 21+0,43 7,178 32,355 *

Resultados expresados como diferencia entre los tratamientos. RR 11 dias menos RR 32 dias
Cadigos Significacion: 0 “*** P<0,001 “*** P<0,01 “*" P<0,05 " P<0,1 ' * NS

iy 2 s s 2 g i
E.T.: Error tipico. %p° Variancia fenotipica. @& Variancia residual

El resto de las variables analizadas, NM, NV, ND, peso de la hembra a la inseminacion y el peso de los gazapos a 31 dias
no presentan diferencias significativas. Sin embargo, Velasco et al. (2009), aumentando el ritmo de reproducciéon de18 a
25 dias asociado a un destetes de 40 o 47 dias respectivamente, encontraron mejoras significativas para la prolificidad
en mas de 1 gazapo pasando de 6,2 NV/IA a 7,28 NV/IA. Esta diferencia no se mantuvo hasta el final del cebo, porque la
mortalidad nacimiento-venta se vio incrementada en un 8,7 %. Theau-Clement et al. (2011) compararon tres ritmos de
reproduccion a 35, 42 y 49 dias después del parto. En este estudio, la extensificacion del ritmo de 35 a 49 dias permitié un
aumento en el tamafo de camada de 9,9 a 10,7 gazapos nacidos vivos, pero la reduccion de la mortalidad de los gazapos
durante la lactancia 8,9 % era insuficiente para compensar la pérdida econémica debido a la reduccién en el nimero de
camadas por ano. No podemos concluir que exista una tendencia claramente definida del efecto del ritmo de reproduc-
cion sobre la supervivencia de los gazapos.

La mayor tasa de eliminacién de hembras relacionadas con mastitis (9,5 % para el lote RR-32 frente al 2,5 % para el lo-
te RR-11) dio lugar a una tasa renovacion mas elevada para las hembras del ritmo RR-32 (31,1 % frente a 18,4 % para el
lote RR-11). Los valores observados para la fertilidad no se corresponden con los obtenidos por Velasco et al. (2009), quie-
nes encontraron una diferencia significativa del 7 % a favor del ritmo extensivo, con mayores fertilidades que en nuestra
experiencia (81,2% y 88,2 % para los ritmos intensivos y extensivos, respectivamente). Lo mismo sucede en el trabajo re-
alizado por Theau-Clement et al. (2011) donde mostré un incremento de la fertilidad que mejor6 significativamente con
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la extensificacion, alcanzando valores de fertilidad de 64,6 % y 81,0 % para 35 y 49 dias respectivamente. A pesar de es-
tas diferencias, estas no compensan la pérdida de produccion debido a la reduccion del nimero de partos.

Tabla 3. Influencia del ritmo de reproduccién y edad al destete sobre los indices econémicos y
la cuenta de resultados.

Tratamiento
RR-11 RR-32
Kilos producidos/IA 8,16 9,23
indice de Conversion IC 4,19 4,47
Margen Coste Alimentacion (€/gazapo) 0,63 0,57
Margen Coste alimentacion (€/kg) 0,38 0,33
VAN (€) -867.299 0956.622

La mayor produccion por inseminacion alcanzada en el tratamiento RR-32 de 9,23k/IA frente a los 8,16k/IA del RR-
11 no se ve reflejada en la cuenta de resultados de la exploracion por diferentes causas. En primer lugar indicar que la
diferencia entre tratamientos no es suficientemente grande para compensar el menor nimero de partos ano de 8,7 o
5,8 para los ritmos RR-11 y RR-32 respectivamente. En paralelo los gastos fijos, como el pienso consumido por los re-
productores, se mantiene y repercute negativamente sobre el IC. El Margen Coste Alimentacion (MCA) ya sea por ga-
zapo o kilo producido y el VAN son superiores para el ritmo RR-11. Con los resultados técnicos alcanzados en el experi-
mento una mejora de la mortalidad en lactacion en el RR-32 igualaria el VAN de los dos tratamientos, aunque mante-
niéndose negativos. Para alcanzar un VAN positivo deberia incrementarse los kilos producidos por inseminacion con
mas gazapos o de mayor peso.

Conclusiones

Bajo nuestras condiciones experimentales, retardar la edad de destete hasta 56 dias tiene un efecto positivo en el creci-
miento de los conejos en el periodo 31 y los 60 dias de vida. Las hembras sometidas a un ritmo reproductivo extensivo de
32 dias posparto asociado con el destete a los 56 dias tuvieron un peso corporal mas elevado en el siguiente del parto. La
productividad anual es mucho menor en el ritmo extensivo que en el semi-intensivo. Para igualar los resultados econémi-
cos seria necesaria una mejora del 7 % de la mortalidad en lactacion.
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Resumen

La tifa es una infeccion fangica que afecta a los tejidos queratinizados del hombre y los animales. En el conejo esta pro-
ducida principalmente por Trichophyton mentagrophytes y presenta una alta prevalencia en las explotaciones cunicolas,
afectando sobre todo al engorde en el que produce retraso de crecimiento, empeoramiento del indice de conversion y de-
preciacion de las pieles. La inmunizacion con vacunas vivas atenuadas ha demostrado ser muy eficaz para el control de la
tina en algunas especies animales, incluido el conejo. Sin embargo, la ausencia de productos comerciales hace que la uti-
lizacién de autovacunas inactivadas sea casi la Gnica alternativa para su control en Espana. En este trabajo se presentan
los resultados de las primeras autovacunas aplicadas en granjas comerciales de los que se deducen que las autovacunas
de tina aplicadas en madres son una herramienta muy Gtil para el control de la enfermedad tanto en madres, lactantes y
engorde, sobre todo en aquellas granjas que trabajan a banda Gnica y disponen de distintas naves para reproductores y
engorde.

Palabras clave: Tina, Trichophyton sp., conejo, autovacuna.

Abstract

Dermatophytosis is a fungal infection affecting the keratinized superficial tissues of humans and animals. Ringworm in
rabbits is caused mainly by Trichophyton mentagrophytes and has a high prevalence in commercial farms, mainly affec-
ting fattening rabbits in which growth retardation occurs, worsening the conversion rate and fur depreciation. Immuniza-
tion with live attenuated vaccines has proven very effective for the control of ringworm in some animal species, including
rabbits. However, the absence of commercial products makes the use of inactivated autogenous vaccines almost the only
option for its control in Spain. In the present study the results of the first autogenous vaccines applied in commercial
farms are shown. The application of ringworm autogenous vaccines in does is a very useful tool for disease control in do-
es, suckling and fattening rabbits, mainly in those farms which work all in all out.

Key words: Ringworm, Trichophyton sp., rabbit, autogenous vaccine.

Introduccion

La tina o dermatofitosis es una infeccion producida por hongos dermatofitos que afecta a los tejidos queratinizados del
hombre y los animales (estrato corneo, pelo y piel) (Larone, 2011). Son varias las especies de los géneros Trichophyton y
Microsporum que pueden afectar a los conejos, siendo la mas frecuente Trichophyton mentagrophytes (Kraemer et al.,
2012). Es unainfeccidn que presenta una alta incidencia en las explotaciones cunicolas, afectando sobre todo al engorde
en el que produce retraso de crecimiento, empeoramiento del indice de conversion y depreciacion de las pieles, ademas
de tratarse de una importante zoonosis. Una vez que la infeccion entra en una explotacion ésta se transmite a través de
esporas, muy resistentes al calor y a la accién de los desinfectantes. El contagio entre individuos se produce muy facilmen-
te por contacto directo o indirecto a través de fomites o contaminacion ambiental. El control de la enfermedad se basa en
medidas higiénicas y tratamientos profilacticos, siendo muy dificil de erradicar. En aquellas granjas en las que se presenta
de forma endémica, la tifa afecta principalmente a los animales jévenes (Lund and DeBoer, 2008).
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Aunque la infeccion queda confinada a los tejidos queratinizados superficiales, tanto Trichophyton como Microsporum
son capaces de inducir una respuesta inmune adaptativa humoral y celular (DeBoer and Moriello, 1993; Sparkes et al.,
1993; Mignon et al,, 1999), por lo que la inmunoprofilaxis se contempla como una herramienta en el control de esta en-
fermedad.

Se han comercializado vacunas frente a tifna en diversos paises y para diferentes especies animales, obteniéndose los
mejores resultados con las vacunas vivas atenuadas frente a Trichophyton verrucosum en el caso de la tina bovina y fren-
te a T. mentagrophytes en el caso de conejos, chinchillas y otros animales de peleteria. Con la utilizacion de estas vacunas
vivas dentro de un programa de control se ha conseguido erradicar la enfermedad en diversas areas o explotaciones de
Rusia, Noruega y Suecia (Lund and DeBoer, 2008).

En cuanto a las vacunas inactivadas, para la mayoria de ellas la informacion disponible en cuanto a su efectividad y du-
racion de inmunidad en pruebas de campo es limitada, pero ha quedado demostrado que estimulan la inmunidad celular
y humoral y se han descrito principalmente para su uso en bovino, caballos, perros y gatos (Blanco y Garcia, 2008; Lund
and DeBoer, 2008). Aunque se han realizado algunos intentos de inmunizacion con fracciones subcelulares (Elad and Se-
gal, 1995) Gnicamente vacunas de células completas inactivadas han llegado a comercializarse.

A pesar de la alta prevalencia de la enfermedad, en Espana actualmente no se comercializa ninguna vacuna de tina pa-
ra conejos, y por ello, el uso de autovacunas ofrece una interesante alternativa para su control. Puesto que las autovacu-
nas vivas no estan legalmente permitidas, en Exopol se elaboran autovacunas inactivadas y adyuvantadas frente a Tri-
chophyton sp.

En el presente trabajo se presenta la valoracion de las primeras autovacunas aplicadas en granjas comerciales, y los fac-
tores que mas han influido en su eficacia.

Material y métodos

Autovacunas

En cada una de las granjas, los veterinarios responsables de las mismas tomaron varias muestras consistentes en un ras-
pado de piel y pelos de la periferia de las lesiones tipicas presentes en los animales afectados. Dichas muestras se sembra-
ron en agar Sabouraud (OXOID) y Dermatophyte Test Medium (Larone, 2011) y se incubaron a 28°C durante una sema-
na. A partir de una colonia del hongo se realizé una tincién con azul de lactofenol (Panreac) para identificar la especie me-
diante observacion microscopica y se procedi6 al subcultivo para el aislamiento y la propagacién de la cepa en pureza.

Una vez obtenida la cepa de una explotacion, ésta se cultivé en cantidad suficiente para producir las dosis de autovacu-
na solicitadas para dicha explotacion. La autovacuna consistié en un extracto antigénico completo inactivado y adyuvan-
tado con hidréxido de aluminio. El protocolo de aplicacion recomendado por el laboratorio para las hembras reproducto-
ras que estaban en produccion fue de dos dosis aplicadas con un intervalo de 3 semanas. Para las hembras de reposicion
se recomendaron dos dosis a partir de las 6-8 semanas de vida con unas 3-4 semanas de intervalo y una tercera dosis a
mitad de su primera gestacion.

Granjas

Se elaboraron autovacunas durante todo el afo 2012 para un total de 31 explotaciones. Todas ellas presentaban un
problema clinico de tina de forma endémica, viéndose afectado principalmente el engorde, pero también las hembras y
lactantes. En todas ellas se venian realizando tratamientos sistematicos con azufre en nido y antimicéticos en engorde,
pero se desconocian las caracteristicas de las explotaciones, por lo que se incluyeron granjas de distintos tamanos, formas
de manejo, nivel de higiene, etc.

Valoracién de las autovacunas

Para la primera valoracion del resultado de las autovacunas se contactd con los veterinarios responsables de las explota-
ciones y fueron ellos los que de una forma subjetiva indicaron el grado de satisfaccion segln la eficacia que habian obser-
vado. Se consider6é como resultado muy bueno cuando la tifia practicamente habia desaparecido o lo habia hecho por
completo. Se consider6 un resultado bueno cuando se noté un descenso muy considerable de la clinica, como regular
cuando a pesar de notarse cierta disminucion en la clinica seguia habiendo tifia y malo cuando no se notd o se noté muy
poco.

Navavs
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A partir de esa primera valoracion se seleccionaron 8 explotaciones con resultados representativos del global y se visita-
ron con el objetivo de recabar datos y analizar la situacién. Todas ellas eran explotaciones de entre 500 y 3000 reproduc-
toras con inseminacion artificial a 11 dias postparto y destete en torno a 35 dias. Durante la visita se tomaron los datos
relativos al tipo de instalaciones y manejo, como ndmero de bandas en la explotacion, tipo de reposicion y presencia o no
de gazapos de cebo en la misma nave que los reproductores.

Resultados y discusién

En todas las muestras enviadas al laboratorio se aislaron hongos que fueron identificados morfolégicamente como Tri-
chophyton sp. siendo compatibles todos ellos con T. mentagrophytes. La morfologia de las colonias aisladas ha sido varia-
ble entre distintas cepas, tal y como se describe en la literatura para T. mentagrophytes (Larone, 2011).

De las 31 explotaciones para las que se elaboraron las autovacunas, solo fue posible obtener una primera valoracion por
el veterinario en 18 (58 % ). De las 18 valoradas, para el 41,6 % el resultado fue muy bueno, para el 11,11 % bueno, para
el 16,66 % regular y para el 30,5 % malo.

De esas 18 explotaciones valoradas se visitaron 8, 4 con resultado bueno o muy bueno, 3 con resultado malo y una con

resultado regular. En la tabla 1 se presentan los datos recogidos en estas explotaciones y el resultado obtenido con la au-
tovacuna de tina.

Tabla 1. Caracteristicas de las explotaciones y valoracién de la autovacuna de tifia.

Granja Prevalencia N®de Tipo de Mezcla Prevalencia Resultado
inicial® bandas  reposicion madres-cebo final

1 15% Unica Externa No <0,2% MB

2 NV Unica Externa Si <0,2% B

3 5.5% Unica Propia No 2,8% M

4 NV Unica Propia Si 17,5% M

5 80% Unica Externa No <10%** MB

6 NV Unica Propia Si NV

7 NV 2 Externa Si/No NV R

8 30% Unica Externa No <0,2% MB

*Prevalencia inicial: n” de jaulas afectadas en engorde. NV: No valorado. MB: Muy bueno; B:
Bueno; R: Regular; M: Malo. **resultados obtenidos en 2 meses.

Las 4 explotaciones con buen resultado trabajaban en banda Gnica, compraban las hembras de reposicion y todas, ex-
cepto una, disponian de naves distintas para las madres y el cebo. En esas 3 el efecto de la vacuna se noté de forma rapi-
da en pocos meses, vacunando de forma inicial todo el efectivo y posteriormente solo a la reposicion. En la granja en la
que el cebo compartia nave con las reproductoras se consiguié controlar totalmente la enfermedad al ano de comenzar
con la vacunacién y aplicando una dosis de recuerdo a todas las hembras a los 6 meses. En la actualidad esta granja ni si-
quiera trata con antifingicos. Estas explotaciones registraban prevalencias de tina de entre el 15y el 80 % de jaulas afec-
tadas en el engorde antes de la vacunacién y en algunas de ellas practicamente se habia eliminado (<0,2 %) en el mo-
mento de terminar el estudio.

Las 3 granjas con mal resultado se quedaban hembras propias para reposicion, y 2 de ellas mezclaban cebo y reproduc-
tores en la misma nave. Hay que senalar que en una de estas granjas (la n° 6), el resultado fue muy bueno en una de las
naves (en la que no se mezclaban animales de distintas edades) mientras que no fue asi en la otra nave (en la que si se
mezclaban animales de distintas edades). En la granja n® 3 disminuy6 el porcentaje de jaulas de cebo afectadas pero no
se consider6 satisfactorio. En este caso a pesar de que adultos y jovenes no compartian instalaciones, la reposicion propia
si que se trasladaba de una nave a otra aumentando el riesgo de transmision y no se realizé revacunacion de todo el efec-
tivo a los 6 meses.

En el caso de la explotacion n° 7 se ha valorado el resultado como regular ya que tras 6 meses desde el inicio de la vacu-
nacion durante los cuales se habia observado una considerable mejoria, aumenté notablemente la prevalencia en el en-
gorde. Esta explotacion trabajaba a dos bandas y los engordes de dos edades diferentes se mantenian en la misma nave.
Posteriormente y tras un cambio de manejo a banda Unica, se procedié de nuevo a la revacunacion de todo el efectivo
consiguiendo asi eliminar practicamente la tina de la explotacion.
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Los Gnicos datos publicados sobre la eficacia de la vacunacion de tifia en conejos hacen referencia a vacunas vivas que
producen hasta un 90% de proteccion y una duracién de inmunidad de un ano desde su aplicacion (Lund and DeBoer,
2008). En el caso de las autovacunas inactivadas utilizadas en este estudio desconocemos con exactitud qué nivel de pro-
teccion inducen y cuanto tiempo dura la inmunidad. No obstante, ha quedado demostrado que la vacunaciéon de madres
junto con unas adecuadas medidas de manejo e higiene contribuye eficazmente al control de la enfermedad creando
una inmunidad a nivel de explotacion y reduciendo el nivel de contaminacion ambiental.

La desaparicion de la tina en hembras reproductoras y sus gazapos lactantes ha sido el primer signo detectado en las
granjas vacunadas, por lo que cabe deducir que en las hembras se establece una inmunidad protectora, que por los resul-
tados obtenidos tiene una duracién de al menos 6 meses. A pesar de que se ha demostrado que las vacunas inactivadas
son capaces de conferir inmunidad celular y humoral (DeBoer and Moriello, 1993; Sparkes et al., 1993; Mignon et al.,
1999), no se ha podido demostrar una proteccion debida a la transferencia pasiva de anticuerpos antidermatofitos en un
modelo ratén (Lund and DeBoer, 2008). Sin embargo, el hecho de que en las granjas en las que se han aplicado las auto-
vacunas los gazapos se desteten limpios de lesiones, induce a pensar que la inmunidad maternal juega un importante pa-
pel durante el periodo de lactacion. Posteriormente, para mantener dichos gazapos libres de infeccion es necesario alojar-
los en un ambiente libre de esporas (vacio, limpio y desinfectado).

Aunque el estudio se ha limitado a unas pocas explotaciones y es posible que existan otros factores que influyan en la
eficacia de las autovacunas, como podria ser la capacidad antigénica de cada una de las cepas utilizadas en las mismas,
parece que los factores apuntados, como son el manejo en banda Gnica, la introduccién de animales de reposicidn sanos
y la separacion de animales de distintas edades, son fundamentales para conseguir la méaxima eficacia de las autovacu-
nas de tina.

Bibliografia

Blanco J.L., Garcia M.E. 2008. Immune response to fungal infections. Vet. Immunol. Immunopathol., 125:47-70.

DeBoer D.J., Moriello KA. 1993. Humoral and cellular responses to Microsporum canis in naturally occurring feline der-
matophytosis. J. Vet. Med. Mycol., 31:121-132.

Elad D., Segal E. 1995. Immunogenicity in calves of a crude ribosomal fraction of Trichophyton verrucosum: a field trial.
Vaccine, 13:83-87.

Kraemer A., Mueller R.S., Werckenthin C., Straubinger RK., Hein J. 2012. Dermatophytes in pet Guinea pigs and rabbits.
Vet. Microbiol., 157:208-213.

Larone D.H. 2011. Medically important fungi. A guide to identification. (5th ed). ASM Press. Washington, DC. EEUU.

Lund A., DeBoer D.J. 2008. Immunoprofilaxis of Dermatophytosis in Animals. Mycopathol., 166:407-424.

Mignon B.R., Leclipteux T., Focant C.H., Nikkels A.J., Pierard G.E., Losson B.J. 1999. Humoral and cellular immune respon-
se to a crude exoantigen and purified keratinase of Microsporum canis in experimentally infected guinea pigs. Med.

Mycol., 37:123-129.

Sparkes A.H., Stokes R., Gruffydd-Jones T.J. 1993. Humoral immune response in cats with dermatophytosis. Am. J. Vet.
Res., 54:1869-1873.

XXXIX Symposium de Cunicultura ra€ 23
! L0



PATOLOGIA

Caracterizacion de cepas de
Staphylococcus aureus defectivas
en genes de virulencia

Characterization of Staphylococcus aureus strains lacking virulence genes

Penadés M.™, Garcia-Quirés A.", Comos M.?, Penadés J.R?, Selva L.", Corpa J.M.", Viana D.

! Instituto de Ciencias Biomédicas (Dpto. PASAPTA - Grupo de Patologia y Sanidad Animal), Facultad de Veterinaria, Universidad CEU
Cardenal Herrera, Tirant lo Blanc, 7, 46115 Alfara del Patriarca (Valencia), Espana.

?Centro de Investigacion y Tecnologia Animal, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (CITA-IVIA).

? Institute of Infection, Immunity and Inflammation, College of Medical, Veterinary and Life Sciences, University of Glasgow, Scotland,
United Kingdom.

*Direccién de contacto: mariola.penades@uch.ceu.es

Resumen

Staphylococcus aureus es una bacteria oportunista capaz de infectar a humanos y a gran cantidad de especies ani-
males, causando importantes pérdidas econémicas en ganaderia. El poder patégeno de esta bacteria reside en su ca-
pacidad de producir mas de 30 factores de virulencia y las distintas combinaciones que se pueden dar entre ellos. Di-
chos genes de virulencia estan altamente modulados por los sistemas reguladores globales llamados “sistemas de
dos componentes” (TCSs). El genoma de S. aureus contiene, al menos, 16 pares de TCSs, aunque la funcién especifi-
ca de la mayoria de ellos todavia no esta bien caracterizada. Por ello, en este trabajo se construyeron cepas mutantes
carentes de sistemas de dos componentes, caracterizandose su capacidad de evasion de la respuesta innata median-
te pruebas in vitro y la capacidad de infeccion y supervivencia mediante modelos in vivo. Los resultados revelaron
que la cepa carente de TCS5 (GraRS) era mas susceptible a la respuesta innata del hospedador, alcanzandose por-
centajes de mortalidad cercana al 100 % tras 1 hora de incubacién, tanto en sangre entera como con nisina. Estos re-
sultados se relacionaron in vivo mediante la infeccion experimental de 24 conejos, donde la cepa carente de TCS5
(GraRS) no fue capaz de provocar lesiones dérmicas en ninguno de los animales ni se aisl6 después de 7 dias post-
inoculacion. Los resultados de este estudio sugieren que el TCS5 (GraRS) es indispensable para contrarrestar la res-
puesta innata del conejo y provocar infeccion.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, conejo, factores de virulencia, nising, infeccion experimental.

Abstract

Staphylococcus aureus is an opportunistic pathogen, causing frequent infections in humans and in different livestock, le-
ading to economic losses. The pathogenicity of this bacterium is caused by its ability to produce more than 30 virulence
factors and the different combinations that can occur among them. These virulence genes are highly modulated by glo-
bal regulatory systems called "two-component systems" (TCSs). S. aureus genome contains at least 16 pairs of TCSs, al-
though the specific role of most of them has not been thoroughly described. Therefore, mutant strains lacking two-com-
ponent systems were constructed, and their ability to avoid the host innate response was studied by in vitro and in vivo
models. The results revealed that the mutant strain lacking TCS5 (GraRS) was more susceptible to the innate response of
the host, achieving mortality rates of around 100 % after 1 hour of incubation, both in whole blood as in presence of nisin.
These in vitro results were related to an in vivo experimental infection of 24 rabbits, where TCS5 deficient strain (GraRS)
was not able to cause a lesion in any of the animals, nor survive within the host skin after 7 days post- inoculation. These
results suggest that the TCS5 (GraRS) is essential in order to counteract the innate response of the rabbit and cause infec-
tion.

Key words: Staphylococcus aureus, rabbit, virulence factors, nisin, experimental infection.
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Caracterizacién de cepas de Staphylococcus aureus defectivas en genes de virulencia

Introduccion

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram-positiva capaz de infectar humanos y una variedad muy amplia de espe-
cies animales. En cunicultura, esta bacteria afecta a conejos de diferentes edades, produciendo lesiones dérmicas e inva-
diendo tejidos subcutaneos (Okerman et al., 1984), dando lugar al desarrollo de distintas patologias, como dermatitis su-
purativa, mastitis, abscesos multisistémicos o pododermatitis (Segura et al., 2007; Corpa et al., 2009).

La capacidad de S. aureus de producir enfermedad se debe a la combinaciéon de sus factores de virulencia. S. aureus pue-
de producir mas de 30 factores de virulencia que le permiten establecer y mantener la infeccion (Haveri et al., 2008), so-
breviviendo en condiciones extremas dentro del hospedador. Ademds, diversos estudios demuestran que existe una ele-
vada especializacion de la bacteria hacia un rango concreto de hospedadores (Lowder et al., 2009), es decir, distintas ce-
pas bacterianas presentan afinidad por un tipo concreto de hospedador. Una hipétesis que justificaria esta especificidad
es que las distintas cepas presentarian genes especificos que les permitirian adaptarse mejor al hospedador que infectan.

En este sentido, los sistemas de dos componentes juegan un papel importante, ya que modulan la expresion de determi-
nados genes de virulencia en respuesta a diferentes senales y estimulos del entorno, como nutrientes, densidad de pobla-
cion, antibiéticos, etc., regulando asi la capacidad bacteriana de adaptacién, supervivencia, virulencia y formacion de bio-
film. No obstante, hasta el momento no se conocen con exactitud los genes relacionados con las interacciones especificas
patégeno-hospedador, pero estos genes podrian ser dianas terapéuticas ideales para evitar infecciones y portadores, re-
duciendo morbilidad, mortalidad y pérdidas econémicas. Por ello, el objetivo de este trabajo es conocer qué determinante
o determinantes de S. aureus son esenciales para infectar y provocar lesiones en el conejo. Con este fin, fue necesario
abordar tres pasos:

1) Construir cepas mutantes carentes de distintos sistemas de dos componentes que podian regular la expresion de ge-
nes directamente relacionados con el poder patégeno de la bacteria.

2) Estudiar in vitro el fenotipo de las cepas mutantes obtenidas, principalmente en su capacidad de supervivencia a la
respuesta innata.

3) Corroborar in vivo, mediante infecciones experimentales en piel, los efectos observados en los mutantes mas relevan-
tes y comprobar su capacidad de virulencia.

Material y métodos

Construccion de mutantes en genes reguladores a partir de cepas naturales aisladas de conejo

Se obtuvieron 11 cepas mutantes, cada una de ellas carente de un TCS distinto que, segin la bibliografia, podia tener
una funcién importante en relacion al poder patégeno de S. aureus.

Para la obtencion de dichas cepas mutantes se empled el método propuesto por Arnaud et al. (2004) de delecion de los
genes de eleccion, segin el que, para la mutacion de un determinado gen, se lleva a cabo la clonacion de fragmentos
flanqueantes a la secuencia a delecionar en el plasmido pMAD, que permite realizar deleciones sin introducir ningan mar-
cador cromosémico.

Caracteristicas fenotipicas de las cepas mutantes obtenidas (estudios in vitro)

Los estudios in vitro permitieron analizar las caracteristicas fenotipicas implicadas en la patogenia de la estafilococia, de
manera que obtuvimos informacion acerca de la capacidad de supervivencia, adaptacion y virulencia de cada una de las
cepas mutantes obtenidas. Los resultados de las pruebas in vitro fueron determinantes para escoger las cepas con las que
posteriormente se realizarian infecciones experimentales in vivo. Se analizaron los siguientes aspectos:

1.- Actividad hemolitica:

Fue determinada en placas de agar sangre mediante cruce perpendicular de las cepas mutantes con la cepa RN4220, que
produce Gnicamente p-hemolisina (Traber y Novick, 2006). Mediante este test se pueden identificar, a través de la interac-
cion entre ellas en agar sangre, las tres hemolisinas activas de Staphylococcus: a,  and 6 (Traber et al., 2008). Es importan-
te estudiar la actividad hemolitica, porque la producciéon de hemolisinas esta relacionada con la funcionalidad del gen regu-
lador accesorio agr, un regulador global de virulencia que incluye factores de virulencia secretados y proteinas de superficie.
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2.- Supervivencia bacteriana en sangre:

Se valoré la capacidad de evasion de la respuesta inmunitaria a través de la comparacion del nimero de unidades for-
madoras de colonias (ufc) capaces de sobrevivir en un cultivo con sangre entera de conejo (extraida en tubos con hepari-
na). Para ello, se prepard una suspension bacteriana crecida en medio TSB a una concentracion de 4x10° ufc/ml, que se
mezclé con la sangre entera de conejo, incubandose a 37°C durante 4h con agitacion. Posteriormente, el nimero de bac-
terias supervivientes fue determinado mediante siembra de los lisados diluidos en placas de TSA-agar realizados a tiempo
0, Th, 2h y 3h. Cada experimento se repitio6 tres veces y los valores relativos de adhesion e invasion, en comparacion con el
control (100 %), se calcularon y analizaron estadisticamente con t de Student. Se consideraron significativos los valores
de p <0,05.

3.- Supervivencia bacteriana frente a nisina a distintas concentraciones:

Entre los estudios in vitro, merece especial mencion la exposicion de las cepas a péptidos antimicrobianos, ya que éstos
se caracterizan por poseer propiedades muy deseables que hacen de ellos unos candidatos excelentes para utilizarlos co-
mo agentes antimicrobianos. De hecho, se consideran como una de las sustancias antimicrobianas de eleccién para utili-
zarlas en el futuro como tratamiento frente a infecciones severas, ya sea solas o en combinacion con antibiéticos. Ade-
mas, hasta la fecha no han mostrado problemas de resistencia significativos (Dempsey et al., 2010). En concreto, la nisina
pertenece a un grupo especial de péptidos antimicrobianos llamados bacteriocinas, con una répida y eficaz actividad bac-
tericida frente a bacterias Gram-positivas, incluyendo patégenos resistentes a varios farmacos.

La prueba de supervivencia consistio en enfrentar las suspensiones bacterianas de las distintas cepas mutantes (concen-
tracion de 4x10° ufc/ml) a la accién de la nisina (Nisin from Streptococcus lactis, 2,5 %, Sigma), un potente péptido anti-
microbiano, en distintas concentraciones: 10pg/ml, 50pg/ml'y 100pug/ml. Aligual que en la supervivencia en sangre, se
incub6 a 37°C durante 4h con agitacion, y los momentos de muestreo fueron: O, Th, 2h y 3h. En cada uno de estos tiem-
pos se midi6 la densidad celular de la suspension bacteriana (ODsoonm), y se sembraron 100 pl de dicho cultivo en placas de
TSA para posterior recuento tras incubacion de 24h a 37°C en condiciones de aerobiosis.

De este modo, obtuvimos dos informaciones interesantes: por una parte, las diferencias observadas entre la accién de
las distintas concentraciones de nisina y, por otra, la capacidad de cada una de las cepas a sobrevivir frente a este pépti-
do, que estara relacionada con su resistencia a antimicrobianos.

Infeccion experimental en piel con cepas mutantes de S. aureus

Protocolo experimental: se utilizaron 24 conejos de cebo (Oryctolagus cuniculus) de 2 meses de edad. El procedimiento
de infeccion experimental intradérmica se basé en protocolos de infecciones previamente descritos (Li et al., 2010), pero
con modificaciones. La carga bacteriana utilizada fue de 300 ufc de cada cepa utilizada disueltas en 0,1 ml de PBS. Los
ensayos experimentales llevados a cabo fueron aprobados por el comité ético de la Universidad CEU Cardenal Herrera.

Cada uno de los animales fue inoculado con 3 cepas diferentes: la cepa mutante, la cepa salvaje y una cepa control de
S. aureus, de la que conocemos su comportamiento en infecciones in vivo. Realizamos dos puntos de inoculaciéon por cada
una de ellas. Durante 7 dias post-inoculacion, cada 24 horas, se control6 la inflamacion de la piel, midiendo y describien-
do el aspecto de los nédulos que iban creciendo. En el momento del sacrificio se tomaron muestras de las lesiones obser-
vadas utilizando un hisopo estéril, para posterior cultivo en agar sangre a 37°C en condiciones de aerobiosis durante 24
horas. Posteriormente se realizé PCR confirmatoria de la cepa inoculada.

Asi mismo, se tomaron muestras de todos los tejidos lesionados, se fijaron en formol tamponado al 10 % vy se procesa-
ron rutinariamente con tincion Hematoxilina-Eosina para su estudio microscopico.

Resultados y discusién

Resultados de experimentos in vitro

De las 11 cepas mutantes utilizadas, la carente del sistema de dos componentes 5 (TCS5) fue la Gnica que claramente
mostré resultados distintos a las demas, tanto en la supervivencia en sangre como frente al crecimiento en presencia de
nisina. En la supervivencia en sangre es muy interesante observar que después de la primera hora de incubacién ya alcan-
za niveles de mortalidad de un 98 %, mientras que el resto mueren entre un 86 y un 90 % con respecto a la concentracion
inicial de bacterias (tiempo cero) (Figura 1).
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Figura 1. Grafica de supervivencia en sangre. Nétese el incremento de mortalidad de la cepa
mutante en TCS5 con respecto al resto de cepas que se muestran en la gréfica.
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En cuanto a la supervivencia frente a distintas concentraciones de nisina, en la Figura 2 se puede observar como la cepa
mutante en TCS5 alcanza niveles de mortalidad del 50 % en una hora de incubacién con la menor concentracion de nisi-
na (10pg/ml). Sin embargo, el resto de cepas no son afectadas por esta concentracion y Gnicamente empiezan a afectar-
se a partir de la concentracién de 50pg/ml, y alcanzan niveles de mortalidad cercanos al 100 % con una concentracion de
100 pg/ml.

Figura 2. Grdfica de supervivencia de las bacterias frente a concentraciones de nisina de
10ug/ml y 100 ug/ml. El eje vertical muestra el valor obtenido al medir la absorbancia a
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Resultados de infeccién experimental in vivo

La respuesta inmunitaria innata es fundamental para evitar la infeccion de S. aureus. Esta respuesta viene dada princi-
palmente por las células epiteliales, la fagocitosis (sobre todo de neutréfilos), la activacion del sistema de complemento y
la sintesis de péptidos antimicrobianos. Los resultados in vitro obtenidos indican que la cepa delecionada en TCS5 es mas
susceptible a la respuesta innata.

Mediante la infeccion in vivo se pretendia comprobar si la cepa con delecion de TCS5, incapaz de sobrevivir en los expe-
rimentos in vitro, era capaz de producir y mantener una lesion en la dermis del conejo. A la luz de los resultados obtenidos
in vitro, nuestra hipotesis era que las bacterias moririan como resultado de la accion de la respuesta innata del hospeda-
dor. A este respecto, ninguno de los animales infectados experimentalmente con la cepa mutante en TCS5 desarrollaron
lesion, tanto macroscopica como microscopicamente, mientras que las cepas utilizadas como controles se comportaron
normalmente (produciendo lesion entre el 80 % y 100 % de los casos). Los resultados obtenidos fueron acordes a los es-
perados.

Microbiolégicamente, en todos los animales infectados con cepas control, fue posible aislar las cepas inoculadas intradér-
micamente tras finalizar la infeccion y la comprobacién mediante PCR reveld que eran idénticas a las inoculadas previa-
mente. Sin embargo, todos los cultivos realizados con hisopos estériles tomados de los puntos de inoculacion infectados
con cepas mutantes en TCS5 en el momento del sacrificio evidenciaron ausencia de la bacteria inoculada 7 dias antes.
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En conclusion, los resultados expuestos permiten dilucidar que el TCS5, llamado GraRS, ademas de estar directamente
implicado en la respuesta de S. aureus frente a péptidos cationicos antimicrobianos (Yang et al., 2011), resulta indispen-
sable para que la bacteria sea capaz de multiplicarse en el tejido y provocar lesiones. Paralelamente, el uso de la nisina,
con su elevado poder bactericida, seria una buena estrategia para potenciar estos mecanismos implicados directamente
con la respuesta innata del hospedador. No obstante, seria necesario profundizar en la basqueda de nuevos agentes anti-
microbianos que pueden resultar una opcién terapéutica sustitutiva o complementaria al uso de antibiéticos, lo que ayu-
daria a salvar los inconvenientes que suponen los mecanismos de resistencia que desarrollan las bacterias frente a estos
farmacos.
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Resumen

La colonizacion nasal por Staphylococcus aureus juega un papel critico en la patogénesis de las infecciones estafilococi-
cas. En medicina humana la erradicacion de S. aureus de la nariz se utiliza como medida preventiva para evitar las infec-
ciones endégenas. Estudios previos de nuestro grupo describen tasas de portadores nasales del 56 % en granjas de cone-
jos con problemas cronicos de estafilococia. Adicionalmente, se demostré que las cepas aisladas de nariz y de lesion esta-
ban relacionadas genéticamente en el 91,7 % de los animales, lo que sugeria el posible origen nasal de la enfermedad.
No pudiéndose descartar la via contraria, en la que algunos animales sufren primero la lesion y posteriormente adquieren
el estado de portador nasal. Para un mejor conocimiento de la colonizaciéon nasal de S. aureus en conejos y su relacién con
la enfermedad, se llevd a cabo un estudio longitudinal muestreando la mucosa nasal de conejas desde su entrada a la ex-
plotacién durante un periodo de 6 meses.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, conejo, portador nasal, estudio longitudinal, lesion.

Abstract

Staphylococcus aureus nasal colonization plays a critical role in the pathogenesis of staphylococcal infections. In human
medicine S. aureus eradication from the nares has proven to be effective in reducing endogenous infections. Previous stu-
dies from our group described nasal carriage rates of 56 % in rabbit farms with chronic staphylococcal problems. Further,
it was shown that the strains isolated from nose and injury were genetically related in 91.7 % of animals, thus suggesting
the possible nasal origin of disease. Not being able to rule out the opposite path in which some animals suffer injury and
subsequently acquire the nasal carriage. For a better understanding of nasal colonization of S. aureus in rabbits and its re-
lationship to disease, it was conducted a longitudinal study sampling the nasal mucosa of rabbits from the entrance to
the farm for a period of 6 months.

Key words: Staphylococcus aureus, rabbit, nasal carrier, longitudinal study, injury.

Introduccion

Staphylococcus aureus coloniza piel y mucosas de humanos y animales, pudiéndose hallar en mdltiples areas del orga-
nismo: perineo, faringe, axila, tracto gastrointestinal. Aunque es en la mucosa nasal donde se aisla S. aureus con mayor
frecuencia en seres humanos. (Kruszewska et al., 2004). Numerosos estudios epidemiolégicos sefialan que la presencia de
la bacteria en la nariz tiene un papel relevante en la epidemiologia y patogénesis de la infeccion, tanto en humanos, co-
mo en otras especies (Kluytmans et al,, 1997, von Eiff et al,, 2001, Perl et al., 2002).

En el conejo, S. aureus puede afectar a individuos de todas las edades, causando patologias como dermatitis supurativa,
mastitis, abscesos multisistémicos o pododermatitis (Corpa et al., 2009). S. aureus coloniza el epitelio nasal de animales
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sanos, convirtiéndose éstos en portadores asintomaticos. Estudios previos indican prevalencias de portadores nasales en
conejos elevadas. Hermans et al. (1999) describen tasas del 43,5 %, con una afeccion del 95 % de las granjas analizadas.
Selva et al. (2008) describe una prevalencia del 56 %, aislando la bacteria en el 100 % de las explotaciones estudiadas. Es-
te elevado nimero de portadores nasales, podria justificar la problematica en la eliminacion de S. aureus de las granjas de
conejos.

Los datos obtenidos en diferentes estudios longitudinales sugieren tres patrones de colonizacién nasal, y por tanto, tres es-
tados de hospedador diferentes: portador nasal persistente, portador intermitente y no portador. Esta distincién es impor-
tante porque los portadores persistentes presentan un elevado nimero de S. aureus en la mucosa nasal y por tanto, un ele-
vado riesgo de adquirir infecciones estafilococicas (Nouwen et al., 2005). Atendiendo a estos tres estados de portador, se
considera que existe un dinamismo en la colonizacion de las mucosas por parte de la bacteria en la que también intervienen
factores propios del hospedador (Kluytmans et al., 1997; Wertheim et al., 2005; Chen et al,, 2013; Votintseva et al.,, 2014).

En humanos, una relacion causal entre portador nasal de S. aureus e infeccion se apoya en el hecho que las cepas nasa-
les y las infectantes muestran el mismo genotipo (von Eiff et al., 2001). Estudios previos del grupo describen la relacion
genética entra las cepas aisladas de nariz y lesion en el 91,7 % de los animales. Siendo el clon mas extendido el ST121. Pa-
ra un mejor conocimiento de la colonizacion nasal de S. aureus en conejos y su relacion con la enfermedad, en este traba-
jo se presenta un estudio longitudinal en el que se pretende hacer un seguimiento individual a través del tiempo de los
portadores nasales, con objeto de conocer la dinamica de la colonizacion nasal de S. aureus y su relacion con la aparicion
de lesiones.

Material y métodos

Animales

Se muestrearon 295 conejas (Oryctolagus cuniculus) desde su entrada a la explotacion, durante un periodo de 6 meses
(junio-noviembre 2013). Las fechas se indican en el eje horizontal de la tabla 1. En cada muestreo, se tomaba muestra de
mucosa nasal y se llevaba a cabo la exploracion de los animales, con objeto de encontrar las principales lesiones asocia-
das a infeccion por S. aureus, como abscesos, mastitis 0 pododermatitis (Corpa et al., 2009).

Toma de muestras y cultivo microbiolégico

La toma de muestras consistio en la introduccion de un hisopo de algodén estéril, por cada una de las fosas nasales del
conejo. En el caso de toma de muestras de lesiones, el hisopo se frotaba levemente sobre la superficie de las mismas. Las
muestras se sembraron en placas de agar sangre (Columbia Agar Sheep Blood 5%, Difco), y se cultivaron en estufa de
37°C durante 24h, para posteriormente aislar las colonias hemoliticas compatibles con S. aureus. Por @ltimo, se llevé a ca-
bo la caracterizacion genotipica de las cepas mediante PCR, amplificando la region polimérfica del gen coa, previamente
descrita por Viana et al. (2007).

Resultados y discusién

Estudio longitudinal de la colonizacién nasal por S. aureus en conejos
La tabla 1 muestra el nmero de animales portadores nasales en cada momento del muestreo. El porcentaje de porta-

dores nasales totales fue del 45,76 %, prevalencia similar a la obtenida en estudios previos (Hermans et al., 1999.; Selva et
al., 2008; Selva, 2009).

Tabla 1. Conejos portadores nasales en cada momento del muestreo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Muestreo y fecha 11-6 25-6 107 23-7 6-8 17-9 1-10 22-10 19-11

Animales muestreados 118 111 98 121 107 143 139 126 112

Portadores nasales totales 16 8 37 11 20 10 37 33 28
Sin lesion 14 6 30 7 15 8 27 32 29
Con lesion 2 2 7 4 5 2 10 1 3

Animales con lesion no portadores 3 6 6 1 10 5 0 3
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Si analizamos cada momento de muestreo por separado, se observa como la tasa de portadores nasales en los 2 prime-
ros analisis fue mas baja, un 13,5% y 7,3 % respectivamente. Sin embargo, en el tercer muestreo, el 38 % de los animales
portaban la bacteria en la nariz. Las prevalencias entre el 4° y 6° muestreo se encuentran entre el 7 y el 19 %. Hacia el fi-
nal del estudio (7°-9° muestreo) el porcentaje de portadores nasales ronda el 30 %. Este resultado concuerda con estu-
dios longitudinales llevados a cabo en vacas, donde observan como la prevalencia en la tasa de portadores varia en los
distintos muestreos, incrementandose en el tiempo (Graveland et al.,, 2012).

De forma similar a lo ocurrido con la tasa de portadores nasales, el nimero de animales con lesion fue mas bajo en
los 2 primeros muestreos (5 y 8 animales respectivamente), incrementandose en el tercer muestreo (10 animales). De
los 10 animales con lesion, 7 portaban la bacteria también en la mucosa nasal. En el 6° muestreo encontramos 12 ani-
males con lesiones, aunque tan solo 2 eran portadores nasales. De forma contraria a lo ocurrido en el 7° muestreo, mo-
mento algido de estafilococia (15 animales), donde 10 animales con lesién, ademas eran portadores nasales. En el 8°
muestreo solo aparecié un animal con mastitis (portador nasal). Cabe destacar que en la explotacion eliminan a los
animales con estafilococia, por lo que la fluctuacion en la tasa de las mismas, podria ser debida a esta medida preven-
tiva. Aun asi, el estudio longitudinal permitié llevar el seguimiento de un gran namero de animales. Por ejemplo, el ani-
mal con mastitis en el 8° muestreo, continlo siendo portador nasal 1 mes mas tarde, ademas de aislar de nuevo la
bacteria de la glandula mamaria.

Colonizacién nasal vs infecciéon

El estudio longitudinal permitié englobar a los animales en 5 grupos, segln aislaramos o no la bacteria de nariz y/o le-
sion:

1. Animales portadores nasales: 96.

2. Animales con lesion por S. aureus: 19.

3. Animales portadores que desarrollan lesion en el tiempo: 11.

4. Animales con lesion, que més tarde aparecen como portadores nasales: 5.
5. Portadores nasales con lesion en el momento del muestreo: 23.

Llevando a cabo una comparativa entre grupos de animales, llama la atencién el bajo nimero de animales con lesion
que posteriormente son portadores (5), respecto a los animales portadores nasales que mas tarde desarrollan lesion (11).
0O los 23 casos donde simult@neamente aislamos la bacteria en ambas localizaciones. No debiendo olvidar los 96 anima-
les que presentan la bacteria en la nariz. Una hipétesis es que las cepas de nariz son menos virulentas y deben sufrir algu-
na mutacion que les dote de la capacidad de invadir y colonizar otros tejidos. Esta hipétesis ha sido demostrada en medi-
cina humana en casos puntuales (Young et al., 2012), pero se desconoce si es un hecho generalizado debido a la dificul-
tad de realizar un seguimiento lineal en el tiempo.

Este trabajo ha permitido el aislamiento de un gran nimero de cepas, con distintos origenes y estados dentro de un mis-
mo animal. La secuenciacion completa de cepas con diversos origenes permitird observar si realmente existen mutacio-
nes puntuales entre cepas nasales y cepas obtenidas de lesion. Aun asi, la presencia de un 45,7 % de portadores nasales
es un dato a tener en cuenta como factor de riesgo en el desarrollo de estafilococias en conejos de granja.
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The efficacy of Diclazuril and Robenidine as coccidiostats on growth performance of fattening
rabbits
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la eficacia de los coccidiostatos Diclazuril y Robenidina sobre la mortalidad y los
parametros productivos de gazapos en cebo. Para ello se utilizaron 120 conejos (Neozelandés Blanco x Californiano) de
32 dias de edad y con un peso vivo de 711 + 101 g (media + desviacién estandar) que se distribuyeron en bloques al azar
a tres tratamientos. Se formulé una dieta control sin antibiéticos ni coccidiostatos (T1), ala que se le anadié 1 ppm de Di-
clazuril (T2) 6 66 ppm de Robenidina (T3). Los parametros productivos fueron controlados a los 32, 46 y 60 dias de edad
y la excrecion de ooquistes al final del periodo productivo. De los 32 a los 46 dias de edad los animales de los piensos T2 y
T3 consumieron un 7 % mas de alimento (P<0,001) y crecieron de media 3,45 g mas por dia (P=0,013) que los del T1, lo
que supuso un 3,8 % mas de peso vivo (P=0,013) al finalizar esta fase. Sin embargo, en el segundo periodo (de 46 a 60 di-
as de edad) los animales alimentados con el pienso T1 tuvieron un crecimiento compensatorio, creciendo 3,75 g mas por
dia (P=0,01) que los animales del T2 y T3. La produccion de ooquistes en heces al finalizar el cebo se vio reducida en un
63 % con el uso de coccidiostatos, y concuerda con la menor mortalidad observada durante el segundo periodo de cebo
en los gazapos alimentados con estos piensos (4,4 vs. 14,4%; P=0,025). Sin embargo, estas diferencias en mortalidad no
se detectaron en el periodo global de cebo (13 % de media). Este trabajo sugiere que la utilizacién de coccidiostatos para
controlar la mortalidad en el segundo periodo de cebo podria ser mas importante en los 14 dias post destete.

Palabras clave: Coccidiostatos, robenidina, diclazuril.

Abstract

The efficacy of Diclazuril and Robenidine as coccidiostats were evaluated on mortality and performance of growing rab-
bits. A total of 120 crossbred (New Zealand White x Californian) rabbits 32 days old, weighing 711 + 101 g (mean + stan-
dard deviation), were distributed in randomized blocks to three treatments. A control diet was formulated without cocci-
diostats (T1), another one adding 1 ppm of Diclazuril (T2) and a third one adding 66 ppm of Robenidine (T3). Growth
traits were controlled at 32, 46, and 60 d. The oocysts output was measured at the end of the productive period. During
32-46 d, the animals fed with T2 and T3 showed a higher average feed intake (7 %; P<0.001) and daily gain (3.45 g;
P=0.013) than those fed with T1. As a consequence, these rabbits also had a higher body weight (3.8 %; P=0.013) in this
phase. Nevertheless, in the second period (46-60 d) the animals fed with coccidiostat showed a compensatory growth.
Their daily gain was 3.75 g (P=0.01) higher than that of the others. In addition, the coccidiostats utilization reduced the
fecal oocysts output by 63 % and agrees with the lower mortality observed during the second period of fattening in rab-
bits fed with these feeds (4.4 vs. 14.4%; P = 0.025). This study suggests the importance of using coccidiostats during the
first 14 days after weaning to control mortality in the second period of fattening.

Key words: Coccidiostats, robenidine, diclazuril.
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Introduccion

La coccidiosis es causada por parasitos del genero Eimeria, que se encuentran de forma habitual en las granjas de cone-
jos. Estos tienen un impacto directo sobre parametros productivos, pero también acttan de forma sinérgica con la entero-
patia epizodtica del conejo (EEC) (Coudert et al.,, 2000a) y pueden aumentar la incidencia de mortalidad en las granjas
(Coudert et al.,, 1993, 2000b). Por lo tanto, hoy en dia su prevencion es muy importante debido a la politica de la UE de
restringir el uso de medicamentos. Esta se centra principalmente en el uso de coccidiostatos, de los cuales la Robenidina y
el Diclazuril son los mas usados en Europa. El objetivo del presente trabajo fue estudiar la eficacia de estos dos coccidios-
tatos sobre la mortalidad y los par@metros productivos de gazapos.

Material y métodos

Se utilizaron 120 conejos (Neozelandés x California) de 32 dias de edad y con un peso vivo de 711 + 101 g (media +
desviacion estandar). Antes del destete los gazapos tuvieron acceso al pienso materno con diclazuril (1 ppm). Los anima-
les se alojaron individualmente y se asignaron en bloques al azar (usando la camada como bloque) a tres tratamientos.
Se formulé una dieta control (Tabla 1) sin antibiéticos ni coccidiostatos (T1), a la que se le afadié 1 ppm de Diclazuril (T2)
6 66 ppm de Robenidina (T3).

Se control6 el peso individual de los animales y el consumo de pienso a los 46 y 60 dias de edad. La mortalidad se con-
trol6 diariamente durante todo el experimento. El recuento de ooquistes en heces se hizo en 10 conejos/tratamiento, a
los 60 dias de edad, para lo cual se utilizd el método cuantitativo de flotacion con solucién azucarada de Sheather (Sloss
et al., 1994). Los resultados fueron analizados teniendo en cuenta el tratamiento como la principal fuente de variacion y
la camada como bloque usando el procedimiento GLM del SAS. El peso vivo a los 32 dias fue incluido como covariable. La
mortalidad fue analizada usando el procedimiento GENMOD del SAS, a través de una regresion logistica y considerando-
la como una variable con distribucién binomial. Para comparar las medias se usaron contrastes ortogonales.

Tabla 1. Ingredientes y composiciéon quimica de la dieta control.

Ti

Ingredientes, %
Cebada 10,0

Salvado de trigo 30,0
Torta de girasol 18,0
Alfalfa 22,0
Pulpa de Remolacha 16,0
Manteca 1,50
L-Lisina HCL 0,100
L-Treonina 0,050
Carbonato Calcico 1,40
Sal 0,450
Corrector L-511" 0,500
Composicion analitica determinada, % DM
Energia bruta, kcal kg 4341
Proteina bruta 18,0
aFNDmo 40,6
FADmo 19,6
LAD 4,39

'L-511 suministrado por Trouw Espaiia.

Resultados y discusién

En este trabajo el tipo de coccidiostato (Robenidina vs. Diclazuril) no tuvo efecto sobre ninguna de las variables analiza-
das (Tabla 2) a diferencia de lo observado en otros estudios, en los que encontraron una mejora en el control de la cocci-
diosis intestinal con el uso de Diclazuril frente a la Robenidina (Vanparijs et al., 1989; del Cacho et al,, 2011). Durante la
primera fase de cebo (32-46 d) los animales de los piensos T2 y T3 consumieron un 7 % mas de alimento (P<0,001) y cre-
cieron de media 3,45 g mas por dia (P=0,013) que los del T1, lo que supuso un 3,8 % mas de peso vivo (P=0,013) en los
animales al finalizar esta fase de crecimiento. Sin embargo, en el segundo periodo (46-60 d) los animales del pienso T1
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mostraron un crecimiento compensatorio, creciendo 3,75 g mas por dia (P=0,01) que los animales de los tratamientos T2
y T3. Como consecuencia, en el periodo global de cebo (32-60 d), no se observé ningln efecto significativo sobre los para-
metros productivos. Estos resultados son similares a los observados por otros autores (Maertens et al., 2000; Vancraeynest
et al,, 2008) que también detectaron un crecimiento compensatorio durante el sequndo periodo de cebo en los animales
que no fueron tratados con coccidiostatos.

Tabla 2. Efecto del Diclazuril y la Robenidina sobre parametros productivos y produccién de
ooquistes en conejos de cebo.

Tratamientos EEM! Contrastes
T1 T2 T3
Diclazuril, ppm 0 1 0 T1vs. T24T3 T2 vs. T3
Robenidina, ppm 0 0 66
32 - 46 dias
Ganancia de peso (g/d) 54,0 58,4 56,5 1,13 0,013 0,23
Ingestion de pienso (g/d) 109 117 116 1,93 <0,001 0,73
Eficiencia alimenticia (g/g) 0,491 0,499 0484 0,007 0,98 0,12
Peso vivo (g) 146 1,53 1,50 0,16 0,013 0,23
Mortalidad 2,02 4,52 9,52 - 0,23 0,33
46 - 60 dias
Ganancia de peso (g/d) 52,6 49,7 48,0 1,02 0,010 0,25
Ingestion de pienso (g/d) 166 161 159 3,16 0,16 0,67
Eficiencia alimenticia (g/g) 0,313 0,310 0,301 0,006 0,32 0,33
Peso vivo (g) 2,24 2,24 2,20 0,18 0,33 0,11
Mortalidad 14,4 6,90 1,90 = 0,025 0,24
32 - 60 dias
Ganancia de peso (g/d) 54,4 54,3 52,8 0,65 0,33 0,11
Ingestion de pienso (g/d) 139 140 139 1,89 0,97 0,74
Eficiencia alimenticia (g/g) 0,386 0,391 0,383 0,005 0,92 0,24
Mortalidad (%) 16,4 11,4 11,4 - 0,41 0,99
Produccién de ooquistes * 63,5 18,5 27,8 = 0,021 0,58

" Error estandar de la media, n=40. > Numero de ooquistes x 100 /g de heces.

Por otra parte, no se encontraron diferencias entre tratamientos sobre la mortalidad en el periodo global de crecimiento
(13 % de media), aunque en el segundo periodo, los animales que consumieron los piensos con coccidiostato tuvieron
una mortalidad 5,6 unidades porcentuales mas baja (P=0,025) que los animales alimentados con el pienso control. Estos
resultados concuerdan con la menor produccion de ooquistes en las heces observada en estos animales, que se vio reduci-
daenun 63 % con el uso de coccidiostatos (71 % con Diclazuril y 56 % con Robenidina). En estudios previos (Garrido et
al., 2009; Romero et al., 2009) ya se ha observado que a las dos semanas de efectuarse el destete tiene lugar un pico de
mortalidad en los gazapos en crecimiento. En este sentido, y segln los resultados de este trabajo, el uso de coccidiostatos
durante las primeras dos semanas de cebo seria interesante para controlar la mayor incidencia de mortalidad que tiene
lugar principalmente durante la sequnda fase de cebo.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados sobre un estudio preliminar de la calidad microbiolégica del agua en granjas
de conejos en el noreste de Portugal. Los resultados de los andlisis de 12 muestras de agua de 12 granjas fueron negati-
vos para la presencia de coliformes totales, coliformes fecales (Escherichia coli) y estreptococos fecales (Enterococcus
spp.). En todas las muestras, el nGmero total de microorganismos, a 22°C, fue menos de 100 UFC/mly a 37°C fue de me-
nos de 10 UFC/m. Los resultados de este estudio mostraron una buena calidad microbiolégica del agua de consumo de
las granjas en la muestra. Sin embargo, debe tomarse en consideracion el reducido nimero de granjas y las muestras de-
ben de ser también tomadas en el interior de la granja.

Palabras clave: Conejos, granjas, agua, Portugal, Tras-os-Montes.

Abstract

This work presents results on a preliminary study of the microbiological quality of water in rabbit farms in northeaster of
Portugal. The results of the analysis of 12 water samples from 12 farms were negative for the presence of total coliforms,
fecal coliforms (Escherichia coli) and fecal streptococci (Enterococcus spp.). In all samples, the total number of microorga-
nisms at 22 °C were < 100 CFU/ml and at 37 °C were < TOCFU/mI. The results of this study showed a high microbiological
quality of water consumption of rabbits from farms in the sample. However, it must take into consideration the small
number of farms and the samples must also be taken inside of the farms.

Key words: Rabbits, water, farms, Portugal, Tras-os-Montes.

Introducdo

A qualidade da dgua de abeberamento dos coelhos é uma parémetro fundamental que vai influenciar a ingestao de ali-
mento e alguns comportamentos (Schiere, 2004), afetando as suas performances e o seu bem estar.

A qualidade microbiolégica da Ggua de consumo é avaliada através de indicadores ou pardmetros relacionados com a
poluicdo fecal. Entende-se por Ggua potavel, toda aquela que ndo é poluida por detritos humanos nem animais, nem por
contacto com residuos agropecudrios, industriais ou naturais. Isto €, aquela que mantém as suas caracteristicas puras e
que ndo seja um perigo para a Satde Pablica nem para a satde animal (Priiss-Ustiin et al., 2008). A possibilidade da agua
transmitir agentes causadores de doencas infeciosas & conhecida desde a antiguidade. Os par&Gmetros microbiol6gicos
que determinam a qualidade da agua obtem-se pela identificacdo e isolamento de bactérias coliformes totais e fecais,
enterococos fecais, Clostridium perfringens, assim como, pela presenca de microrganismos viaveis a 37°C e a 22°C (Ama-
ral et al., 2003). Todos estes testes servem para descartar a possivel contaminacdo fecal. O controlo de bactérias na Ggua
da bebida deve ser feito através de ensaios periédicos (Decreto-Lei 306/2007). A origem e qualidade da agua fornecida a
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uma cunicultura pode variar com o tempo e a estacdo do ano. Em épocas chuvosas, a lixiviagdo dos solos arrasta excre-
mentos animais e humanos para o caudal aquoso, ocorrendo turvacdo e aumento da probabilidade de transmissao de
agentes patogénicos como os coliformes fecais, tendo como consequéncia a alteracdo da potabilidade da agua (Rosell-
Pujol, 2000). O objetivo desde estudo consistiu em averiguar a qualidade microbiolégica da dgua de abastecimento das
exploracdes cuniculas na regido de Tras-os-Montes.

Material e métodos

Este estudo foi efetuado entre marco e abril de 2014 na regido de Tras-os-Montes e Alto Douro. Para o estudo efetua-
ram-se colheitas em 12 exploracdes cuniculas selecionadas por conveniéncia (Figura 1) e foi averiguada a origem do for-
necimento. As amostras de agua das exploracoes foram colhidas de forma asséptica em recipientes esterilizados e acon-
dicionadas em contentores térmicos, com volumes de aproximadamente 2 L. Ap6s a rececdo no laboratério a dgua foi de
imediato analisada através da técnica das membranas filtrantes, sendo utilizado um filtro com poros de 0,45 Em. Antes
de colocar a amostra de agua no copo de filtracdo graduado, a amostra era agitada seis vezes. A inoculacdo foi efetuada
em meios seletivos especificos como o meio de Endo, Slanetz e confirmados por testes bioquimicos. Cerca de 1 mL de
agua foi incorporado em meio de PCA e colocados a crescer a 22°C e a 37°C.

Figura 1. Localizacao das exploracées amostradas.

Resultados e discussdo

Quanto a origem das aguas para consumo das cunicul- ] ] ) )
turas, 58 % foram colhidas de furos, 25 % da rede publi- Figura 2. Origem da agua de abastecimento
cae 17 % em minas (Figura 2). das exploracoes amostradas.

Os resultados das analises microbiolégicas da Ggua de
consumo dos coelhos foram todos negativos para a pes-
quisa de coliformes totais, coliformes fecais (Escherichia
coli) e estreptococos fecais (Enterococcus spp.). Em to-
das as amostras o nimero total de microrganismos a
22°C foi menor do que foi menor do 100 UFC/mL e a
37°Cfoi menor do 10 UFC/mL. Como tal, todas as aguas
analisadas estavam proprias para consumo (Tabela 1).

No controlo microbioldgico assume-se que o isolamen-
to de microbiota coliforme fecal, como, Escherichia coli
indica uma contaminacdo fecal relativamente recente
no tempo e espaco, como por exemplo um pogo com in-
filtracoes intermitentes. Os enterococos indicam uma
contaminagdo fecal mais remota e Clostridium perfrin-
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Tabela 1. Resultados da qualidade microbiolégica da agua em exploragées cuniculas

transmontanas.
Parametros microbiologicos Unidades Resultado observado  Concentragao
nas exploracoes maxima
admissivel*

Microrganismos vidaveis 37°C  ufc/ml <10 UFC/mL/ <20
Microrganismos viaveis 22°C  ufc/ml < 100 UFCmL/ <100
Coliformes totais ufc/100ml 0 0
Escherichia coli ufc/100ml 0 0
Enterococos intestinais ufc/100ml 0 0

*Valores de referéncia: Decreto-Lei 306,/2007.

gens, ao serem esporulados sdo indicadores bacterianos mais duradouros e mais antigos. Estes problemas de contamina-
cao resolvem-se de forma relativamente facil, utilizando produtos que eliminem os agentes indesejaveis da mesma. Isto
consegue-se por adicdo, na agua de bebida, de quantidades ligeiramente em excesso de oxidantes: compostos clorados,
iodados, etc., de maneira a que fiquem livres de microrganismos e ndo contenham o oxidante em excesso, visto que pre-
judicaria os requisitos de potabilidade.

Os resultados do presente estudo sdo muito favoraveis para as exploracoes cuniculas amostradas, revelando elevada
qualidade microbiolégica da agua de consumo das exploracdes dos coelhos. Contudo, pode ndo haver relacdo entre a
qualidade da agua de abastecimento e a que é fornecida aos animais, pode haver contaminacdo, nos depésitos e tuba-
gens, durante o abastecimento. Deve tomar-se também em considerac@o o reduzido nimero da amostra, sendo necessa-
rio efetuar um estudo mais abrangente para retirar conclusoes sobre a qualidade da dgua na regiao estudada e sobre a
que é realmente fornecida aos animais.
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La enteropatia epizodtica del conejo (ERE) es una enfermedad muy comdn y con consecuencias catastroficas para la
produccion. Ademas de buenas practicas de manejo y de higiene en el establecimiento, el control de la enfermedad fre-
cuentemente requiere antibioticoterapia. El presente estudio fue disefiado para evaluar la eficacia (mortalidad, peso cor-
poral, consumo de alimento) y la seguridad (incidencia de acontecimientos adversos) a campo del clorhidrato de valne-
mulina (Econor®), administrado como premezcla a razén de 20 y 35 ppm diarios durante 21 dias, inmediatamente a par-
tir de la deteccion del primer sintoma de la enfermedad.

La administracion de 20 y 35 ppm de Econor® resulto en una reduccion significativa de la tasa de mortalidad por ERE en
relacién al grupo testigo (11% y 7,6 % respectivamente, contra 23 % ). Ademas, Econor® no tuvo un efecto negativo en el
consumo de alimento. Los grupos tratados presentaron un aumento transitorio de peso alrededor de los dias 14 (20 ppm)
y 21 (20y 35 ppm) en comparacion con el grupo testigo, aunque en el dia 28 (7 dias después de la Gltima administracion
de Econor®) las diferencias de peso entre los grupos no fueron significativas. No se observaron diferencias en el consumo
de alimento por jaula ajustado por mortalidad entre los 3 grupos. Las tasas de disbacteriosis, enterotoxemia y neumonia
fueron similares en los tres grupos y dentro de los niveles esperados para el establecimiento.

En conclusion, la administracion de Econor® a razén de 20 y 35 ppm como premezcla inmediatamente a partir de la de-

teccion del primer signo de la enfermedad, es altamente eficaz y segura para el tratamiento de brotes naturales de ente-
ropatia epizodtica del conejo
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Comparacion de algunos aspectos del
manejo y de la sanidad de conejas
lactantes segun el diseno de la jaula
de maternidad

Handling and health of lactating does related to cage design

Lagardera G., Solaz S., Martinez-Paredes E., Cervera C.*
Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46022 Valencia, Espana.
*Direccién de contacto: ccervera@dca.upv.es

Resumen

Se compararon diversos indicadores de manejo y sanitarios con 64 conejas en primer parto y alojadas en jaulas con
plataforma (B) o en jaulas de un solo plano (C). El tiempo necesario para realizar una manipulaciéon de animales en lac-
tacion controlada fue un 11 % mayor en las jaulas B, aunque también la no habituacién de los animales al manejo y la
falta de experiencia del operario aumentaron esta medida (14 % y 25 %, respectivamente). La resistencia a amamantar
a sus gazapos tuvo una escasa incidencia durante toda la lactacion y no se vio afectada por la jaula empleada, pero se
registraron comportamientos agresivos puntuales en el 21 % de los animales alojados en jaulas B frente al 13% en las
jaulas C. Sin embargo, el disefo de la jaula con plataforma afecté gravemente a las condiciones de higiene (P<0,001)
de la misma, y un 38 % de animales presentaron sintomatologias de pododermatitis al final de la lactacion frente a un
3% enlajaulas C.

Palabras clave: Jaulas con plataforma, conejas lactantes, manejo, sanidad.

Abstract

The effects of cage design on handling and health of 64 rabbit does during the first lactation were compared. The B ca-
ge was higher and provided with a platform instead the C cage had only a plane. The workers spend 11 % more time to
manipulate lactating animal allocated in B cages, 14 % more during the first week of lactation and 25 % when they are
not experts. Rabbit does dont refuse lactation in any case but 21 % of does shown aggressive behaviour during handling
in B cages versus 13 % in C cages. Sanitary condition in B cages were worse (P<0,001) and a 38 % of rabbit does shown
sore hocks symptoms at weaning versus a 3% in C cages.

Key words: Housing, lactating does, handling, health.

Introduccion

Con el creciente interés por los aspectos comportamentales de las conejas, relacionados con el bienestar, se han pro-
puesto algunos disefos nuevos para las jaulas de maternidad, que permitirian al animal expresar algunos de los compor-
tamientos que exhiben sus congéneres silvestres, tales como levantarse sobre las patas traseras o utilizar zonas mas eleva-
das, aunque todavia es controvertida la necesidad por parte de los animales de tales comportamientos (Princz et al.,
2008; Alfonso-Carrillo et al., 2014).

Uno de esos disenos nuevos propone la incorporacion de una plataforma elevada en una parte de la jaula, que aumen-
taria la superficie disponible para el animal y que precisa una mayor altura de la jaula.

Algunos estudios con este tipo de jaulas muestran que la coneja utiliza este nuevo elemento en mayor o menor medida
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(Finzi et al., 1996; Alfonso-Carrillo et al., 2014) y modifican algunos comportamientos. Algunos autores han sefalado
también un aumento del riesgo sanitario para los animales por la acumulacion de heces en la plataforma (Finzi et al.,
1996; Szendro et al., 2012), o un aumento de los costes de produccion (Szendro y McNitt, 2012), sin embargo, no se ha re-
alizado ningln trabajo que mida indicadores del estado de sanidad de la coneja alojada en estas jaulas, ni otros relacio-
nados con la facilidad de manejo.

En el presente trabajo se abordan estos aspectos y se comparan con otras jaulas disefiadas en un solo plano y de menor
altura.

Material y métodos

Se utilizaron 64 conejas en primer parto cuyas camadas fueron estandarizadas a 8 o a 12 gazapos después del parto
(32 camadas/grupo), 40 conejas se alojaron en jaulas de lactacion (C) de un solo plano de 3400 cm? (50 x 68 cm), altura
32 cm y con un nido cubierto de 770 cm? (35 x 22 cm, altura 40 cm), y otras 24 conejas se alojaron en una jaula (B) dis-
puesta en dos planos de 3638 cm? (37,5 x 71 cm en el piso inferior y 37,5 x 26 en la plataforma), altura de 57 cm (35 cm
en la plataforma) que incluia un nido descubierto de 770 cm? (35 x 22 cm) durante toda la lactacion y se realizd lactacion
controlada y medida una vez al dia durante las tres primeras semanas.

Se midieron algunos aspectos del manejo de las conejas tales como: frecuencia con que fue necesario limpiar el suelo
y/o reposapatas de la jaula, frecuencia de comportamiento agresivo de la coneja al ser manipulada, frecuencia de recha-
zo de lactacion al abrir el nido y tiempo necesario para realizar la manipulaciéon de la lactacién, y otros relacionados con la
sanidad de las conejas tales como: piel sucia, cara pelada durante la lactacion y principio de lesion en las patas en el mo-
mento del destete.

Para el control del tiempo de manipulaciéon asociado a la lactacion se utilizaron 32 conejas (16 conejas/tipo de jaula)
con las que se cronometr6 el tiempo empleado por 4 operarios (dos experimentados y dos noveles) para medir la produc-
cion de leche de la coneja por diferencia de peso antes y después del amamantamiento, en dos dias consecutivos de las
semanas primera, segunda y tercera de lactacion.

Los datos de manejo y sanidad se analizaron estadisticamente mediante un andlisis de la varianza (SAS, 2001), que in-
cluy6 la jaula (C o B) y el tamafio de camada (8 o 12) como factores con su interaccion. El tiempo de manipulacion para
realizar la lactacion se analizé estadisticamente mediante un andlisis de la varianza que incluy6 la jaula, la semana de lac-
tacion (primera, segunda o tercera) y el operario (1, 2, 3 0 4) como factores con su interaccion.

Resultados y discusién

Enla Tabla 1 se muestra el tiempo necesario para realizar un manejo de lactacion controlada en los dos tipos de jaulas,
durante tres semanas de lactacion y con operarios expertos o noveles, que fue significativamente mayor (P<0,001) en las

Tabla 1. Efecto del tipo de jaula, la semana de lactacién y la experiencia del operario sobre el
tiempo (segundos) necesario para el manejo de conejas primiparas lactantes.

Tiempo SE P
Jaula
Un solo plano 499 8,48 0,0001
Con plataforma 556
Semana
Primera 574 b 10,39 0,0001
Segunda 510 a
Tercera 497 a
Experiencia operario
Alta 1 451 a 11,99 0,0001
Alta 2 488 a
Escasa 1 577 b
Escasa 2 593 b

SE: Error estandar (n=64). P: significacion estadistica. Medias en el mismo grupo con letras

distintas son significativamente diferentes (P<0,05).
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Tabla 2. Efecto del tipo de jaula de maternidad sobre algunos aspectos sanitarios y de manejo
en la explotacion cunicola.

C B SE P
Sanidad (%)
Coneja sucia 5 92 0.0001
Cara pelada 23 92 0,0001
Pododermatitis 3 38 0,0001
Limpieza de jaula (%) 30 96 0,0001
Camadas de 8 (n) 0,35a 3,1b 0,27 0,0012
Camadas de 12 (n) 0,30a 4,9¢
Agresividad (n) 0,26 0,71 0,25 0,1554
Lactacion forzada (n) 0,32 0,37 0,09 0,7912

C: Jaula en un solo plano. B: Jaula con plataforma. SE: error estandar (n=64). P: significacion
estadistica. Medias de la misma variable con letras distintas son significativamente diferentes (P<0,05).

jaulas con plataforma (11 %), durante la primera semana de lactacion (14 %) y con operarios noveles (25 % ). La mayor o
menor pericia del operario y la habituacion de la coneja a la manipulacion parecen explicar los resultados relativos a la ex-
periencia y a la semana de lactacion, pero es importante resaltar que el disefo de la jaula con plataforma dificulté la ma-
nipulacion en todos los casos, aumentando el tiempo de manipulacion y, probablemente, la posibilidad de que esta sea
una situacion estresante para el animal.

Otros aspectos de manejo de las conejas, especialmente relacionados con la higiene, también se vieron afectados por el
tipo de jaula empleada (P<0,001), tal como se muestra en la Tabla 2, y que podrian relacionarse con una mayor inciden-
cia de sintomatologia relacionada con patologias en las conejas (P<0,001).

La necesidad de limpiar la jaula o sustituir el reposapatas por acumulacion de heces afectd a casi todas las jaulas con
plataforma, frente a solo un tercio en las de un solo plano, pero ademdés la frecuencia con que fue necesario hacerlo a lo
largo de la lactacion fue mucho mayor (4 veces en las jaulas B frente a 1 en las jaulas C), y aument6 con el tamano de ca-
mada.

La mayor acumulacion de heces en la jaula con plataforma podria estar relacionada con que casi todas las conejas apa-
recieran sucias en algdn momento de la lactacion, o durante toda ella, y que al destete casi un 40 % de los animales pre-
sentaran los primeros sintomas de pododermatitis en las patas traseras (Rosell et al., 2000).

El tipo de jaula no afecté a la resistencia que opusieron las conejas a realizar la lactaciéon, que tuvo una baja incidencia
en cualquier caso, lo que ya ha sido sefalado por Gonzélez-Mariscal y Gallegos (2007). Los episodios de agresion de la co-
neja al ser manipulada tampoco llegaron a mostrar diferencias significativas, aunque se registraron en el 21 % de los ani-
males en la jaula con plataforma frente a un 13 % en las jaulas de un solo plano, lo que quizas podria estar relacionado
con la menor anchura de la jaula y la creacién de un “refugio” bajo la plataforma, que obligan al animal a adoptar una
posicion frontal ante el manipulador y dificultan su huida.
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Variacion del comportamiento
alimentario de conejas asociado al
cambio de jaula durante la lactacion y
la gestacion

Variation of feed behaviour of does associated to cage translation during lactation or
gestation

Martinez-Paredes E., Rédenas L., Cervera C*
Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46022 Valencia, Espana.
*Direccién de contacto: ccervera@dca.upv.es

Resumen

Se ha medido la ingestion de pienso, produccion de leche y evolucion del peso de 54 conejas al final de lactacion y de 28
conejas durante la gestacion y los 7 primeros dias de la lactacion siguiente. A los 21 dias post-parto se separaron en jaulas
distintas madres y camadas hasta los 28 dias. En el grupo L1 las madres continuaron ocupando la jaula de maternidad y
se desplazd a la camada, en el grupo L2 la madre se desplazé a otra jaula igual de maternidad y en el grupo L3 la madre
se desplazé a una jaula mas pequena. Después del destete, 28 conejas gestantes de los grupos L1y L2 se distribuyeron en
dos grupos, las del grupo G1 continuaron en la jaula de maternidad y las del G2 se alojaron en las jaulas pequenas desde
los 17 hasta los 28 dias de gestacion. El disefio experimental no afecté a la produccién de leche de la madre, ni al consu-
mo o al crecimiento de las camadas al final de la lactacion ni al parto. Sin embargo, el traslado de la coneja lactante oca-
siond un menor consumo (-5% ), efecto mas acusado cuando la coneja se trasladé a una jaula mas pequena (-9 % ), don-
de las conejas registraron pérdidas de peso (-11 g/d). Del mismo modo, el traslado de la coneja desde el destete al pre-
parto siguiente ocasiond un menor consumo hasta los 28 dias (-13 %) y un menor incremento de peso hasta los 21 dias
de gestacion (-35% ), aunque el incremento de peso durante el periodo completo de gestacion fue similar (19g/d). Los
peores resultados obtenidos con las jaulas mas pequenas podrian estar relacionados con la mayor restriccion del espacio
disponible para el animal, que muchos autores han relacionado con cambios comportamentales y con mayores proble-
mas de bienestar.

Palabras clave: Ingestion, peso vivo, conejas lactantes, conejas gestantes, alojamiento.

Abstract

Live weight, daily milk yield and feed intake of 54 lactating does and 28 pregnant does was measured in two periods,
from 22 to 28 days of lactation (L period) and from 17d of gestation to 7 d post-partum (G period). Litters and mothers
were separated at 21 days post-partum. L1 does remained at the cage of lactation and litters occupied other cage, L2 do-
es were translated to another cage of lactation and L3 does were translated to a small cage. After weaning, pregnant do-
es from L1 and L2 groups were distributed in two groups, G1 does remained at the lactation cage and G2 does were allo-
cated in small cages form 17 to 28 days of gestation. Milk yield and litter performances were no affected by experimental
design, but the removal of lactating does decrease feed intake (-5 % ), especially when small cage were used (-9 % ), with a
loss of live weight (-11 g/d). The same effects of small cage were recorded with pregnant does, with lower feed inta-
ke (-13%) and lower live weight increase from 17 to 21 days (-35 %), but similar values of live weight increase was recor-
ded at the end of pregnancy (19 g/d). The worse results recorded when small cage were used should be caused for a low
available area for the animal, related with behavioural changes and welfare problems.

Key words: Feed intake, live weight, lactating does, pregnant does, housing.

46 [E YXXIX Symposium de Cunicultura
¢ |



Variacién del comportamiento alimentario de conejas asociado al cambio de jaula durante la lactacién y la gestacion

Introduccion

Las conejas pueden pasar durante su vida productiva por varios traslados de unas a otras jaulas de distintos disefios y di-
mensiones, tales como las jaulas de lactacion con o sin nido adicional, jaulas colectivas durante las fases juveniles, jaulas
individuales de reposicién y/o gestacion, etc.

Durante la lactacion se recurre en ocasiones a la separacion de la madre y de la camada, tanto en condiciones de pro-
duccion, ya sea para estimular la reproduccion o realizar lactacion controlada, como en condiciones experimentales, lo
que modifica el comportamiento alimenticio de la coneja (Faraldo et al., 2013). Cuando esta separacion se realiza duran-
te las dos primeras semanas de lactacion, es suficiente con mantener a los gazapos encerrados en el nido, pero cuando se
realiza con camadas mayores hay que trasladar a la madre o a la camada a otra jaula, empledndose en muchos casos las
llamadas “jaulas de espera” individuales y de dimensiones mucho mas reducidas, que también son empleadas para las
conejas de reposicion, primiparas o durante la fase final de gestacion entre el destete y el parto siguiente.

Todas estas manipulaciones suponen una variacion del entorno de la coneja que representa una situacion nueva, en
ocasiones incluso estresante, y que precisa de su adaptacién. Sin embargo, los cambios comportamentales y/o producti-

vos que ello puede ocasionar no han sido valorados.

El presente trabajo pretende medir los cambios en el comportamiento alimentario de conejas sometidas a cambios de
jaula durante la lactacion y la gestacion.

Material y métodos

Se utilizaron 54 conejas multiparas cuyas camadas fueron estandarizadas con 10 gazapos durante toda la fase experi-
mental, que se alojaron en jaulas en las que lactaron libremente hasta los 14 dias post-parto, y cuyas dimensiones eran de
3400 cm’ y provistas de un nido de 770 cm’. A los 14 dias se cerraron los nidos y se controld diariamente la produccién de
leche hasta los 21 dias, momento en que se distribuyeron los animales en tres grupos experimentales (18 conejas/grupo).
Las conejas del primer grupo (L1) continuaron alojadas en la misma jaula con el nido cerrado y su camada fue trasladada
a otra jaula igual hasta los 28 dias, las conejas del segundo grupo (L2) fueron trasladadas a otra jaula idéntica y sus ca-
madas continuaron en la jaula de origen, y las conejas del tercer grupo (L3) fueron trasladadas a una jaula individual de
1200 cm2 sin nido y sus camadas permanecieron en la jaula de origen, en todos los casos se llevo diariamente a la madre
(o ala camada) para ser amamantada durante unos minutos hasta el destete a los 28 dias.

Con todos los animales se empled un pienso comercial de lactacion de 11 MJED/kg MS, 12% PDy 17 % FAD y se midi6
el consumo de la madre semanalmente desde el parto hasta los 21 dias y diariamente en todas las jaulas desde el dia 21
al 28. La produccion de leche y el peso de la coneja se midieron diariamente desde los 14 hasta los 28 dias, y los pesos de
las camadas se registraron a 0, 14, 21 y 28 dias post-parto.

Las conejas fueron inseminadas a los 11 dias postparto, y 28 de las conejas que quedaron gestantes de los grupos L1y
L2 fueron utilizadas para un segundo experimento desde el destete (17 dias de gestacion) hasta el final de la primera se-
mana de lactacion del parto siguiente. La mitad de ellas (G1) permanecieron durante todo el periodo experimental en las
jaulas de maternidad, mientras que la otra mitad (G2) se trasladaron a las jaulas individuales desde los 17 hasta los 28 di-
as de gestacion, volviendo de nuevo a la jaula de lactacion hasta el final del periodo experimental. Las camadas fueron
estandarizadas tras el parto con 10 gazapos. La ingestion de pienso se midié diariamente desde los 17 dias de gestacion
hasta los 7 dias postparto, el peso de la coneja se midié a los 17, 21 y 28 dias de gestacion, al parto y diariamente hasta
los 7 dias postparto, los pesos de las camadas se midieron al parto y a los 7 dias post-parto y la produccion de leche diaria-
mente durante la primera semana de lactacion.

Los datos de peso y de consumo de las camadas de la experiencia de lactacion se analizaron estadisticamente median-
te un andlisis de la varianza (SAS, 2001), que incluyé el grupo (L1, L2 y L3) como factor, y el peso de la camada estandari-
zada al post-parto como covariable en los andlisis de peso de las camadas. La produccion de leche, el peso vivo y la inges-
tion de pienso de las madres se analizaron estadisticamente mediante un andlisis de la varianza que incluyé el dia (14 a
28 para peso y produccion de leche y 22 a 28 para consumo) y grupo (L1, L2 y L3) como factores con su interaccion, e in-
cluyendo el peso de la coneja y la produccién de leche en la tercera semana de lactacion como covariables en el andlisis
de la ingestion de pienso.

Los datos de consumo, peso de la coneja y produccion de leche de la experiencia de gestacion se analizaron estadistica-
mente mediante un andlisis de la varianza que incluyé el dia (entre 17 de gestacion y 7 de lactacion) y grupo (G1y G2)
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como factores con su interaccion. Los datos de la camada a parto y 7 dias se analizaron mediante un andlisis de la varian-
za que incluy6 el grupo como factor y el peso de la camada estandarizada al post-parto como covariable en el andlisis de
peso de las camadas de 7 dias.

Resultados y discusién

En la tabla 1 se muestran los resultados de produccion, peso y consumos de la coneja y de las camadas durante el pri-
mer periodo experimental.

Tabla 1. Resultados obtenidos segiin los cambios de alojamiento de las conejas durante la

lactacion.
L1 L2 L3 SE P
Camadas
Incremento peso 21 a 28 (g/d) 287 290 286 7,29 n.s.
Ingestion (g MS/d) 114 121 119 4.8 n.s.
Conejas
Incremento peso coneja 21 a 28 (g/d) 74a 4,7a -10,6b 4,98 *
Ingestion (g MS/d)
3 semana 434 437 437 7,65 n.s.
4 semana 470a 445b  430c 6,62 ik
Produccion leche (g/d)
3 semana 319 320 314 8,2 n.s.
4 semana 281 283 272 7,99 n.s.

L1: sin cambio de jaula de maternidad; L2: cambio a los 21 dias postparto de una a otra jaula
maternidad; L3: cambio a los 21 dias postparto de jaula de maternidad a jaula mds pequena SE:
Error estandar. P: significacion; n.s.: no significativo; *: p< 0,05; **: p<0,01; ***:p<0,001. Medias en
la misma fila con letras distintas son significativamente diferentes (p<0,05).

El traslado de las camadas o de las conejas, o el tipo de jaula no afecté a la produccion de leche de la madre, ni al consu-
mo o al crecimiento de las camadas durante la Gltima semana de lactacion, probablemente por tratarse de un periodo
muy corto de medida. Sin embargo si ocasioné un menor consumo de la madre (P<0,01) y peor evolucion de su peso vivo
(P<0,05), efectos mas acusados cuando la coneja se trasladé a una jaula mas pequena, en la que las conejas registraron
pérdidas de peso, tal como muestra la figura 1. Estos peores resultados en las jaulas mas pequefas podrian estar relacio-
nados con la mayor restriccion del espacio disponible para el animal, que muchos autores han relacionado con cambios
comportamentales y mayores problemas de bienestar (Dixon et al., 2010).

Figura 1. Evolucién del peso de la coneja (g) durante la lactaciéon segtn el alojamiento (L1:
jaula maternidad sin cambio; L2: cambio a los 21 dias postparto de una a otra jaula
maternidad; L3: cambio a los 21 dias postparto de jaula de maternidad a jaula méas pequena).
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Tabla 2. Resultados obtenidos segiin el cambio de alojamiento de las conejas
durante la gestacion.

G1 G2 SE P
Camadas
Gazapos vivos al parto 10,7 11,8 0,71 n.s.
Peso camadas al parto (g) 614 672 37.1 n.s.
Peso camadas a los 7 dias (g) 1552 1572 39,19 n.s.
Incremento de peso coneja (g/d)
17-21 d gestacion 60,2 52,2 9,92 *
21-28 d gestacion -15,3 0,5 6,77 +
28 d - Postparto -213 -198 21,26 n.s.
1-7 d lactacion 40 33 8,66 n.s.
Ingestion (g MS/d)
17-28 d gestacion 265 231 6,39 *
Pre-parto 158 169 6,38 n.s.
1 semana lactacion 369 362 10.6 ns.
Produccion leche (g/d)
1 semana 190 193 7,75 n.s.

G1: sin cambio de jaula. G2: conejas en jaulas mas pequenas desde los 17 hasta los 28 dias de
gestacion. SE: Error estandar. P: significacién estadfstica; n.s.: no significativo. +: p=0.1; *: p< 0,05.

Los resultados obtenidos entre el destete y el parto y durante la primera semana de la lactacion siguiente se muestran
en la tabla 2.

El traslado de la coneja a una jaula mas pequena ocasiond un descenso mas rapido de la ingestion, con valores medios
de consumo a los 28 dias un 13 % inferiores (P<0,05) a los registrados por las conejas que no cambiaron de jaula, lo que
parece relacionarse con un menor incremento de peso (P<0,05) hasta los 21 dias de gestacion, aunque las pérdidas de
peso en la semana siguiente también parecen reducirse (P=0,1), por lo que las conejas registraron un aumento similar
(19g/d) durante el periodo completo de gestacion y tenian un peso similar al parto (3950 g). Estas variaciones tampoco
afectaron al tamano y peso de la camada al parto, ni a la produccién de leche de la madre, ni al crecimiento de las cama-
das lactantes. Manal (2010) tampoco encontré ningln efecto sobre la productividad al cambiar de jaula a la coneja co-
mo método de bioestimulacion reproductiva.

En conclusion, los traslados de jaula, aun cuando se produzcan por periodos cortos, afectan al comportamiento alimen-
tario de la coneja, que disminuye la ingestion de pienso, y afecta a la evolucion de su peso vivo, tanto durante la lactacion

como durante la gestacion, aunque su productividad parece no verse afectada.
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Resumen

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto del uso de un destete tardio con un sistema de alojamiento alternativo
sobre los par@metros reproductivos y de crecimiento de 104 conejas reproductoras y sus camadas durante sus primeros
cinco ciclos reproductivos. La mitad de las conejas fueron alojadas en jaulas convencionales (39 cm % 100 cm x 30 cm) y
la otra mitad en jaulas alternativas (39 cm x 100 cm x 60 cm) con una plataforma elevada. La edad al destete (32 vs 46
dias) se combiné de forma factorial con el tipo de alojamiento. Edad al destete: el destete tardio afecté negativamente al
peso (P<0,001) y al contenido en grasa y energia (P<0,05) de las conejas 46 dias post parto, pero no afectd a la fertilidad,
prolificidad ni a la mortalidad de las conejas. El destete tardio dio lugar a una menor mortalidad (12,6 vs 17,6 %; P<0,01),
un mayor peso de la camada (11,3 %) y un menor indice de conversion por jaula (13,5 %) al final del periodo de creci-
miento (P<0,001). El tipo de jaula: a dia 21 post parto tanto el peso de la camada como el indice de conversion mejoraron
un 4,2 (P<0,01) y 5,0 % (P<0,05), respectivamente en las jaulas alternativas, al igual que el peso de la camada a 59 dias
de edad (6,7 %; P<0,01). De los resultados de este estudio se puede concluir que el uso combinado de destetes tardios
con jaulas de mayor superficie disponible mediante la introducciéon de una plataforma elevada, podria ser considerado
como una alternativa para mejorar el bienestar animal en situaciones de alto riesgo sanitario reduciendo el uso de anti-
biéticos e incrementado los rendimientos productivos.

Palabras clave: Conejas, gazapos, edad al destete, tipo de jaula, plataforma.

Abstract

In the present experiment, the effects of the use of long lactation periods with alternative cages on the reproductive
and growth performance of 104 rabbit does and their litters during five consecutive reproductive cycles were studied. Half
of does were housed in conventional polyvalent cages (39 cm x 100 cm x 30 cm) and the other half in alternative polyva-
lent cages (39 cm % 100 cm x 60 cm), with a raised platform. Half of the rabbit does in each type of cages were weaned
at 32 and the other half at 46 days after parturition. Weaning age: late weaning affected negatively to body weight
(P<0.001), fat and energy content (P<0.05) of rabbit does at the end of the lactation period. Fertility, prolificacy and doe
mortality were not affected by lactation length. Late weaning led to lower mortality (12.6 vs 17.6 %; P<0.01), higher litter
weight (by 11.3 %) at the end of growing period and lower feed conversion ratio per cage during the overall experimental
period (13.5 %) than weaning at 32 d (P<0.001). Type of cage: at day 21 litter weight and feed conversion ratio between
3 and 21 d were 4.2 % higher (P<0.01) and 5.0 % lower (P<0.05) in animals housed in alternative than in conventional
cages. Alternative cages also led to heavier litters at 59 days (P<0.01). From the results obtained it can be concluded that
the combined use of longer lactations and cages with higher available surface with a raised platform could be an alterna-
tive to improve animal welfare in productive situations with high sanitary risk improving growing performance.

Key words: Rabbit does, performance, platform, alternative cages weaning age.
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Introduccion

En la basqueda de alternativas viables al uso de antibidticos para atenuar el problema de la elevada mortalidad ob-
servada en conejos en crecimiento, Romero et al. (2009) mostré que un retraso en la edad al destete ayudaba a redu-
cir la mortalidad en producciones con problemas higiénico-sanitarios. Sin embargo, de acuerdo a Vanhonacker et al.
(2009) el uso de un destete tardio también disminuiria la superficie disponible por animal repercutiendo negativamen-
te sobre el bienestar animal. Por ello el uso de jaulas alternativas (con una plataforma elevada en el medio de la jaula)
que aumenten la superficie disponible por animal (Finzi et al., 1996) podria ser considerado como posible soluciéon a
ambos problemas.

Material y métodos

La prueba se realizé en el centro experimental de cunicultura de Nutreco (Toledo). Se utilizaron 104 conejas reproducto-
ras (Hyplus) y sus correspondientes camadas a lo largo de cinco ciclos consecutivos. Todas las conejas se manejaron en
banda Gnica desde el primero hasta el sexto parto, realizandose la inseminacion artificial 25 dias post parto (dpp) y el des-
tete a 32 6 46 dias de edad de los gazapos. Al parto, las camadas se estandarizaron a 8-10 gazapos y al destete las cone-
jas se cambiaban de sala dejando a los gazapos continuar su periodo de crecimiento en la misma jaula. La mitad de las
conejas fueron alojadas en jaulas polivalentes convencionales (39 cm x 100 cm x 30 cm) y la otra mitad en jaulas alterna-
tivas (39 cm x 100 cm x 60 cm) con una plataforma elevada de 381 mm x 310 mm colocada en la parte posterior de la
jaula a 300 mm del suelo. La temperatura se mantuvo controlada entre 18 y 25 °C. Las conejas recibieron un pienso co-
mercial de lactacion durante toda la prueba y los gazapos desde el destete (32 6 46 dias) hasta la edad de envio al mata-
dero un pienso comercial de cebo. En ambos casos el pienso fue libre de antibiético y se suministré ad libitum.

Las conejas y sus camadas se pesaron a los 3, 21, 32 y 46 dpp y los gazapos se volvieron a pesar al final de su periodo de
crecimiento (59dpp). El consumo diario de pienso se controlé por jaula (madres y gazapos juntos) desde el dia 3 hasta 46
y desde 46 a matadero solo se considerd el consumo de los gazapos. En madres, se determiné el contenido de grasa y
energia corporal durante los tres primeros ciclos a través de la técnica de impedancia bioelétrica descrita por Pereda et al.
(2007). Por ciclo se registré la fertilidad, prolificidad y la mortalidad tanto de conejas como de gazapos.

Los datos productivos y reproductivos se analizaron como un disefio completamente al azar con medidas repetidas utili-
zando el procedimiento MIXED del SAS (2008), con los efectos tipo de jaula y edad al destete como efectos fijos y el ciclo
como medida repetida. Tanto la mortalidad de los gazapos como la fertilidad fueron analizadas utilizando el procedi-
miento GLIMMIX del SAS y para el estudio de la mortalidad GENMOD. En todos los casos la coneja fue utilizada como
unidad experimental.

Resultados y discusién

Efecto de la edad al destete

El destete tardio dio lugar a un menor peso y contenido en grasa y energia de las conejas al final de la lactacion respec-
to a las conejas que ya habian sido destetadas a 32 dias (6,5 %, P<0,001; 38,6 y 18,7 %, P<0,05, respectivamente). Sin
embargo, estas diferencias no se observaron tras el parto, 21 o 32 dias en el caso del contenido en grasa y energia (Tabla
1). Tampoco se observaron diferencias en la fertilidad, prolificidad, mortalidad global de las madres ni de los gazapos has-
ta los 32 dias de vida (Tabla 2). Estos resultados indican que el tiempo de recuperacion que tienen las madres desde los
46 dpp hasta el parto (10 dias), parece ser suficiente para compensar el desgaste sufrido hasta el momento del destete.
En este sentido, Pascual et al. (2013) concluy6 que un tiempo insuficiente de recuperacion tras el destete podria tener un
mayor impacto sobre la productividad de las conejas debido a la gran movilizacion de reservas al final de la gestacion que
el propio esfuerzo de lactacion.

Un retraso de la edad al destete de 32 a 46 dias redujo la tasa de mortalidad de los gazapos durante ese periodo de 3,3
a1,0 % (P<0,01),aumentado un 11, 3 % de media el peso de la camada al final del periodo de crecimiento (P<0,001), un
3,2 % el consumo de pienso desde el dia 3 hasta matadero (P<0,05) y una mejora de un 13,4 % en el indice de conver-
sion (P<0,001). Estas diferencias dependieron del ciclo productivo, ya que la mortalidad global observada desde el dia 3
hasta matadero en el primer, segundo y cuarto ciclo fue muy baja en ambos destetes (2,8 % de media) y durante el ter-
cero y quinto, el destete tardio redujo la mortalidad global 12,4y 11,1 puntos porcentuales. Otros autores como Romero
et al. (2009) y Martinez-Vallespin et al. (2012) también observaron una reduccién en la mortalidad de los gazapos en cre-
cimiento con destetes tardios. La explicacion a este resultado podria estar relacionado tal y como muestra Gallois et al.
(2007) con el poder antimicrobiano de la leche materna.
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Tabla 1. Efecto de la edad al destete y el tipo de jaula sobre la ganancia de peso y el
contenido en grasa y energia de las conejas en distintos momentos de la fase de lactacion.

Tipo de jaula (J) Convencional Alternativa EEM Probabilidad
Edad al destete (D) Standard Tardio Standard Tardio D | Dx
Peso, g
3d 4699 4540 4686 4669 63 ns ns ns
21d 4903 4693 4924 4887 66 ns ns ns
32d 4906 4649 4903 4816 70 " ns ns
46 d 5021 4597 4950 4728 68 " ns ns
Grasa, g/kg
3d 87,2 71,6 70,2 79,9 97 ns ns ns
32d 81,5 70,1 80,2 73,4 96 ns ns ns
46 d 77,8 53,0 69,4 37,4 11,6 * ns ns
Energia, kj/100g
3d 817 743 735 791 43 ns ns ns
32d 775 715 769 740 43 ns ns ns
46 d 746 631 707 551 53 * ns ns

EEM: Error estandar medio (n=26 por ciclo); n.s: no significativo (P>0,05); *: P<0,05; ***P<0,001.

Tabla 2. Efecto de la edad al destete y el tipo de jaula sobre los parametros reproductivos,
mortalidad de los animales, peso de las camadas, consumos de pienso e indice de conversion.

Tipo de jaula (J) Convencional Alternativa EEM® Probabilidad
Edad al destete (D) Standard Tardio Standard Tardio D | Dx
Fertilidad, % 93,9 91,9 87,9 92,9 - ns ns ns
Mortalidad conejas, % 16,0 11,5 19,2 11,5 - ns ns ns
Nacidos totales, n 11,4 11,8 11,9 11,4 04 ns ns ns
Mortalidad gazapos, %
3-21d 4,75 3,90 4,66 4,41 - ns ns ns
21-32 3,74 1,40 2,15 2,27 - ns ns ns
32-46 d 3,90 0,94 2,80 1,10 - ** ns o ns
46-59 d 5,20 3,83 2,88 3,09 - ns ns ns
Peso camadas, g
3d 817 842 825 648 15 ns nNs ns
21d 2921 3040 3145 3135 50 ns ** ns
32d 6294 6660 6749 6678 112 ns * ns
46 d 10679 12480 11557 12686 4 [ e ns
59d 14161 16396 15730 16866 376 ** **  ns
Consumo medio por jaula, g/d
3-21d 369 371 380 385 6 ns * n.s
21-32d 649 656 663 659 9 ns ns ns
3246 d° 836" 972* 955% 972% T6: Y e e
46-59 d° 957 996 1036 1036 23 ns * ns
3-59 d¢ 687" 731 743" 745" 0 e
fndice de conversion
3-21d 3,28 3,13 3,02 3,07 006 ns * ns
3-32d 2,48 2,30 2,30 2,34 006 ns ns ns
3-46 d° 2,79 2,32 2,61 2,24 008 ™ T ns
3-59 d* 3,30 2,82 3,09 271 009 *** 1 ns

EEM: Error estandar medio (n=26 por ciclo); n.s: no significativo (P>0,05); 1: P<0,1; *: P<0,05;
FP<0,01; **P<0,001.

Efecto del tipo de jaula

El tipo de alojamiento no afectd al peso ni al contenido en grasa y energia de las conejas en los diferentes dias de lacta-
cion, al igual que ni a la fertilidad, prolificidad y mortalidad tanto de las conejas como de los gazapos. Sin embargo, se ob-
servd una mayor ganancia de peso desde el parto a los 21 dias de lactacion en las conejas alojadas en jaulas alternativas
(P<0,05; 227 vs 180 g; EEM=17). La mayor ganancia de peso de las madres fue paralela a un mayor peso de la camada
(P<0,01), un mayor consumo de pienso (P<0,05) y a una mejora del indice de conversion a 21 dias de lactacion (P<0,05) en
jaulas alternativas. Estos resultados sugieren una mayor produccion de leche por parte de las conejas alojadas en jaulas al-
ternativas con una plataforma elevada. Ese aumento en la produccion de leche podria estar relacionada con la reduccion
del nivel de estrés mediante mecanismos adrenérgicos al utilizar las conejas la plataforma como via de escape de los gaza-
pos (Alfonso-Carrillo et al., 2014) sin suponer una reduccion del nmero de visitas al nido como mostré Mirabito (2003).
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En el presente trabajo, el uso de las jaulas alternativas dio lugar a un peso de la camada al final del periodo de creci-
miento un 6,7 % mayor que en jaulas convencionales (P<0,01). También se observé un consumo un 4,9 % superior
(P<0,001) y una tendencia a mejorar el indice de conversion durante todo el periodo de crecimiento (P<0,1). Estos resulta-
dos podrian ser debidos a un aumento de la superficie disponible por animal a través de una plataforma elevada, més
que al efecto del incremento en altura de la jaula (40,1 vs 32,1 kg/m2). Del mismo modo que Princz el al. (2008) no obser-
v6 mejoras de los parametros productivos incrementado la altura de las jaulas, Maertens y De Groote (1984) y Villalobos
et al. (2008) si observaron mejoras productivas disminuyendo la densidad por animal. Otros autores como Postollec et al.
(2008), observaron un empeoramiento de los pardmetros productivos de los animales en crecimiento con el uso de jaulas
alternativas, sin embargo en este estudio el tamano de las jaulas fue superior al utilizado en el presente trabajo, y la acti-
vidad fisica pudo empeorar los rendimientos.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar tres lineas maternales de conejos (A, V' y LP) en produccién y composicion de la
leche y peso de camada durante la lactacién. Se utilizaron 194 conejas adultas, en su tercer o posterior parto, controlando
la produccion de leche los dias 1, 2, 3,4, 8,9, 10,11, 15, 16 y 17 post-parto (dpp). Los caracteres estudiados fueron la pro-
duccion de leche semanal en las tres primeras semanas de lactacion y el peso de la camada en los mismos periodos. Los
caracteres de la composicion fueron los porcentajes de grasa, proteina, cenizas, lactosa y sélidos totales. Las muestras de
leche para el andlisis quimico se obtuvieron de cada coneja a los 18 dpp. Los datos fueron analizados utilizando modelos
mixtos y fijos univariantes con y sin covariables, que fueron el nimero de nacidos vivos (NBA) y el peso de la coneja al par-
to (DW). La produccion total de leche hasta 21 dpp fue 4241+89g, 4556+£78g y 5116+80 g para las lineas A, V y LP, res-
pectivamente. Las medias minimo-cuadraticas del peso de la camada de la linea A en las tres semanas fueron 874+9g,
1629+13gy 2231427 g, respectivamente, para la linea V 970+8g, 1776+11gy 2506+23q, y para la linea LP 982+8gq,
1974+12gy 2864+24qg. Las medias generales de grasa, proteina, cenizas, lactosa y sélidos totales (%) fueron
14,62+0,17,11,10+0,07, 1,89+0,04, 2,67+0,12 y 30,27+0,24, respectivamente. Las diferencias entre las lineas en la pro-
duccion de leche fueron significativas, mientras que las diferencias entre ellas en la composicion de la leche no lo fueron.
EI NBA tuvo efectos significativos sobre la produccion de leche, pero no sobre la composicién. El orden de parto sélo fue
significativo para el % de cenizas.

Palabras clave: Conejos, lineas maternales, produccion de leche, composicion de leche, peso de camada.

Abstract

The objective of this study was to compare three Spanish maternal rabbit lines (A, V and LP) in terms of milk yield and
composition and for litter weight during lactation. A total of 194 mature does in their third or higher parity were used. The
milk yield was recorded at 1, 2, 3,4, 8,9, 10,11, 15, 16 and 17d post-partum (dpp). The traits studied were weekly milk
yield (WMY; g/wk) at the first three weeks of lactation and litter weight at the same periods. The milk composition traits
studied were fat (%), protein (%), ash (% ), lactose (% ) and total solids ( % ). The milk samples to be analysed were collec-
ted from each doe at 18 dpp. Data were analysed using single trait mixed and fixed models with and without covariates;
the covariates were number born alive (NBA) and doe weight at kindling (DW). Total milk yield up to 21 dpp was
4241+89q, 4556+78g and 5116+80g for lines A, V and LP, respectively. Least-square means of litter weight for line A at
the three weeks were 874+9 g, 1629+13g and 2231+27g, respectively, for line V were 970+8 g, 1776+11g and
2506+23g, and for line LP were 982+8 g, 1974+12g and 2864+24g. Overall means of fat, protein, ash, lactose and total
solids (%) were 14.62+0.17,11.10+0.07, 1.89+0.04, 2.67+0.12 and 30.27+0.24, respectively. The differences between li-
nes for milk production traits were significant, while the differences between lines for milk composition traits were not sig-
nificant. NBA had significant effects on all milk yield traits but had no significant effects on milk composition traits. DW
only had a significant effect on weekly milk yield. The parity order had no significant effect either for milk production
traits or milk composition traits, except for ash %.

Key words: Rabbits, maternal lines, milk production, milk composition, litter weight.
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Introduccion

En las lineas maternales especializadas, los caracteres de la camada y la produccion de leche son los mas importantes
para la produccion eficiente, y algunos de ellos son objetivos para su seleccion (Estany et al., 1989). La produccion lechera
determina en gran medida la tasa de crecimiento y la supervivencia de los gazapos hasta el destete, puesto que los gaza-
pos dependen exclusivamente de la leche de sus madres hasta 18-19 dias de edad (Fortun-Lamothe y Gidenne, 2000). El
peso de la camada es considerado como un buen estimador de la productividad de la coneja (Youssef, 1992), y el peso a
los 21 dias un buen indicador de la produccién de leche (Afifi et al,, 1980). Hasta la fecha, los estudios sobre la produccion
y composicion de leche en lineas maternales son escasos, por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar la produccion
y la composicion de leche, asi como el peso de la camada durante las tres primeras semanas de lactacion en tres lineas
maternales que difieren en sus criterios de fundacion y en la duracién de sus programas de seleccion.

Material y métodos

Animales y manejo

Las tres lineas maternales utilizadas en este estudio fueron la A, V' y LP, criadas en el nlcleo de seleccion del departa-
mento de Ciencia Animal (UPV). La linea A, fue fundada en 1980 a partir de varias muestras de animales de la raza Neo-
zelandés Blanca criados en granjas cerca de Valencia. Desde su fundacion, la linea A ha sido seleccionada para aumentar
el tamano de la camada al destete, evaluando los animales mediante un indice familiar (Estany et al., 1989). La linea V,
es una linea sintética, fue fundada en 1982 a partir de cruces entre cuatro lineas maternales especializadas, también des-
de su fundacion ha sido seleccionada por el tamafio de la camada al destete (Estany et al., 1989). La linea LP, es una linea
creada en el ano 2003 y el criterio de fundacion fue la hiper-longevidad. Se seleccionaron hembras de granjas comercia-
les que mostraron una vida productiva extremadamente larga (por lo menos 25 partos), pero manteniendo la prolificidad,
medida como el nimero medio de nacidos vivos por parto, cerca o por encima de la media de la poblacién de conejos es-
panoles comerciales (Sanchez et al.,, 2008). Desde su fundacion ha sido seleccionada por el tamafno de camada al deste-
te, evaluando los animales, como en la linea V, mediante BLUP en un modelo de repetibilidad. Al inicio de la experiencia
los procesos de seleccion se encontraban en las generaciones 42, 37 y 8 paralas lineas A, V y LP, respectivamente. Respec-
to al manejo, todas las hembras se montan aproximadamente 12 dias después del parto y el destete tiene lugar a los 28
dias.

Datos y caracteres

Se han realizado 582 registros de la produccion de leche de 194 hembras y en 172 de ellas se ha analizado la composi-
cion. La produccion de leche fue medida los dias 1, 2, 3 y 4 durante la primera semana de lactancia, los 8,9, 10y 11 du-
rante la segunda semana y los dias 15, 16 y 17 durante la tercera semana. La produccién maxima de la leche se alcanza
durante la tercera semana de lactacion, durante la cuarta semana empieza a disminuir y los gazapos empiezan a comer
pienso a partir del dia 18 o 19 de lactacion. Por esta razén, no hay registros en la cuarta semana de lactacion. La produc-
cion de leche se midi6 utilizando el método de doble pesada de la coneja, antes y después de amamantar a los gazapos
(Lukefahr et al., 1983). Los gazapos se separan de sus madres durante los dias de medida, salvo en el momento en que se
controla el amamantamiento. La produccion diaria de leche en cada semana se calculé como el promedio de la produc-
cién medida durante los dias de control de la semana. Un caracter analizado fue la produccién de leche semanal (WMY)
durante la primera (WMY7), sequnda (WMY14) y tercera (WMY21) semana de la lactacion, que se consideran medidas
repetidas del carécter. Estas cantidades se calcularon como siete veces la correspondiente produccion media diaria de le-
che para cada semana. El dia 18 de lactacion, por la manana, se tomaron muestras de leche para analizar su composicion
(% de grasa, % de proteina, % de cenizas, % de lactosay % de sélidos totales). Las muestras se recogieron manualmen-
te mediante un ligero masaje de la glandula mamaria después de dos minutos de la inyeccion de 0,5 ml de oxitocina en la
vena marginal de la oreja, obteniéndose volimenes de 25-30 ml por coneja. La grasa se determiné inmediatamente des-
pués de la recogida de muestras por el método de Gerber (Case et al., 1985), la proteina por el estandar de micro-Kjeldahl
y los sélidos totales y cenizas siguiendo los procedimientos de la AOAC (1980). La lactosa se determiné mediante sustrac-
cion. También se control6 el peso de las camadas en las tres primeras semanas de lactacion.

Analisis estadisticos
Los caracteres produccion semanal de leche y peso de la camada se analizaron utilizando el siguiente modelo mix-
to: Y= LWiw + PO; + 31« NBA« + B2 « DWk + pr+ ewsx. Donde, Yuwik, es un registro del cardcter, LWw es el efecto fijo de la

combinacion linea por semana con nueve niveles (tres lineas tres semanas), PO; es el efecto fijo de los clases del orden del
parto, y se contemplan dos niveles (el primero para los partos, 3, 4 0 5 y el sequndo para los partos 6, 7, 8 0 9), NBA«es la
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covariable nimero de nacidos vivos de la camada que tuvo la coneja que se controlaba, B es el coeficiente de regresion
correspondiente, DWx es la covariable peso de la coneja al parto, Bz es el coeficiente de regresion correspondiente, px es el
efecto aleatorio permanente de la coneja sobre sus datos en las tres semanas, ewi es el efecto aleatorio residual del mo-
delo. El modelo de efectos fijos empleado para los caracteres de la composicion quimica de la leche ha sido: Yix= Li + PO;
+ 1+ NBA«+ B2 + DWi+ ewic . Donde Li es el efecto fijo de la linea genética de la coneja con tres niveles (A, V y LP). El res-
to de componentes del modelo son los mismos que los definidos para el modelo anterior. Las varianzas permanentes y re-
siduales se estimaron utilizando el programa REMLF90 (Misztal et al., 2002). Estas varianzas se utilizaron en el programa
blupf90 (Misztal et al., 2002) para obtener las estimaciones de los efectos fijos, asi como la matriz de (co) varianzas de los
errores y las diferencias entre las lineas, semanas y diferentes clases de 6rdenes de parto. Para ver la importancia de las
covariables y las diferencias reales entre las tres lineas, se ha realizado, también, el andlisis de los caracteres quitando las
covariables de los modelos.

Resultados y discusién

Produccién de leche semanal

NBA tuvo efectos significativos en la produccion de leche. Un aumento en el tamano de camada de un gazapo nacido vi-
vo incrementaba la produccion de leche semanal en 49,21 g/semana, lo que confirma la relacién positiva entre el tamano
de camada y la produccién de leche ya ampliamente descrita en la literatura. DW también tuvo un efecto significativo y
un aumento de un gramo condujo a un aumento de la produccion de leche de 0,14 g/semana. La Tabla 1 muestra las me-
dias minimo-cuadraticas para WMY7, WMY14 y WMY21, evidenciando que la linea LP tuvo mayor produccion de leche se-
manal en todas las semanas que las lineas Ay V (P <0,05) y que la linea A tuvo la produccion més baja. Se puede observar
que las diferencias entre lineas son parcialmente debido a las diferencias en las covariables y, en consecuencia, las diferen-
cias disminuyeron cuando se hicieron las comparaciones en el mismo valor de NBA y DW (Tabla 1). En cuanto a produc-
cion total de leche durante los primeros 21 dias, la linea LP mostré la produccion mas alta, 5116480 g, frente a los
4556+78 gdelalineaVy los 4240+89 g de la linea A (Tabla 2). Estos resultados son compatibles con los de Theilgaard et
al. (2009), que encontraron que la linea LP tenia una produccion de leche mas alta (10 %, P<0,01) que la linea V durante
las primeras semanas de la lactacion. Las Tablas 1y 2 muestran que las diferencias entre las lineas no son constantes a lo
largo de las semanas, lo que es una indicacion de la existencia de la interaccion entre la linea genética y la semana de lac-
tacion. También muestran que WMY aumenta significativamente a lo largo de las tres primeras semanas de la lactacion.
Estos resultados estan de acuerdo con los de El-Sayiad et al. (1994) y Zerrouki et al. (2005). El orden del parto no tuvo nin-
gun efecto significativo sobre los caracteres de WMY, tanto si la correccion por las covariables se habia realizado o no. Este
resultado se podia esperar, ya que en el presente estudio las conejas utilizadas fueron conejas adultas de 3 o mas partos.

Tabla 1. Medias minimo-cuadraticas * errores estandar para la produccién de leche semanal
(g/semana) de las tres lineas utilizando el modelo con covariables.

Linea 1* semana 2® semana 3* semana
A 916137 1548%37° 1910£37¢
Y 938+33° 1651+33" 2023433
LP 1000435 1776+35° 2211435°

Los valores de una misma columna que comparten letra no tienen diferencias significativas, P<0,05.

Tabla 2. Medias minimo-cuadraticas *+ errores estandar para la producciéon de leche semanal
(g/semana) de las tres lineas utilizando el modelo sin covariables.

Linea 1? semana 2? semana 3® semana
A 872+439° 1503+£39° 1865+39"
% 919+35° 1633+35° 2004+35"
LP 1043+36" 1819436° 2254+36°

Los valores de una misma columna que comparten letra no tienen diferencias significativas, P<0,05.
Peso de camada durante la lactacion
La Tabla 3 muestra las medias minimo-cuadraticas para los pesos de la camada de las distintas lineas en las diferentes

semanas. Como consecuencia de la produccion de leche, se ve que el peso de la camada tiene la misma tendencia que la
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Tabla 3. Medias minimo-cuadraticas + errores estandar para el peso de la camada (g) de las
tres lineas en las diferentes semanas utilizando el modelo con covariables.

Linea 1! semana 2' semana 3! semana
A 93049° 1728+14° 2361127°
\% 969+8" 1776%13° 2496124"
LP 947+9” 1922+13° 2813125°

Los valores de una misma columna que comparten letra no tienen diferencias significativas, P<0.05.

Tabla 4. Medias minimo-cuadraticas *+ errores estandar para el peso de la camada (g) de las
tres lineas en las diferentes semanas utilizando el modelo sin covariables.

Linea 1? semana 2? semana 3? semana
A 874+9° 16294131 2231£27°
V 970+8" 177611° 2506+23°
LP 082+8" 1974412° 2864+24°

Los valores de una misma columna que comparten letra no tienen diferencias significativas, P<0,05.

Tabla 5. Composicién de leche (%). Diferencias entre lineas y érdenes de parto.

Grasa Proteina Cenizas Lactosa Sélidos Totales
Media general 14,62+0,17 11,10£0,07 1,89+0,04 2,6740,12 30,27+0,24
Contraste
A-V 0,57+0,38 0,08+0,16 0,15+0,09 -0,13%+0,26 -0,63+0,53
A-LP -0,13+0,44 0,32+0,19 -0,273:0,10‘ 0,0340,31 0,04+0,62
V-LP 0,45+0,40 0,40+0,17 —D,42i0,09' 0,1610,28 0,59+0,56
3;5 - 6;9 partos  0,06%0,37 0,08+0,16 -0,241:0,09‘ 0,36%0,26 0,26+0,53

*= Efecto significativo diferente de 0, a=0,05.

produccion de leche semanal, y muestra la superioridad de la linea LP sobre las lineas Ay V. Las Tablas 3 y 4, muestran
que las diferencias entre las lineas disminuyeron cuando se hicieron las comparaciones en el mismo valor de la NBA y DW,
es decir en el andlisis con covariables, pero siguen habiendo diferencias significativas entre las tres lineas.

Composicion quimica de la leche

Las medias generales de los caracteres de composicion de leche (porcentajes de grasa, proteina, cenizas, lactosa y soli-
dos totales) y los contrastes entre lineas y entre los érdenes de parto se presentan en la Tabla 5. Se observaron diferencias
significativas a favor de la linea LP respecto a las lineas Ay V en el % de cenizas. En el % de proteina se encontraron dife-
rencias significativas entre las lineas LP y V a favor de la linea V (P <0,05). Recordemos que WMY fue menor en la linea V
que enla LP, con lo cual la idea de que una mayor produccion de leche esta asociada con menores % de los componentes
no puede ser generalmente aceptada en comparaciones entre tipos genéticos diferentes. Las diferencias significativas
encontradas entre las tres lineas, en términos de caracteres de produccion de leche, no tuvieron un efecto importante en
la composicion. De este modo, se puede aceptar la idea de una cierta independencia entre la produccién y la composicion
de leche en conejos.
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Consecuencias de la robustez y de los
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sobre la productividad de una granja
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Resumen

En Espana, dos de cada tres conejas son eliminadas por criterios patologicos o productivos. Sin embargo, faltan estudios
que muestren como y cuando eliminar una coneja por criterios productivos para alcanzar un 6ptimo econémico. Con el
objetivo de aportar algo més de informacion acerca de como mejorar un criterio de eliminacion, se estudi6 la vida produc-
tiva completa de 991 conejas. Se observo una fuerte relacion positiva entre el nimero de partos que realizan las conejas y
su productividad, asi como, un paralelismo entre la productividad y la eliminacién por fertilidad. También se realizaron si-
mulaciones de las consecuencias de utilizar criterios mas exigentes. Los resultados sugieren que utilizar criterios muy exi-
gentes, pero dependientes del nUmero de partos, no garantizan mejores resultados.

Palabras clave: Conejas reproductoras, Fertilidad, Criterios de eliminacion, Productividad, Robustez.

Abstract

In Spain, two thirds of rabbit females starting their productive life are culled by disease, or low performance. However,
there are few studies showing how and when it is worth removing a rabbit doe solely based in its productive performance.
In order to generate information on how to improve the culling criteria, the productive lifespan of 991 rabbit females was
controlled. A strong positive relationship between the number of parities and females’ productive performance was esta-
blished. Parallelism between productive performance and culling by fertility was also established. Simulations on the con-
sequences of using stringent criteria were also performed. Results suggest that using a very high exigent, but parity-de-
pendent criteria, may not guarantee better results.

Key words: Reproductive does, Fertility, Culling criteria, Productivity, Robustness.

Introduccion

En Espafa, dos de cada tres conejas son eliminadas por criterios patolégicos o productivos y no son de extranar tasas
mensuales de reposicion entre el 7 y el 12 % (Rosell and de la Fuente, 2009). Los productores de conejo eliminan hembras
para mejorar la salud y la productividad de su granja, lo que parece razonable y necesario. El principal argumento para
mantener altos los niveles de eliminacion, es el bajo coste de la reposicidn en comparacion con otros costes de produccion
(Cartuche et al,, 2013). Ademas, tener una elevada tasa de reposicion permite la introduccién de mejores animales en la
granja, ya que estos provienen de nicleos donde han sido sometidos a un proceso de seleccién genética. Si el coste de re-
emplazar una hembra es bajo y los beneficios de eliminar conejas enfermas o poco productivas son altos ;por qué no ser
mas exigentes y elevar estas tasas?, ;por qué no fundamentar el aumento de la productividad en hembras jévenes de ele-
vado potencial genético? Quizas, existen hembras que merece la pena mantener, independientemente de su edad, en lu-
gar de cambiarlas por hembras jévenes potencialmente mas productivas. Por tanto, si elevadas tasas de reposicion pare-
cen ser rentables, pero por otra parte existen hembras que compensa mantener, deberia de existir un criterio de elimina-
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cion por productividad que contemplase ambos factores. Sin embargo, falta informacion técnica acerca de como y cuan-
do se debe eliminar una hembra por criterios productivos para alcanzar un 6ptimo.

El objetivo de este trabajo es aportar algo mas de informacion acerca de las consecuencias que distintos criterios de eli-
minacion por productividad puedan tener sobre la productividad de la granja y cémo deberia ser un criterio 6ptimo.

Material y métodos

Los datos provienen de una granja comercial de 700 conejas en produccion en la provincia de Teruel, Espana, entre los
dias 31/10/2008 y 25/01/2014. Se han analizado los datos de 991 hembras de las que se tenia su historial productivo
completo en formato electrénico, desde su primera inseminacion hasta su muerte o eliminacion, 333 muertas y 658 eli-
minadas. Las conejas eran inseminadas en dos bandas a 25 dias; los destetes se hacian a 44 dias de edad. Las futuras re-
productoras comian pienso de gazapos hasta los 3 meses, después, pienso de recria hasta el primer parto, intercalado con
pienso de conejas, durante la semana previa a la inseminacion (aprox. 4,5 meses). La tasa promedio de palpaciones posi-
tivas (a los 13 dias) sobre inseminaciones fue del 89,1 %, con 10,2 gazapos nacidos vivos/parto, 8,3 gazapos
destetados/parto y 2,6 % de mortalidad post-destete. Las camadas se igualaban en el momento del parto (primiparas
con 8 gazapos y multiparas con 10 gazapos). La tasa de reposicion mensual fue del 12,0 %. Se eliminaron conejas por
productividad cuando presentaron 3 inseminaciones negativas a lo largo de su vida (6 2 consecutivas), menos de 21 ga-
zapos nacidos vivos en los tres Gltimos partos y elevado nimero de bajas en lactacion y post-destete (varios partos con
menos de 7 gazapos vendidos). Causas sanitarias de eliminacién de hembras fueron las mastitis, el respiratorio y el “mal
de patas”, entre otras.

Para cada coneja, se calculé el nmero de gazapos destetados por ano (productividad numeérica) como el cociente entre
el nimero de destetados totales por coneja y el tiempo que ocupd una jaula de maternidad (desde la primera insemina-
cién, hasta el Gltimo destete). Se definio la curva de eliminacion por fertilidad, segin el nimero de parto (modelo [1]):

(NP) 5 ------eeeev - 100 (1]
f NP + o

Donde NP es el nimero de partos, f (NP) es la tasa de partos sobre inseminaciones minima, en funcién del nimero de
partos, que debe tener una coneja para permanecer en la granja y a es el nimero total de inseminaciones negativas per-
mitidas (3).

También se defini6 la curva de productividad numérica de la coneja. Donde, la productividad en funcién del nimero de
partos, es igual al su ndmero de partos (NP) multiplicado por la productividad numérica méaxima de la granja (65,2 gaza-
pos por hembra y afio) partido por su namero de partos mas un parametro 3, que define el paralelismo entre la curva de
eliminacion por fertilidad (modelo [1]) y la productividad numérica estimada. Esta curva fue estimada por una regresion
no lineal segin el método de minimos cuadrados y se representada en el modelo [2]:

NP; - Productividad Numérica,,,,
NP; + B

Productividad Numérica; = +e; [2]

Se realizaron simulaciones de criterios de eliminacion (F1: fallo a la 17 inseminacion, F10: fallo posterior a la 10% insemi-
nacion, 2FV: dos fallos alo largo de la viday TFV: un solo fallo en la vida). Para ello, se determiné en qué inseminacion una
coneja cumplia el criterio de eliminacion y se suprimieron los datos de las inseminaciones posteriores. Para comparar el
efecto de los distintos criterios sobre el nimero de partos promedio y la productividad media de las conejas, se utilizo el
procedimiento GLM (SAS Institute, Cary, NC), con la variable criterio como efecto fijo. Para estudiar la tasa de partos so-
bre inseminaciones, el nimero de nacidos vivos por parto, el nmero de destetados por parto (utilizando los valores me-
dios de cada coneja) y la productividad de la granja, se anadié al procedimiento anterior una variable de ponderacion, en
funcion del nimero de partos de cada animal.

Resultados y discusién

En la Figura 1 se representa la productividad numérica individual (puntos) solamente de hembras eliminadas y las cur-
vas de productividad (linea continua) y de eliminacion por fertilidad (linea discontinua), en funcion del nimero de partos.
Hay una relacién positiva, no lineal, entre el nimero de partos y la productividad numérica (modelo [2]: = 1,86y R* =
0.67). Ademas, existe gran similitud entre las curvas de productividad y de eliminacion por fertilidad; de hecho, las dife-
rencias entre las curvas se deben alas hembras eliminadas por enfermedad o por otros criterios productivos no asociados
a lafertilidad. En el caso de que ademds de las eliminada, se hubiera tenido en cuenta las hembras muertas, se observaria
la misma tendencia, con una curva de productividad numérica similar (modelo [2]: 8 = 2,11 y R* = 0,72). Esto indica que
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Figura 1. Productividad numérica individual de conejas eliminadas en funcién del nimero de

partos, 658 conejas (puntos, eje izquierdo). Regresiéon no lineal ajustada a la productividad

numérica individual segin el modelo [2] (linea continua). Curva de eliminacién por fertilidad
segtin modelo [1] (linea discontinua, eje derecho).
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una hembra con 15 partos debe tener una PN media de 56 gazapos/afno y una fertilidad minima del 84 % para mante-
nerse en esta granja, en la que la productividad numérica maxima es de 65,2 gazapos/ano. Tal vez, queriendo evitar hem-
bras ‘viejas’ que se encuentren en el final de su vida reproductiva (senescencia), los criterios se vuelven mds exigentes que
los observados en hembras de menos partos. La consecuencia de este tipo de criterios es que solo las hembras excelentes
y robustas, que son capaces de ser muy productivas en todo momento, sobreviven mas de 15 partos.

De forma andloga, Gonzalez-Redondo et al. (2013), utilizando un sistema productivo semi-intensivo y criterios de elimi-
nacion diferentes, observaron una relacion positiva entre la productividad numérica y la edad de las conejas en una gran-
ja de Viterbo, Italia. Sin embargo, en granjas dénde las hembras no son eliminadas por productividad (nicleos de mejo-
ra), la relacion entre productividad y vida productiva en muy baja. Se ha descrito que Gnicamente hembras muy poco pro-
ductivas (menos de 3 nacidos vivos) o infértiles son las que dejan la granja a edades tempranas (Sanchez et al., 2004). A
partir de una productividad razonable, no se ha descrito ninguna relacion entre la productividad (tamano de camada) y el
ndmero de partos que vive la coneja (Sanchez et al., 2006). Es decir, la correlacion positiva entre la productividad y el nd-
mero de partos observada en la granja de Teruel parece estar condicionada a los criterios de eliminacion por productivi-
dad adoptados.

Los resultados indicarian que, en esta granja, el principal par@metro de eliminacion es la fertilidad y que modificar la cur-
va de eliminacion por fertilidad podria repercutir sobre la curva de productividad numérica y por consiguiente sobre la
productividad de la granja (Tabla 1). De hecho, se puede observar que la adopcién de criterios de eliminacién mas exigen-
tes, buscando el aumento de la fertilidad, pero dependientes de la edad, afectaria negativamente a la supervivencia de
los gazapos lactantes y a la productividad global de la granja. El criterio ‘actual’ presenté los mejores resultados de pro-
ductividad, por lo que se podria considerar un buen criterio. La simulacién pretende mostrar como la utilizacién de criterios
mas exigentes, pero dependientes de la edad, no garantiza mejores resultados (en este caso lo Gnico que consigue con
1FV es obtener fertilidad a costa de una caida de la supervivencia en lactacion). Por otra parte, teniendo en cuenta que un
criterio de eliminacion por productividad deberia buscar eliminar las peores conejas y que solo sobreviven las mejores, se-
ria de esperar que un criterio menos dependiente del nimero de partos y capaz de detectar adecuadamente la senescen-
cia, aumentara la productividad de la granja. Otra caracteristica de un criterio mas optimizado, seria considerar un para-
metro mas global y objetivo que tuviera en cuenta el manejo reproductivo y simultdneamente el efecto de la fertilidad,
prolificidad, habilidad materna y supervivencia de los gazapos destetados.

Un posible criterio que tuviera en cuenta no solo los par@metros productivos, pero que ademas fuera capaz de conside-
rar el progreso genético y de detectar la bajada de productividad debido a la senescencia, independientemente del siste-
ma productivo, podria ser el nimero de gazapos vendidos por coneja y ano en los tres Gltimos partos. La estrategia seria
la siguiente: en una granja donde el promedio de gazapos vendidos por coneja y ano sea de 50 y la media de sus conejas
sea de 40, una hembra con un histérico productivo de 55 gazapos vendidos/ano no deberia de ser eliminada hasta que la
productividad media de los tres Gltimos partos fuera inferior a 40 mas un factor del progreso genético esperado. De esta
forma, se identificaria cuando compensaria eliminar una hembra, puesto que es de esperar que las conejas de reposicion
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Tabla 1. Consecuencias del criterio actual de eliminacién y de la simulacién de otros criterios
mas exigentes (F1, F10, 2FV, 1FV) sobre distintos parametros zootécnicos

. _— Criterio eliminacion’
Parametros zootécnicos

Actual F1 F10 2FV 1FV
Partos sobre inseminaciones (%) 84,5 849" 84,7° 852" 863"
Nacidos vivos por parto (n) 10,17 10,17 10,21 10,19 10,15
Destetados por parto a 44 dias (n) 8,53 854" 853" 849" 8,33
Niimero de partos (n) 572 5,24 5519 505" 3,6
Productividad media conejas (gazapos/ano) 39,5 36,2 39,5° 383° 332"
Productividad granja (gazapos/aiio) 48,5 484" 48,4" 481" 46,5
'Hembras eliminadas con 3 inseminaciones negativas (actual), con un fallo a la 1? inseminaciéon (F1),
fallo posterior a la 10* inseminacion (F10), dos fallo en la vida (2FV) o un solo fallo (1FV). *~* Promedios

con superindices diferentes dentro de la misma fila difieren significativamente (P<0,05).

(material genético actual) tengan una productividad igual al promedio actual de las conejas mas el factor de progreso ge-
nético.
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Performances of growing rabbits in enriched cages
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Resumen

El objetivo de este estudio fue el de evaluar el efecto del enriquecimiento las jaulas en el rendimiento en conejos de en-
gorde. El enriquecimiento de las jaulas se llevé a cabo mediante la colocacion de latas de refresco y piezas de madera. Se
utilizaron 180 conejos hibridos (Nueva Zelanda x California), de ambos sexos, que fueron controlados desde los 35 dias
(destete) hasta los 70 dias (edad de sacrificio). Los animales y los alimentos se pesaron semanalmente y se determiné la
ganancia diaria de peso, el consumo promedio diario de alimento y la eficiencia alimenticia. Solo se han observado dife-
rencias significativas en la ganancia media diaria de peso de los conejos entre los 49 y 63 dias, y hemos obtenido mejores
resultados para los animales sin enriquecimiento ambiental. En el peso vivo final, ingesta media diaria y eficiencia alimen-
ticia no hubo diferencias significativas detectadas. Bajo las condiciones de este estudio, el enriquecimiento ambiental no
mejora los rendimientos de los conejos.

Palabra clave: Conejos, enriquecimiento ambiental, crecimiento, rendimiento.

Abstract

The aim of this work was to study the productive performances of growing rabbits subjected to cage enrichment. Rabbit
growth comparisons between control and enriched cages was done. 180 rabbits (New Zealand x Californian), of both se-
xes, which were controlled from day 35 (weaning) to day 70 (slaughter age) were used. Significant differences were ob-
served in average daily gain of rabbits aged between 49 and 63 days, in which we obtained better results than for the ani-
mals with enriched environment. For live weight, average daily intake and feed efficiency no significant differences were
observed. The environmental enrichment did not improve the growing performance of rabbits.

Key words: Environmental enrichment, rabbits, growth performances.

Introducdo

Ao longo dos dltimos anos, em especial na Unido Europeia (UE), tem havido uma preocupacdo crescente com o bem-es-
tar de animais criados em condicdes intensivas. No caso das cuniculturas tem sido dada particular atencdo as condicoes
de alojamento (Pinheiro e Mourdo, 2007). O coelho como animal utilizado na producdo, tem sido, ao longo dos anos, ex-
posto a sistemas cada vez mais intensivos. Nestes sistemas os coelhos sdo normalmente alojados em jaulas de rede me-
talica sem qualquer tipo de estimulo no seu ambiente (Hansen & Berthelsen, 1990). Este tipo de alojamento impede os
coelhos de manifestarem alguns dos seus comportamentos naturais, como alimentar-se com forragem, escavar (Podbers-
cek et al, 1991), a sua exposicdo a variacoes de odores, texturas e dietas (Gunn e Morton, 1995). Esta limitacdo na reali-
zacado do reportério de comportamentos pode levar a que os animais manifestem comportamentos anormais, como
mastigar pélo, roer e arranhar a jaula (Gunn e Morton, 1995). Esta limitagdo no comportamento dos coelhos pode com-
prometer o seu potencial de crescimento. A interacdo entre fatores genéticos, nutricionais e principalmente ambientais &
fundamental na determinacdo de uma eficiente producao de coelhos (Siloto et al., 2009).
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O enriquecimento ambiental é definido por Newberry (1995) como “uma melhoria no funcionamento biolégico de ani-
mais em cativeiro resultantes das alteracdes ao seu ambiente”. O enriquecimento ambiental serve para aumentar os pa-
drdes normais de comportamento (Poggiagliolmi et al., 2011), aumentar a diversidade comportamental e aumentar a
utilizacdo positiva do ambiente. O eenriquecimento ambiental pode ser obtido através da disponiblizacdo de feno, palha,
paus e ramos com folhas (Lidfords, 1997).

Este trabalho realizou-se com o fim de estudar o efeito do enriquecimento ambiental das jaulas nas performances dos
coelhos em crescimento. Foram colocadas latas de refrigerante e pequenos paus de madeira nas jaulas como elementos

de enriquecimento.

Material e métodos

Animais e dietas

O presente ensaio foi realizado nas instalacdes da Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro (UTAD) em Vila Real,
Portugal, no periodo compreendido entre Novembro e Dezembro de 2013. Os animais foram manuseados segundo os
principios de bem-estar animal (Portaria n® 1005/92, 214/08, 635/09).

Foram utilizados 180 coelhos (Neozelandés x Californiano), de ambos os sexos, que foram controlados desde os 35 dias
(desmame) até aos 70 dias (idade de abate). Os animais foram alojados num pavilhdo, em jaulas de arame e receberam
12 horas de luz por dia (08h00 as 20h00).

Durante todo o ensaio, os coelhos foram alimentados ad libitum e com acesso permanente & dgua de abeberamento.
Entre os 35 dias (desmame) e os 62 dias de idade os coelhos em engorda foram alimentados com um alimento suple-
mentado com substéncias medicamentosas (alimento completo medicamentoso). Entre os 62 dias e os 70 dias (abate)
foi fornecido aos coelhos um alimento isento de antibidticos e coccidiostaticos (alimento de retirada).

Delineamento experimental

Neste ensaio foram utilizadas 80 jaulas em que o enriquecimento das jaulas foi feito com latas de refrigerantes e pe-
quenos pedacos de madeira. No inicio do ensaio os coelhos foram identificados com brincos de forma a poder acompan-
har a evolucao do seu peso vivo individual. Os animais foram distribuidos de forma aleatéria pelos tratamentos e aloja-
dos nas jaulas. Cada jaula grande estava equipada com dois bebedouros e com um comedouro de chapa galvanizada e
as jaulas pequenas apenas tinham um bebedouro e um comedouro de chapa galvanizada. Foram realizadas pesagens
semanais para controlo do peso dos animais e do alimento ingerido.

Determinacoes

Foram realizadas pesagens semanais dos animais e do alimento e calculado o ganho médio didrio (GMD), a ingestao
média diaria de alimento (IMD) e a eficiéncia alimentar (EA), pelo quociente entre o GMD e IMD. Diariamente foi avalia-
do visualmente o estado geral dos animais e registada a mortalidade.

Tratamento estatistico

Foi realizada uma andlise de varidncia (GLM) sendo o tratamento (enriquecimento da jaula) o fator de variagdo. Na
comparacdo mdaltipla de médias foi realizado o teste Tukey. O tratamento dos dados foi realizado utilizando o programa
IJMP 5.01. (SAS, 2002).

Resultados e discussao

Na tabela 1 podemos observar a evolucdo do peso vivo (PV) dos animais. O peso inicial (ao desmame) e os pesos ao lon-
go do periodo da engorda ndo mostraram, neste estudo, diferencas significativas entre os animais contidos em jaulas en-
riquecidas ou jaulas convencionais. Num estudo anterior (Princz et al., 2009), realizado com um ndmero aproximadamen-
te idéntico de animais (n=176), verificaram que também nao houve diferencas significativas no peso vivo entre os ani-
mais das jaulas com e sem objetos.

Neste ensaio verificou-se que apenas houve diferencas significativas entre os 49 e 56 dias (p=0,014) e entre os 56 e 63
dias de idade (p=0,031). No periodo 49-56 dias verificou-se um aumento de 4,2 pontos percentuais no GMD nos animais
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Tabela 1. Peso vivo (PV) e ganho médio diario (GMD) de coelhos em crescimento alojados ou
ndo em jaulas enriquecidas.

Enriquecimento da jaula

T

Peso Vivo (g) Sem objetos Com objetos EMP £
35 dias 944,6 930,4 20,18 ns
42 dias 1180,5 1175,7 22,79 ns
49 dias 1501,9 1497,7 27,61 ns
56 dias 1837,7 1782,7 30,15 ns
63 dias 2173,3 2099,3 31,54 ns
70 dias 24844 2414,9 35,11 ns

GMD (g)
35-42 dias 35,0 36,3 0,78 ns
42-49 dias 47.8 47,5 1,07 ns
49-56 dias 46,5 42,3 0,87 %
56-63 dias 48,2 44,4 0,89 *
63-70 dias 44,4 45,1 117 ns
Total (35-70 dias) 444 43,1 0,55 ns

" EMP: Erro padrao da média.
* Valor de significancia; * p<0,05

Tabela 2. Ingestdo média diaria de alimento (IMD) e eficiéncia alimentar (EA) de coelhos
submetidos ou ndo ao enriquecimento da jaula.

Enriquecimento da jaula

3 .
IMD (g/d) Sem objetos Com objetos EMP "
35-42 dias 86,4 87,4 1,89 ns
42-49 dias 140,8 144,1 2,98 ns
49-56 dias 206,2 193,0 4,54 ns
56-63 dias 204,2 193,7 3,74 ns
63-70 dias 194,8 189,7 3,18 ns
Total (36-70 dias) 166,5 161,6 2,62 ns
Eficiéncia Alimentar
35-42 dias 0,41 0,43 0,011 ns
42-49 dias 0,34 0,34 0,007 ns
49-56 dias 0,23 0,22 0,005 ns
56-63 dias 0,24 0,23 0,005 ns
63-70 dias 0,23 0,24 0,006 ns
Total (35-70 dias) 0,27 0,27 0,004 ns
" EMP: Erro padrao da média.
* Valor de P.

das jaulas sem objetos. Entre os 56-63 dias verificou-se um aumento de 3,8 pontos percentuais para 0s mesmos animais.
Nestes periodos verificou-se que o ganho médio diario foi mais elevado para os animais que ndo tinham qualquer tipo de
enriquecimento ambiental, mas 0 GMD entre os 35 e os 70 dias ndo diferiu com os tratamentos. No mesmo sentido des-
tes resultados, num trabalho anterior (Jordan et al., 2004), realizado apenas com jaulas individuais verificaram uma dimi-
nui¢@o do GMD nas jaulas enriquecidas quando comparadas com as jaulas sem enriquecimento.

Na tabela 2 estdo representados os valores da ingestdo média diaria e da eficiéncia alimentar. Durante toda a fase de
crescimento ndo se verificaram diferencas significativas entre tratamentos para estas duas determinagoes. Também
Princz et al. (2009) ndo observaram diferencas significativas nestas duas determinacoes, quando avaliaram o efeito de
jaulas enriquecidas.

Conclusado

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, o enriquecimento do ambiente ndo mostrou ter vantagens em ter-
mos de crescimento, ingestdo e eficiéncia alimentar dos coelhos. Importa por isso perceber em trabalhos posteriores se
ha efeito no bem-estar dos animais, ja que para a mesma resposta produtiva eventuais beneficios no bem-estar dos ani-
mais poderd ser um aspeto a considerar para o bem estar dos coelhos.
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Resumen

En este trabajo se utilizaron iméagenes termograficas de infrarrojos (IRT) para evaluar la temperatura de los nidales
de gazapos con viruta de madera y paja. Imagenes IRT se obtuvieron en 80 nidos y 66 nidos con virutas con paja. En
cada imagen las determinaciones de la temperatura se realizaron en 54 puntos para obtener informacion de las tem-
peraturas minima, maxima, medias, central y periférica. No hubo diferencias (p> 0,05) en las temperaturas periféri-
cas y minimas entre los dos tipos de material del nidal. En los nidales con virutas, la temperatura maxima, central y
media fue mayor (p <0,05), que en los nidales con paja. La técnica de IRT muestra potencial para evaluar la tempera-
tura de los nidales de conejos jovenes.

Palabras clave: Imagenes termograficas; nidales, temperatura; viruta, paja.

Abstract

In this study infrared-thermograph (IRT) images were used to assess the nest temperature of young rabbits. It was
compared nest with wood chips and straw. IRT images were obtained in 80 nests and 66 nests with wood chips and
straw, respectively. In each image temperature determinations were performed in 54 points. It was obtained infor-
mation for minimum, maximum, mean, central and peripheral nest temperatures. There was no difference (p>0.05)
in peripheral and minimum temperatures between both types of nest material. However, for nests with wood chips
the maximum, average and central temperature were higher (p<0.05) than the temperature observed in straw nests.
The IRT technique shows potential to evaluate the temperature of the nests of young rabbits and the wood chips
allow warm nests.

Key words: Infrared thermograph images; nests of young rabbits; wood shavings and straw.

Introducdo

Na producdo de coelhos hd uma crescente preocupacdo com o bem-estar e conforto dos animais (Coureaud et al.,
2008). A condicdo do ninho representa um aspeto decisivo para a reducéo da mortalidade e da melhoria do cresci-
mento dos laparos (Hamilton et al., 1997; Bautista et al., 2003). Nos laparos, em especial nas primeiras 12 horas de
vida, o conforto térmico é um fator chave para essa sobrevivéncia (Gualterio et al., 1988; Nowak et al., 2000). As co-
elhas apresentam um comportamento de construcdo de ninho pelo que a colocacdo de um material (ex. palha) a
sua disposicdo é uma pratica para melhorar as condi¢oes de conforto do ninho. Existem diversos tipos de materiais
que podem ser disponibilizados & coelha para a elaboracdo do ninho e para se compreender qual o material mais
adequado e que efeito tem no conforto do ninho é necessaria a avaliac@o da sua temperatura (Rodel et al., 2008). A
utilizacao de imagens termograficas por infravermelhos (IRT) tem sido utilizada em varios trabalhos que examinam
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diversos aspetos relacionados com a temperatura dos animais (Stewart et al., 2005; McCafferty, 2007). Dada a natu-
reza ndo invasiva da IRT esta técnica & muito adequada & aplicacdo em trabalhos de comportamento e bem estar
dos animais (Stewart et al., 2005). E por isso objetivo deste trabalho avaliar a temperatura dos ninhos com aparas de
madeira e com palha utilizando imagens obtidas por IRT.

Material e métodos

Este estudo realizou-se numa exploracdo comercial (Estirpe d"honra) com 420 ninhos e com maneio habitual de
uma exploracdo comercial em banda Gnica de 42 dias. Foram feitas imagens termograficas de 148 ninhos quando
os laparos tinham 7 dias de idade. Para a confecdo dos ninhos foi disponibilizada coelhas dois materiais; em cerca de
metade dos ninhos foram colocadas aparas de madeira tratadas e nos restantes palha cortada com cerca de 10 cm.
Apbs o parto todos os ninhos foram tratados com desinfetantes habitualmente usados no maneio da exploracado.

Para obtencdo das imagens de IRT foi utilizada uma cdmara termografica FLIR (FLIR Systems, Portland,OR,USA). A
cdmara foi montada num tripé para assegurar que todas as imagens foram obtidas @ mesma dist@ncia. As imagens
capturadas foram analisadas com recurso ao programa de andlise de imagens termograficas (Therma Cam Resear-
cher Professional 2.9). Em cada imagem foram definidos 54 pontos (9 x 6) para leitura da temperatura (Figura 1).
Esta matriz de pontos foi aplicada a todas as imagens e obtidas as temperaturas maxima, minima e média, a dife-
renca entre a maxima e a minima, a temperatura central, a temperatura periférica e a diferenca ente a temperatura
central e a temperatura periférica. Para a temperatura periférica foram considerados 8 pontos periféricos da ima-
gem com temperatura mais baixa e para a temperatura central foram considerados os 10 pontos centrais da ima-
gem.

Para a andlise estatistica foi realizada uma ANOVA em que se estudou o efeito material do ninho como efeito. A
comparacdo de médias foi realizada pelo teste de Tukey. O tratamento dos dados foi realizado utilizando o progra-
ma JMP 5.01. (SAS, 2002).

Figura 1. Imagem termografia e locais onde se efetuaram as medicées de temperatura nos
ninhos.

Resultados e discussdo

Os valores de temperatura dos ninhos com aparas e com palha apresentam-se na tabela 1. Verifica-se que néo hou-
ve diferencas (p>0,05) entre os ninhos com aparas e palha para as temperaturas minima, periférica e para a diferen-
ca entre a central e periférica. Estes resultados sGo esperados uma vez que refletem a temperatura do ambiente e es-
ta & uniforme dentro do pavilhdo. Relativamente a temperatura maxima, média e central os ninhos com aparas mos-
tram valores mais elevados (média: p<0,05; méxima e central: p<0,01) que os ninhos com palha.
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Tabela 1. Valores de temperatura (°C) do ninho de acordo com o seu material.

Material do ninho

Aparas Palha EPM' P?
Minima 18,1 18,0 0,09 ns
Maxima 37,5 36,8 0,07 *¥
Maixima-minima 19,4 18,9 0,07 £
Média 28,2 27.3 017 &
Periférica 20,8 20,6 0,14 ns
Central 34,0 33,3 0,07 *
Central-periférica 13,1 12,7 0,14 ns

'EPM: Erro padrao da média. *P: significincia. n.s.: ndo significativo; *: p< 0,05; **: p<0,01

A temperatura e material do ninho estdo relacionados com o conforto dos laparos. Estre aspeto foi discutido em
diversos trabalhos (Hudson e Distel, 1982; Hamilton et al., 1997; Marai e Rashwan, 2004) que sugerem a tempera-
tura como um indicador de bem-estar. No presente trabalho a utilizacdo da IRT permitiu identificar uma tempera-
tura na periferia do ninho de 21 °C valor que esta dentro da temperatura ambiente recomendada para uma mater-
nidade (Verga et al., 2007). O valor da temperatura central do ninho com aparas de madeira (34 °C) aproxima-se
mais sua zona de neutralidade térmica (35 °C) conforme apontado por Bautista et al. (2003) o que pode sugerir
maior conforto.

Com este trabalho pode-se concluir que a técnica de IRT apresenta potencial para monitorizar a temperatura dos
ninhos e que representa uma ferramenta Gtil e versatil para avaliar diferencas entre ninhos com diferentes materiais.
Em trabalhos posteriores deve ser considerada a possibilidade de testar outros materiais e de monitorizar as variago-
es de temperatura dos ninhos ao longo do tempo.
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Resumen

En este estudio se averiguo la variacién de peso vivo de 205 conejas en lactancia, de acuerdo con su edad. Las conejas
se dividieron en tres grupos; jovenes (74) con edad hasta 8 meses, adultas (96) con edad entre 9 e 16 meses y viejas (35)
con edad superior a 17 meses. Se pesaron a los 2, 7 y 32 dias de lactancia y se estudio la varianza de peso vivo y la ganan-
cia de peso. El peso corporal promedio fue significativamente influenciado por la edad de las conejas en todas las fechas.
Alos dias 2y 7 de lactacion, el peso de las conejas jovenes (4142 y 4364g) fue en media 300g inferior al de las conejas
adultas y viejas, que no difirieron entre si. Al destete, sélo se ha encontrado diferencia significativa entre el peso corporal
medio de las joévenes y de las adultas (4539 vs. 4827q). Para la ganancia media diaria de peso no se han observado dife-
rencias significativas entre los grupos.

Palabras clave: Conejas, lactancia, peso vivo.

Abstract

In this study 205 rabbit does were used in order to determine the change in body weight during lactation according to
their age. The rabbit does were divided into three groups; young (74) with up to 8 months old, adults (96) aged between
9 and 16 months and older (35) with more than 17 months of age. Were weighed at 2, 7 and 32 days of lactation and
body weight variance and weight gain were studied. The average body weight is significantly influenced by the age of the
does all dates weighing. On days 2 and 7 of lactation, the weight of young does (4142 and 4364g) was on average less
than 300 g of the adult and old does, which not differ from between them. At weaning only significant difference was
found between the mean body weight of young and adult does (4539 vs 4827g). For the average daily gain no signifi-
cant differences were observed between groups.

Key words: Rabbit does, lactation, body weight gain.

Introducdo

Na idade reprodutiva, a fisiologia das coelhas além de dar prioridade para a lactacdo, ainda lhe permite ficar gestante
(Feugier e Fortun-Lamonthe, 2006). A aplicacdo de novas metodologias de caracterizacdo do estado corporal da coelha,
permitiu um melhor conhecimento da sua evolucGo ao longo do ciclo reprodutivo e da vida produtiva, dos momentos cri-
ticos, das diferencas na gestdo de reservas corporais em funcdo da genética ou da idade da coelha e do possivel efeito do
estado corporal na reproducdo e na longevidade produtiva (Pascual, 2005). O intervalo parto-cobricdo é crucial para o
desempenho reprodutivo ideal de uma espécie, sendo que na cunicultura atual, o ritmo mais utilizado é o semi-intensivo,
ou seja cobri¢do (inseminacdo) 11 a 12 dias pos-parto (Marongiu e Dimauro, 2013). Este trabalho teve como objetivo
principal analisar a recuperacdo do peso corporal de coelhas com diferentes idades durante a lactacdo e o seu ganho mé-
dio didrio.
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Material e métodos

Este estudo realizou-se numa exploracdo comercial (Estirpe d"honra) com 420 ninhos e com maneio habitual de uma
exploracdo comercial em banda Gnica de 42 dias. Foi feito o controlo do peso vivo, por pesagem, em cerca de metade do
efetivo reprodutor (205 fémeas), que estiveram durante todo o ciclo com os laparos. As trés pesagens das coelhas foram
efetuadas nas seguintes datas: dia seguinte ao parto (D2), 7 dias apés o parto (D7) e ao desmame dos laparos (32 dias
ap6s o parto; D32). Na andlise dos resultados foram consideradas trés classes etarias: jovens, adultas e velhas (tabela 1).
Foi ainda verificado o estado fisiolégico das coelhas aos 23 dias de lactacdo (tabela 2) e na edi¢ao dos resultados s6 fo-
ram consideradas as fémeas positivas. O ficheiro final apresentou 158 fémeas (56 jovens, 73 adultas e 29 jovens). A ana-
lise estatistica foi efetuada recorrendo ao programa JMP, versdo 5.0.1 (SAS Institute Inc,, 2002). Foi efetuada uma esta-
tistica descritiva e uma andlise de varidncia simples entre a classe etdria e os pesos corporais. Procedeu-se posteriormente
ao teste de comparacdo de médias dos pesos corporais médios pelo método HSD de Tukey-Kramer.

Tabela 1. Namero de fémeas por classe etdria e respetivo intervalo de idade.

Idade (meses)

Classe etaria N Minima Maxima Média Desvio Padrio
Jovens 74 6 8 7 0.7
Adultas 96 9 16 11 1.2
Velhas 35 17 30 20 3,2

Total 205

Tabela 2. Nimero de fémeas por classe etaria e estado fisiolégico.

Classe etaria Estado fisiologico N %
Jovens Negativas e ndo inseminadas 12 16,2
Positivas 56 75,7

Refugadas 6 8,1
Adultas Negativas 16 16,7
Positivas 73 76,0

Refugadas 7 7.3

Velhas Negativas 2 5ef
Positivas 29 829
Refugadas 4 11,4

Figura 1. Peso corporal médio por classe etaria.

0 5 10 15 20 25 30 35
Dias de pesagem

—e—Jovens M- Adultas = & = Velhas
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Resultados e discussdo

Na figura 1 podemos observar que as fémeas da classe jovem apresentavam, ao longo de toda a lactacdo, menor peso
corporal médio do que as coelhas das outras classes, o que esta de acordo com outros autores (Rebollar et al.,, 2009). Na
primeira lactacao onde se incluem as coelhas da classe etéria jovem (idade inferior a 8 meses), ainda ndo atingiram o pe-
so vivo adulto e estes animais também ndo tém a mesma capacidade de ingestdo de alimento, que as fémeas das outras
classes etarias, para cobrir as suas necessidades energéticas, o que faz com que elas mobilizem parte das suas reservas
corporais. Quevedo e colaboradores (2006) verificaram que em coelhas multiparas (onde se incluem as adultas e velhas)
existiu um aumento das reservas corporais durante os primeiros 11 dias de lactacdo.

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados da andlise estatistica para o peso corporal médio e o ganho médio diario
total por classe etaria. A classe etaria influenciou significativamente (P<0,0001) o peso corporal médio das coelhas. Nas
pesagens no dia seguinte ao parto (D2) e 7 dias apods (D7) o peso corporal médio das coelhas jovens foi significativamen-
te inferior (cerca de 300g) ao das coelhas adultas e das velhas.

Tabela 3. Peso vivo médio e ganho médio diario total (GMD) por classe etaria.

Classe etaria 1
Jovens Adultas Velhas CRM P

N 56 73 29
Peso vivo (g)

Dia 2 4142° 4413° 4458° 389 S

Dia 7 4364" 4636 4629 385 b

Dia 32 4530° 4827° 4719% 408 ok
GMD (2-32), g/dia 12,5 13,2 8,4 11,7 ns
' desvio padrao médio
* significincia, *P<0,0001; *" Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas

Em relacdo ao peso corporal médio no dia do desmame (D32) s6 existiu diferenca significativa entre o peso corporal
médio das jovens e das adultas, possivelmente por as coelhas velhas apresentarem uma capacidade de recuperacdo do
peso vivo inferior aos dois outros grupos (figura 1 e tabela 3). Num estudo efetuado por Xiccato e colaboradores (2004)
verificaram que as multiparas com intervalo entre partos de 42 dias, conseguiram sincronizar a lactacao e a gestac@o em
maior grau do que as primiparas, apresentando um balanco energético negativo durante a segunda parte da lactacdo, o
que foi observado até a terceira lactacdo. O balanco energético negativo &€ maior durante a primeira lactacdo do que du-
rante as lactacoes seguintes (Bolet e Fortun-Lamothe, 2002). Estes resultados indicam a importancia do maneio das re-
servas corporais da coelha até atingir o peso vivo adulto.

Para o ganho médio diario ndo se verificaram diferencas significativas entre as varias classes etarias (tabela 3).

Conclusoes

As coelhas jovens apresentaram um peso vivo corporal inferior as coelhas adultas e velhas durante toda a lactacdo, ndo
havendo contudo, diferencas no ganho médio diario.
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Resumen

Alo largo de 7 pruebas desarrolladas entre 2008 y 2012, 2.812 conejos han sido separados entre un pienso testigo y un
pienso que contiene un extracto de alga oscura rica en maltanediol y en fucosterol con el fin de evaluar sus efectos sobre
la mortalidad, el crecimiento y la composicion de la carne. Entre el destete y los 56 dias, el extracto de algas disminuye la
mortalidad en 1,2% (P =0,01) y aumenta el crecimiento significativamente en 1,7 g/d. Pero se observa una tendencia in-
versa sobre los dos criterios en los periodos comprendidos entre 56 y 70 dias. Los niveles de grasas omega 3 totales y aci-
do alfa linolénico (ALA) aumentan significativamente en la carne de conejos alimentados con extracto de algas mientras
que la tasa de acidos grasos saturados queda practicamente estable. En consecuencia, mejora el valor nutricional de esta
carne. Expresado en mg/100g de carne, los niveles de omega 3, ALA y acido docosahexaenoico (DHA) aumentan de 18 a
25% en los conejos que reciben el extracto de algas.

Palabras clave: Conejo, omega 3, DHA, alga, Fucosterol.

Abstract

During 7 experimentations carried out between 2008 and 2012, 2,812 rabbits have been split between a control feed
and a feed containing 1 kg of a brown algae extract with a high level of maltanedienol and of fucosterol in order to eva-
luate its effects on mortality, growth and meat composition. Between the weaning and 56 days, the algae extract decrea-
ses the mortality of 1.2% (P =0.01) and increase significantly the growth of 1.7 g/d. But a contrary trend is observed bet-
ween 56 and 70 days. The total omega 3 and alpha-linolecnic acid (ALA) levels are increased in the meat of the rabbits re-
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ceiving the algae extract, the saturated fatty acid level remains practically constant. Consequently, the nutritional value
of this meat is increased. Expressed in mg/100 g of meat, the omega 3, ALA and docosahexaenoic acid (DHA) are increa-
sed from 18 to 25 % for the rabbits receiving the algae extract.

Key words: Rabbit, omega 3, DHA, Sea weeds, Fucosterol.

Introduccion

Los beneficios sobre la salud humana debidos al consumo regular de acidos grasos poliinsaturados de la familia de los
omega 3 estan bien establecidos. Sus efectos protectores con respecto a las enfermedades cardiacas y potencialmente
sobre la diabetes tipo 2 (diabetes no insulino dependiente) se deben particularmente a sus propiedades hipolipidemian-
tes y antiinflamatorias (Gerber et al., 2013). El acido docosahexaenoico (DHA) es también un elemento clave para el co-
rrecto desarrollo y el buen funcionamiento del sistema nervioso. La fuente principal de omega 3 es el écido alfa linolénico
(ALA) que el hombre transforma en acido icosapentaenoico (EPA) y en DHA pero la sintesis de estos Gltimos a partir de
ALA se ha comprobado insuficiente. Por lo tanto, un aporte de DHA y EPA en la alimentacion se considera Gtil para el
hombre. Sin embargo, las fuentes de acidos grasos omega 3 son relativamente raras en la alimentacién humana. Estas in-
cluyen la carne de conejo, mas rica en omega 3 que las carnes de otros animales terrestres (Colin et al., 2012q; Teillet et
al., 2013). Estudios recientes han mostrado que es posible enriquecer en omega 3 la carne de conejo, incluyendo en la ali-
mentacion de dichos animales semilla de lino extrusionada (Colin et al., 2005) o una microalga de cultivo Shizochytrium
sp. (Colin et al., 2011; Colin et al,, 2012b). Paralelamente, el maltanediol y el fucosterol, moléculas presentes en ciertas al-
gas oscuras, aumentan la fijacién de DHA en alimentos para consumo humano como los huevos (Colin et al., 2005) y la
dorada (Georgiou, 2007; Kyriacou, 2012).

El objetivo de este trabajo es evaluar si un aporte mediante la alimentacion de un extracto de alga oscura rica en malta-
nedienol (Cassar et al., 2013) y en fucosterol (Kamenarska et al., 2002) es susceptible de mejorar los resultados zootécni-

cos y la fijacién de acidos grasos omega 3 contenidos en la racion, luego el interés de la carne de conejo.

Material y métodos

Los 7 ensayos, implicando un total de 2.812 conejos, han sido realizados sobre un periodo de 4 anos en Earl 3L a excep-
cion del ensayo 2 que se ha desarrollado en una granja comercial.

Los piensos corresponden a la formulaciéon Copri anteriormente descrita en ensayos precedentes (Colin et al., 2012b). En
cada prueba, los conejos recibieron pienso testigo y pienso experimental enriquecido con semilla de lino extrusionada (3-
4% segln los ensayos) y en los casos de los ensayos 6 y 7 piensos enriquecidos a la vez con semilla de lino extrusionada y
Shizochytrium sp (1% de DHA GOLD). Los piensos del régimen experimental se diferenciaban del régimen testigo por la
incorporacion de 1 kg/tonelada de un extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol.

La mortalidad fue anotada diariamente.
Los animales fueron pesados al principio de la prueba (37 dias), a 56 dias y a 70 dias lo que permite determinar su velo-

cidad de crecimiento.

Tabla 1. Presentacion de ensayos.

Experimentacion 1 2 3 4 5 [ 7 Total
N® de conejos 240 96 398 459 519 535 565 2.812
Localizacién Earl3L 94 b3l B3l Earl3L Earl 3L Farl 3L
comercial
Afo de
experimentacion 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2012
Lino extrusion  Lino extrusion
Pt e Ginipia:3 Lino Lino Lino Lino Lino + +
extrusion  extrusion extrusion extrusion extrusion Schizochytrium  Schizochytrium
sp sp
Estudio mortalidad + + + 4 + + i
Estudio crecimiento + + - + + + :
N* de andlisis carnes 20 20 10 10 18 18 10 106
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Los andlisis de las carnes y de los perfiles de acidos grasos se han realizado para 10 a 20 conejos / prueba. Las muestras
analizadas se han tomado de la paletilla, pieza en la que el nivel de omega 3 de la carne varia altamente con el contenido
en ALA del pienso (Teillet et al., 2013).

Los pesos, los crecimientos y las caracteristicas analiticas de las carnes se han estudiado por andlisis de varianza. Las
mortalidades mediante tests de Chi2 acumulando el conjunto de los resultados y mediante analisis de varianza tras la
atribucion de un valor (variable 0: conejo vivo al final del periodo de estudio; variable 1: conejo muerto) (Colin et al.,
2007).

Resultados

Mortalidad
El extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol disminuye la mortalidad destete-56 dias en 1,2% (P =0,01).
Una tendencia inversa es observada entre 56 y 70 dias pero la diferencia no es estadisticamente significativa. Global-

mente, la mortalidad destete-70 dias no se modifica con la incorporacion del extracto de algas.

Tabla 2. Resultados de mortalidad.

Pienso suplementado con 1 kg/tonelada

Variable Periodo Testigo de extracto de algas rico en P
Maltanedienol y Fucosterol
I 37 dias 1.287 1.525
CNO"“";;:: e 56 dias  1.226 1.471
70 dias 1.180 1.401
Kif e iids 37-56 dI:as 61 54
conejos muertos 56-70 d[as 46 70
37-70 dias 107 124 -
3756 dias 4,74 3,54 0,10
Mortalidad (%) 56-70 dias 3,57 4,59 037
37-70 dias 8,31 8,13 (0,99

Pesos y crecimientos

Los pesos a 56 dias son significativamente mas elevados (P = 0,017) con el pienso suplementado en 1 kg/T de extracto
de algas en relacion al pienso testigo: +25 gramos. Ninguna diferencia significativa es observada para los pesos a 70 dias.

El crecimiento obtenido con el pienso adicionado con extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol es signifi-
cativamente mas alto en relacién al pienso testigo entre el destete y 56 dias: +1,7 g/d. Un resultado inverso se observa en
el periodo comprendido entre 56 y 70 dias. Globalmente, los 2 efectos se compensan y el crecimiento del destete a 70 di-
as no se ve afectado por la incorporacion del extracto de algas cuando este se distribuye durante todo el periodo de en-
gorde.

Tabla 3. Resultados de pesos y crecimientos.

Pienso
suplementado
zon 1 Desviacion
Variable Periodo Testigo kg/tonelada de estandar P
extracto de algas idual
rico en resioug
Maltanedienol y
Fucosterol
37 dias 981 975 83,5 0,990
Peso (g) 56 dias 1.734 1.759 123,9 0,017
70 dias 2.308 2.313 163,5 0,732
Biedimtenio 37-56 dI:as 39,6 41,3 5,08 0,000
(g/d) 56-70 dias 41,1 39,6 7,90 0,030
37-70 dias 40,2 40,6 4,20 0,367
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Calidad de la carne
Los niveles de proteina disminuyen ligera pero significativamente por la incorporacion de 1 kg/tonelada del extracto de

algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol. Los niveles de agua y de grasas disminuyen igualmente pero de manera no
significativa y globalmente, la importancia de estas variaciones es débil.

Tabla 4. Caracteristicas de la carne.

Pienso
suplementado
con 1 Desviacion
Variable Testigo kg/tonelada de estandar P
extracto de p
; residual
algas rico en
Maltanedienol y
Fucosterol
Contenido en agua (%) 67,2 66,5 2,6 0,57
Contenido en proteinas (%) 19,3 19,0 0,7 0,01
Contenido en grasas (%) 12,9 2.5 3:1 0,57

La incorporacién de 1 kg/tonelada de un extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol aumenta de mane-
ra significativamente alta los niveles (% de acidos grasos totales) y los contenidos (mg/100 gramos de carne) de ome-
ga 3 y de omega 6 de la carne de la paletilla: respectivamente +21,5% y +14,5%. La relacion omega 6/omega 3 no se
modifica.

La tasa de acidos grasos monoinsaturados disminuye de manera significativamente elevada con la incorporacion del
extracto de algas incluso si la amplitud de la diferencia queda limitada. Los écidos grasos saturados aumentan pero no
significativamente.

La mayoria de las pruebas se han realizado con piensos en los que el aporte de omega 3 adicional queda Gnicamente re-
presentado por el lino extrusionado (prueba 1 a 5). La tasa de DHA de las carnes de conejo es extremadamente débil (al
[imite del umbral de deteccién) por lo tanto no permite la interpretacion de la evaluaciéon de este criterio. Solo los piensos
de las pruebas 6 y 7 contienen una dosis importante de DHA de origen vegetal (Shizochytrium sp). Estos resultados mues-
tran un aumento significativo de la tasa de omega 3 (P < 0,001) y de ALA (P = 0,039) en porcentaje de acidos grasos to-
tales. La tasa de DPA disminuye ligeramente (P = 0,07); las tasas de EPA y de DHA no se modifican. Los niveles de la carne
aumentan con el extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol en los omega 3 totales (+25% ), el ALA (+28 %)
y en el DHA (+18%). Las tasas de EPA y de DPA igualmente aumentan pero no significativamente.

Tabla 5. Peffil de acidos grasos de la carne.

Pienso
suplementado

oo | Desviacion
kg/tonelada de

Variable Testigo estandar P
extracto de idual
algas rico en real
Maltanedienol
y Fucosterol
Tasa Omega 3 6,3 6,8 0,4 0,000
(% acidos Omega 6 19,4 19,6 0,7 0,006
grasos) Acidps grasos monoinsaturados 46,8 46,0 0,7 0,000
Acidos grasos saturados 25,1 25,4 1,3 0,197
Relacion omega 6/omega 3 3,27 3,24 0,21 0,495
Contenido Omega 3 804 977 309 0,008
3:%/3122)8 Omega 6 2.322 20655 639 0,013
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Tabla 6. Perfil de omega 3 de la carne en la prueba 6 (Piensos enriquecidos en DHA vegetal).

Pienso
suplementado
con 1 Desviacion
Variable Testigo ke/tonelatia de estandar P
extracto de 2
) residual
algas rico en
Maltanedienol y
Fucosterol
Omega 3 10,2 10,6 0,4 0,000
Tasa ALA 8,0 8,6 1,1 0,039
(% acidos EPA 0,10 0,10 0,01 1,000
grasos) DPA 0,26 0,22 0,07 0,071
DHA 1,69 1,62 0,14 0,335
Omega 3 1.593 1.998 858 0,019
Contenido ALA 1.277 1.633 757 0,016
(mg/100 g EPA 12,2 14,4 4,7 0,346
de carne) DPA 38,9 43,3 9,4 0,270
DHA 252 297 94 0,038

Discusion

Resultados zootécnicos

Entre el destete y los 56 dias, la incorporacion del extracto de algas rico en Maltanedienol y en Fucosterol mejora los re-
sultados de mortalidad (-1,2 %) y de crecimiento (+1,7 g/d); estos resultados pueden explicarse por las propiedades anti-
bacterianas de las algas utilizadas (Kamenarska et al., 2002) o por una accién sobre el metabolismo del calcio y de los aci-
dos grasos omega 3 como se ha observado en la dorada (Georgiou, 2001). Por el contrario, entre 56 y 70 dias, los resulta-
dos de esta suplementacién son mas bien negativos incluso si las diferencias no son significativas. Si se buscan dnicamen-
te los efectos zootécnicos del extracto de algas, entonces convendra limitar su utilizacion a la primera parte del engorde
(Destete-56 dias).

Calidad nutricional de la carne

Las tasas de grasa omega 3 totales y ALA aumentan significativamente en la carne de conejos que reciben una alimen-
tacion con extracto de alga rico en Maltanedienol y en Fucosterol mientras que la tasa de dcidos grasos saturados queda
practicamente estable. Los omega 6 estan igualmente presentes en cantidades mas importantes pero la relacion omega
6/omega 3 no se deteriora. En consecuencia, el consumo regular de la carne asi obtenida podria permitir a gran parte de la
poblacién el acceso a un coste razonable a las recomendaciones en materia de consumo de acidos grasos omega 3 pero
también en materia de relacion omega 6/omega 3. El respeto de este equilibrio omega 6/omega 3, de hecho, parece ca-
da vez mas critico en el desarrollo de diabetes de tipo 2, pero también en patologias neurolégicas, cancerosas y artriticas.

Los aportes de omega 3 y ALA expresados en mg/100 g de carne aumentan en 18 a 25 % para conejos que reciben
una alimentacion con la mezcla de algas, al igual que los aportes de DHA en el caso de piensos que contienen DHA vege-
tal (Pruebas 6 y 7). Encontramos asi resultados ya observados en la dorada (Georgiou, 2007; Kyriacou, 2012) y en los hue-
vos (Colin et al., 2013).

Ademdas de su interés zootécnico, esta mezcla de alga rica en Maltanedienol y en Fucosterol se muestra como un medio
practico para aumentar los aportes de omega 3 totales, ALA y DHA en las carnes, reforzando asi su interés nutricional y

abriéndose una alternativa a los omega 3 de origen marino.
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Efecto del nivel de fibra soluble y del
nivel de acidos grasos w3 sobre el
rendimiento de las conejas y sus
camadas durante las dos primeras
lactaciones

Effect of level of soluble fibre and w3 fatty acids on the performance of rabbit does and their
litters during the first two lactations

Delgado R., Abad R., Nicodemus N., Villamide M.]., Ruiz N., Menoyo D., Carabanio R., Garcia J.*
Departamento de Produccién Animal, ETSIA, Universidad Politécnica de Madrid.
*Direccién de contacto: javier.garcia@upm.es

Resumen

En el presente trabajo se estudié el efecto del nivel de fibra soluble (FS), la incorporacién de acidos grasos w-3 y su
interaccion, en piensos para conejas reproductoras sobre sus rendimientos productivos y el de sus camadas. Para ello se
utilizé un diseno factorial 2 x 2 con dos niveles de FS (8,2 vs. 10,5 % MS) y dos niveles de m-3 (3,6 vs. 13,5 g/100g de aci-
dos grasos totales) dando lugar a cuatro piensos: bajo en FS y w-3 (BFBw3), bajo en FS y alto en w-3 (BFA®3), alto en FS
y bajo en w-3 (AFBw3) y alto en FBS y en w-3 (AFA®3). La prueba se realizd con 88 conejas nuliparas (22/tratamiento).
Se midi6 el crecimiento de los gazapos entre el nacimiento y el destete (0, 20 y 25 d) y la produccién diaria de leche. El
incremento de fibra soluble redujo un 12 % la ingestion durante la primera gestacion (P = 0,020). Sin embargo, durante
la lactacion se observo una interaccion significativa (P = 0,045) entre la FS y el nivel de w3, de manera que el consumo
fue superior en conejas alimentadas con mayores concentraciones de w3 en piensos bajos en FS, no teniendo lugar di-
cho efecto en conejas alimentadas con altos niveles de FS. Este efecto positivo del nivel de o3 se tradujo en un incre-
mento de la produccion de leche, mayor velocidad de crecimiento y mayor peso de la camada al destete. Por otro lado,
se observo una interaccion significativa (P = 0,046) sobre el porcentaje de mortalidad durante la lactacién, con una me-
nor mortalidad en las camadas de conejas alimentadas con la dieta AFBw3 frente a la dieta AFA®m3 no observandose di-
cho efecto en los grupos alimentados con dietas bajas en FS. Los tratamientos no afectaron a la eficacia alimenticia
conjunta de las madres y sus camadas. El incremento de dcidos grasos m3 tendié a incrementar el nimero de gazapos
nacidos vivos (P = 0,13) y el nmero de gazapos por camada tras el ahijamiento (P = 0,007).

Palabras clave: Fibra soluble, -3, conejas reproductoras.

Abstract

The effect of dietary levels of soluble fiber (SF), o-3 fatty acids and their interactions were studied on rabbit does and
kits performance. To this end diets were formulated according to a 2 x 2 factorial design with two levels of SF (8.2 vs.
10.5% DM) and two w-3 fatty acid concentrations (3.6 vs. 13.5 g/100g of total fatty acids). The four diets, low in SF
and w-3 (BFBw3), low in SF and high in -3 (BFA®m3), high in SF and low in w-3 (AFBw3), and high in SF and ®-3
(AFA®3) were fed to 88 nuliparous does (22/diet). Litter growth rate was recorded from birth to weaning (0, 20 y 25 d)
and milk production was recorded daily. An increase of dietary SF reduced feed intake during the first gestation by 12 %
(P =0.020). However, during lactation an interaction between the two factors was observed (P = 0.045) with higher feed
intake observed in does fed the w3 in the low SF diets, having no such effect on those fed the high SF diets. This higher
feed intake resulted in an increased milk production, litter growth rate and higher litter weight at weaning. A significant
lower kit mortality during lactation was observed in does fed the AFBw3 diet compared to those fed the AFAw3 diet, ha-
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ving similar mortality those fed the low SF diets (P = 0,046 for the interaction). Treatments did not influence the combi-
ned feed efficiency of doe and litter. The increase of w3 fatty acids tended to increase the kits born alive (P = 0.13) and
the initial number of kits once the litters were standardized (P = 0.007).

Key words: Soluble fiber, w-3, rabbit does.

Introduccion

La introducciéon de pulpa de remolacha en piensos de conejos en crecimiento con el fin de incrementar la fibra soluble
(y la fibra insoluble fermentable) mejora el estado sanitario de los gazapos tras el destete (Trocino et al., 2013). El au-
mento de la fibra soluble en conejas reproductoras (en piensos con contenidos elevados de fibra insoluble) redujo la in-
gestion de pienso, produccion de leche y el peso de los gazapos al destete, si bien en estos Gltimos también se observd
un efecto positivo sobre la mortalidad en cebo (Martinez-Vallespin et al., 2011). Por su parte, la suplementacion de pien-
sos de conejas reproductoras con aceites ricos en acidos grasos m-3 (con el mismo contenido en grasa) incremento el
contenido en grasa de la leche y redujo la mortalidad de los gazapos tras el destete cuando se utilizé semilla de lino ex-
trusionada (Maertens et al., 2005), mientras que tendié a aumentar el peso de los gazapos al nacimiento y su supervi-
vencia en el momento del parto cuando se utilizd aceite de salmoén (Rebollar et al., 2014). El objetivo de este trabajo es
estudiar el efecto de la combinacion de distintos niveles de fibra soluble y acidos grasos w-3 sobre la productividad de
las conejas y sus camadas.

Materiales y métodos

Se disefaron 4 tratamientos organizados factorialmente (2x2), con dos niveles de fibra soluble (FS) (8,2 vs. 10,5 % MS)
que se obtuvo reemplazando paja y salvado por pulpa de remolacha y dos niveles de acidos grasos w-3 (3,6 vs. 13,5
g/100 g acidos grasos manteniendo un valor medio de acidos grasos w-6 de 47,9 g/100 g acidos grasos en todos los tra-
tamientos) que se obtuvo fundamentalmente por la sustitucion de aceite de girasol alto en oleico por aceite de linaza
(Tabla 1). De este modo se obtuvieron 4 piensos: bajo en FS y w-3 (BFBw3), bajo en FS y alto en w-3 (BFAw3), alto en FS
y bajo en w-3 (AFBw3) y alto en FS y en -3 (AFAm3). Los niveles de PB, y FND fueron del 16,4y 34,6 %, respectivamente,
en todos los piensos, mientras que el nivel de almidén fue superior en los piensos con menor contenido en FS. Para llevar a
cabo la pruebaq, se utilizaron 88 conejas nuliparas de la raza Neozelandés blanco x California que se inseminaron alos 130
dias de edad con un peso medio de 3,86 + 0,22 kg. Las conejas fueron asignadas al azar a los piensos experimentales
(22/tratamiento) el dia de la primera inseminacion artificial. Tras el parto, se hicieron adopciones entre los gazapos de las
conejas pertenecientes a un mismo tratamiento, de manera que las camadas se igualaron de media a 10,9 + 1,38 gaza-
pos. Las conejas estuvieron restringidas (150 g de pienso/dia) durante la primera gestacién hasta 14 d antes del parto y
en el caso de no haber quedado gestantes en la cubricidn anterior, en el resto de periodos tuvieron acceso ad libitum al
pienso. A lo largo de todo el experimento se llevé a cabo una lactacion controlada, y la produccion de leche se calculé de
forma diaria pesando a cada coneja antes y después de amamantar a los gazapos (10 minutos, una vez al dia). Los datos
procedentes del ensayo de lactacion se analizaron mediante un modelo mixto de medidas repetidas que incluyé como
factores fijos el nivel de fibra soluble, el nivel de Gcidos grasos [2-3, el nmero de parto de la coneja (factor de repeticion)
y las interacciones entre estos factores, mientras que la coneja se consideré como un efecto aleatorio.

Resultados y discusion

El incremento de fibra soluble redujo un 12% la ingestion durante la primera gestacion (P = 0,020). Este resultado es
similar al observado por Martinez-Vallespin et al. (2011) y podria estar vinculado con un mayor tiempo medio de reten-
cion de la digesta en el tracto digestivo (Fraga et al., 1991; Gidenne et al., 1997). Sin embargo, durante la lactacion se
observo una interaccion significativa (P = 0,045) entre la FS y el nivel de o3, de manera que el consumo fue superior en
conejas alimentadas con mayores concentraciones de w3 en piensos bajos en FS no observandose dicho efecto en co-
nejas alimentadas con altos niveles de FS (Tabla 2). Este efecto positivo del nivel de w3 se tradujo en un incremento de
la produccién de leche, mayor velocidad de crecimiento y mayor peso de la camada al destete, no observandose dichos
efectos de los w3 en las conejas alimentadas con dietas altas en FS. Futuros andlisis de digestibilidad y metabélicos ayu-
daran a clarificar los posibles efectos positivos del aumento de w3 en conejas alimentadas con bajo nivel de FS. Por otro
lado, se observé una interaccion significativa (P = 0,046) sobre el porcentaje de mortalidad durante la lactacién, con
una menor mortalidad en las camadas de conejas alimentadas con la dieta AFBw3 frente a la dieta AFA®3 no obser-
vandose dicho efecto en los grupos alimentados con dietas bajas en FS. Los tratamientos no afectaron a la eficacia ali-
menticia conjunta de las madres y sus camadas. El incremento de acidos grasos w3 tendié a incrementar el ndmero de
gazapos nacidos vivos (P = 0,13) y el nimero de gazapos tras el ahijamiento de gazapos dentro de cada tratamiento (P
=0,007).
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Tabla 1. Ingredientes y composicién quimica de los piensos experimentales.

BFBw3 BFA®3 AFBw3 AFA®@3

Ingredientes, %

Alfalfa granulada 12,8% PB 15,0 15,0 15,0 15,0
Harina soja 44% 8,0 8,0 8,0 8,0
Trigo blando 10,7% PB 22,7 22,7 21,7 217
Salvado y tercerillas 28,0 28,0 13,0 13,0
Paja tratada con sosa 10,0 10,0 50 5,0
Pulpa remolacha 0 0 18,0 18,0
Harina girasol 29% 9,97 9,97 12,97 12,97
Aceite girasol alto oleico 0,85 0 0,85 0
Aceite girasol 2,15 2,0 2,15 2,0
Aceite linaza 0 1,0 0 1,0
Carbonato célcico 1,2 1,2 0,7 0,7
Cloruro sodico 0,3 0,3 0,31 0,31
Fosfato bicalcico 0,5 0,5 1,0 1,0
Met 0,08 0,08 0,06 0,06
Lys 0,44 0,44 0,44 0,44
Thr 0,31 0,31 0,32 0,32
Corrector vitaminico mineral’ 0,5 0,5 0,5 0,5
Composicion quimica analizada, % MS
aFNDmo 33,9 33,7 35,3 35:5
LADmo 3.1 3,1 3,3 3,4
PB 16,5 16,3 16,2 16,4
Grasa 7,11 6,89 6,44 6,00
Acidos grasos, g/100 g acidos grasos
C16:0 11,0 11,6 10,7 11,4
Cl18:1w9 30,3 20,1 31,4 20,1
C18:2m6 48,9 48,0 47,2 46,8
Cl18:3m3 2,9 12,4 2,7 13,3
XSaturados 14,8 15,6 14,7 15,7
TMonoinsaturados 32,5 22,2 33,6 223
-6 49,0 48,2 47,4 47,1
-3 3.4 13,0 3,8 14,0
©-6/ @3 14,4 3,7 12,4 33
Composicién quimica estimada, % MS?
Almidén 22,2 22:3 17,8 17,8
Fibra soluble 8,2 8,2 10,5 10,5

"L511. Trouw Espana. > FEDNA (2013). Todos los piensos llevaron 66 ppm de Robenidina y 50
ppm de etoxiquin.

No se observo efecto de los tratamientos sobre el peso de las conejas, el consumo entre partos de las conejas, el nime-
ro de total de gazapos nacidos y el nimero de nacidos muertos, ni sobre la ingestion de los gazapos los dltimos dias de
lactacion.
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Tabla 2. Efecto del nivel de fibra soluble y de de dacidos grasos w3 sobre los rendimientos
productivos de conejas reproductoras durante los dos primeros partos.

Piensos experimentales Ciclo rsd P-valor
BFB®3 BFA®3 AFBm3 AFAm3 1 2 FS w3 FSx w3 Ciclo
Niimero de conejas 21 24 22 21 88 48
Consumo conejas, g/dia
Inseminacion1-parto] 144 137 124 123 - - 332 0,020 0,56 0,65 -
Parto-Inseminacion artificial 276" 294" 323" 271° 245 337 80,0 0,42 0,27 0,025 <0,001
Lactacidn (025 d) 3z 342° 314* ang 294 342 479 0,080 03z 0,045 <0,001
Destate (25 d) - Parta 194 188 192 189 - - 29,7 0,95 0,53 0,90 =
Entre partas 251 259 251 238 - - 33.0 0,22 0,77 0,25 =
Peso coneja parto, g 3928 3920 3966 3908 3938 3933 N 0,74 0,54 0,62 0,87
Peso coneja destete, g 4045 4162 4044 4125 4164 4025 337 0,79 0,18 0,81 =0),001
Intervalo parto-IA efectiva, d 11,6 W7 11,5 11,2 - = 0,30 0,57 0,53 = &
Numero total nacidos por camada 12,3 13,2 11,8 12,8 1.7 13.4 3,40 0,52 0,18 097 0,007
Mimero nacidos vivos 10,2 11,9 10,8 1.3 10,4 116 3,73 0,99 013 0,39 0,053
Nimero nacidos muertos 1,65 1,23 0,98 1,24 1,23 1,32 2,27 0,47 0,86 0,46 0,78
Numero inicial 10,6 11,5 10,8 11.3 10,7 11.4 1.31 0,75 0,007 0,48 <0001
Mimero gazapos 20 d 9,29° 10,57 10,2 9,70" 9,24 106 1,51 0,78 0,25 0,004 <0,001
Nimeros gazapos destetados {25 d) 9,26% 10,4° 10,18 g,70" 921 10,5 1,55 0,84 0,26 0,007 <0,001
Peso camada nacimiento, kg 0,522 0,615 0,560 0,557 0,480 0,647 0,15 0,75 015 0,12 <0,001
Peso camada 20 d, kg 264" 2,92 2,86 2,69 2,59 297 039 0,94 0,50 0,007 <0,001
Peso camada destele, kg 3.32" 3,68" 361" 3,37% 3,20 3,78 0,48 0,92 0,55 0,004 <(3,001
Produccion de leche’, kg
010 d 1,56 1,66 1,64 1,53 1,42 1,78 0.26 0,60 0,92 0,052 <0,001
10:20 d 2,38 2,52 2,36 2,32 2,38 2,41 0,30 0,063 0,92 0,16 0,64
20-25d 1,22* 140" 1,34° s 1,33 1,26 0,29 0,70 0,55 0,030 0,20
0-25d 523 5,58" 5,38 511° 5.10 555 0,58 0,19 073 0,018 <0,001
Consuma gazapos 20-25 d, g/dia 6,97 6,83 7,84 6,95 6,71 7.58 253 0,28 0,27 0,42 0,087
Consumo camada 20-25 d, g/dia 65,5 71,5 748 68,7 62,4 779 23,7 0,50 0,98 0,20 <0,001
Picecs alimendcia, (B deERIOtE  poos: jpags gl 0,308 - - 003 047 034 087 -
consumidos coneja+camada
Canancia peso camada, g/d
020d 106 116 114 107 106 116 197 0,85 0,74 0,025 0,002
20-25d 137 152 150 136 122 165 36,1 0,85 0,93 0,054 <0,001
0-25d 107 123 121 113 109 123 21,0 0,71 0,36 0,006 <(0,001
Mortalidad nacimiento, % 156 119 8,09 8,07 101 11,8 16,8 o014 0,63 0,63 0,53
Mortalidad lactacién, % 13,3" 9,45™ 6,557 13,6" 12,7 8.8 55,5 0,10 0,20 0,046 0,30

' covariable nimero de gazapos: a 10 d para la produccicn de leche de 0 a 10d (P = 0,005), a 20 d para la produccién de leche de 10 a 20d (P < 0,001), al destete (25d) para la produccion de leche de
20 a 25d (P = 0,29) vy la produccion de leche de 0 a 25 d (P < 0,001).
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la inclusion de diferentes niveles de lignina acido detergente (LAD) en el pienso
utilizando dos fuentes de lignina (Arbocel® vs. granilla desengrasada de uva) sobre los rendimientos productivos y las ca-
racteristicas de la canal en conejos en crecimiento. Para ello, se formularon 5 piensos: un pienso control con un 5% de
LAD/MS y otros cuatro piensos con un nivel medio (6 %) y alto (7 %) de LAD/MS para cada fuente, respectivamente. Se
utilizaron 936 gazapos destetados a los 35 dias de edad, 216 de los cuales fueron alojados en jaulas individuales, y el res-
to (720) en jaulas colectivas (5 gazapos/jaula). Se control6 el consumo de pienso y el peso de los animales, a los 35y 60
dias de vida. Al final de la prueba, se sacrificaron 24 conejos por tratamiento y se control6 el peso de la canal, del tracto di-
gestivo, del estdmago lleno y vacio y del ciego lleno. En el cebo colectivo el nivel alto de lignina empeord (P<0,05) el IC
(2,70), respecto alos niveles medio (2,67) y bajo (2,65), sin que variase el consumo (139 g/d), ni el crecimiento (52,2 g/d).
En el cebo individual, el nivel de lignina no afectd significativamente a los par@émetros productivos. Los pesos, tanto del
aparato digestivo como del ciego (% PV), disminuyeron (P<0,052) con los niveles medio y alto de LAD (un 2,5% y un
7,7 %, respectivamente) respecto al control, sin que se viese afectado el rendimiento de la canal (58,2 % ). La inclusion de
Arbocel®, con respecto a granilla desengrasada de uva, dio lugar a un mayor IC en ambos cebos (2,56 vs. 2,52 en el cebo
individual y 2,69 vs. 2,65 en el cebo colectivo, P<0,05).

Palabras clave: conejos, lignina, rendimientos, canal, granilla, Arbocel®.

Abstract

The aim of this work was to study the effect of including different levels of acid detergent lignin (ADL) in diets using two
sources of lignin (Arbocel® vs. defatted grape meal) on performance and carcass characteristics in growing rabbits. Five
different feeds were formulated: one control diet with a 5% ADL/DM, and another four diets with a medium (6 %) and
high (7 %) ADL/DM level for each source, respectively. A total of 936 rabbits weaned at 35 days of age were used, 216
were housed in individual cages and the remaining 720 were housed in collective cages (5 animals/cage). Weight and in-
take were measured at the beginning and at the end of growing period (35 and 60 days of age). At the end of the trial, 24
rabbits per treatment were slaughtered and the carcass weight, the entire digestive tract, the full and the empty stomach
and full caecum were measured. For rabbits housed in collective cages, the highest level of lignin impaired FCR (2.70)
compared with the medium (2.67) and the lowest levels (2.65; P<0.05), without affecting daily feed intake (139 g/d) or
daily body gain (52.2 g/d). In the individual cages, the level of lignin did not affect productive performance. The digestive
tract and caecum weight (% BW) decreased (P<0.052) with medium and high levels of lignin, compared with the control
one (2.5% and 7.7 %, respectively) but carcass yield was not affected (58.2 % ). The inclusion of Arbocel® increased FCR in
individual and collective housing (2.56 vs. 2.52 and 2.69 vs. 2.65 (P<0.05), respectively).

Key words: Rabbits, lignin, performance, carcass, grape seed meal.
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Introduccion

Una mejora del rendimiento de la canal (RC) en matadero mejora los beneficios econémicos, y disminuye la cantidad
de deshechos producidos. Nutricionalmente, hay distintas estrategias que se pueden seguir para lograr este objetivo. Una
de ellas, seria a través de la disminucién del peso relativo del contenido cecal y/o el tamano del tracto digestivo (Mar-
glenda et al., 2012).

Numerosos trabajos han demostrado que el nivel y la fuente de fibra afectan al tiempo de retencién de la digesta en el
tracto digestivo. Asi, una alimentacién con un contenido alto en fibra lignificada ha demostrado reducir de forma efectiva
el tiempo de transito (Fraga et al., 1991; Gidenne y Pérez, 1994; Gidenne et al., 2001), el peso del contenido cecal (Nico-
demus et al., 1999; Garcia et al., 1999; 2002a y b) y puede mejorar el rendimiento de la canal (Colin et al., 2007).

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de lignina acido detergente
(LAD) en piensos en los que se incluyeron dos fuentes distintas de lignina (Arbocel® vs. granilla desengrasada de uva), so-

bre los rendimientos productivos y el rendimiento de la canal de conejos en crecimiento.

Material y métodos

El estudio se realizé en el Poultry and Rabbit Research Centre de Nutreco (Toledo). Se formularon 5 piensos experimen-
tales con tres niveles de lignina (bajo (B): 5% LAD/MS, medio (M): 6% LAD/MS y alto (A): 7% LAD/MS), utilizando dos
fuentes de lignina distintas (Arbocel® (A) y granilla desengrasada de uva (G)). El pienso control (B) cubria las necesidades
de gazapos en crecimiento (Nicodemus et al., 1999; Gidenne et al,, 2001) y los otros cuatro piensos se formularon inclu-
yendo el nivel medio (6 %) y alto (7 %) de LAD/MS para cada fuente, respectivamente. No se adicioné ningn antibiotico
en los piensos experimentales. La composicion quimica ( % MS) e ingredientes de los tratamientos se muestran en la Ta-
bla 1. Se utilizaron 936 gazapos sin distincion de sexo destetados a los 35 de edad, de los cuales, 216 fueron alojados in-
dividualmente en jaulas de 25x44cm. Los otros 720 gazapos, se alojaron en grupos (5gazapos/jaula) en jaulas polivalen-
tes de 38x100 cm. Durante el periodo experimental se control6 la ingesta y el peso de los animales al inicio y al final del

Tabla 1. Composicién quimica analizada e ingredientes de los piensos.

Ingredientes, % ARy GR &M GA AM AN
Trigo 15,0 15,0 15,0 15,0 15,1
H. de Girasol 6,24 793 9,62 12,4 8,96
H. de Soja 4,74 2,85 0,96 1,15 5,78
Salvado de trigo 32,0 32,0 32,0 27,6 26,5
Paja de trigo 6,00 3,00 - 3,87 -
Alfalfa 30,6 31,3 32,0 32,0 28,5
Aceite de soja 2,10 2,16 2,22 2,21 2,49
Arbocel - - - 2,00 8,30
Granilla de uva - 2,01 4,02 - -
Fosfato Monocalcico 0,17 0,24 0,30 0,06 0,60
CaCoO, 0,44 0,62 0,80 0,70 0,80
Sal 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Sepiolita 1,68 1,64 2,00 2,00 2,00
Monoclorhidrato L-lis. 0,05 0,08 0,12 0,12 0,02
L-Treonina 0,04 0,05 0,07 0,06 0,03
Super NL-310-CL 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Composicion quimica, %MS
Materia Seca 89,0 89,0 89,5 89,8 89,7
Cenizas 9,99 10,2 10,4 10,4 10,2
Almidén (enzimético) 15,5 15,6 15,9 15,1 14,5
FND 36,4 36,2 35,4 37,8 37,7
FAD 21.3 21,8 22,0 238 23,8
LAD 4,78 6,03 6,72 587 6,23
Extracto Etéreo 3,4 4,05 4,05 3,85 4,05
ED (kcal/kg) 2616 2586 2603 2537 2555
PD 12,0 11,4 11,1 11,1 11,7

FND: Fibra Neutro Detergente; FAD: Fibra Acido Detergente; LAD: Lignina Acido Detergente. ED:
energfa digestible (analizada); PD: proteina digestible (analizada). AB: arbocel bajo; GB: granilla bajo;
AM: arbocel medio; GM: granilla medio; AA: arbocel alto; GA: granilla alto.

XXXIX Symposium de Cunicultura reg 87
Ly



NUTRICION

cebo. Al terminar el periodo de cebo (60 d de edad), 24 gazapos por tratamiento del cebo individual, fueron selecciona-
dos para la determinacion del rendimiento de la canal (RC). Se control6 el peso vivo previo al sacrificio (PVS) y el peso de
la canal tras su enfriado a 4°C (PCF) que incluy6 la cabeza, el higado los rifones y los érganos localizados en térax y cue-
llo, y se calculé el rendimiento a la canal (PCFx100/PVS); también se pes6 el tracto digestivo completo, el higado, el est6-
mago, tanto lleno como vacio, y el ciego lleno.

Los resultados se analizaron mediante un disefo al azar con una estructura factorial 3x2, incluyendo la camada como
bloque. Todas las medias fueron corregidas por el peso al destete, que se incluyé como covariable en el modelo.

Resultados y discusién

La mortalidad durante esta prueba fue muy baja, un 0,56 % en el cebo individual y un 2 % en el colectivo, y no se obser-
varon diferencias (P>0,05) entre los tratamientos.

El peso relativo del aparato digestivo tendié (P=0,052) a ser mayor en los gazapos alimentados con el menor nivel de lig-
nina (17,9 %PV vs. 17,5 %PV, de media; Tabla 2), lo que pudo deberse al mayor peso relativo del ciego (P<0,05) observa-
do en estos animales (6,63 %PV vs. 6,16 % PV). Esta reduccion en el peso del aparato digestivo no fue suficiente como
para detectar diferencias significativas sobre el rendimiento de la canal (58,2 % de media), como fue observado por Colin
et al,, (2007), que encontraron una tendencia a mejorar en 0,8 puntos el rendimiento a la canal con el aumento del nivel
de lignina de 5,5 a 6,5 %. En algunos estudios se ha comprobado que niveles similares de FND pueden dar lugar a distin-
tos resultados productivos, dependiendo del tipo de fibra que consuman los animales. Asi, fibras mas lignificadas, acele-
ran el transito digestivo (Pérez et al.,, 1994; Gidenne et al., 2001) y reducen el peso del contenido cecal, aumentando el
consumo de pienso (Nicodemus et al.,, 1999; Gidenne et al., 2001; Garcia et al,, 2002a y b). En este trabajo, a pesar de ob-
servar un efecto significativo del nivel de LAD sobre el peso del aparato digestivo, este efecto no se observo sobre el con-
sumo de pienso, ni sobre el crecimiento de los animales durante el cebo (Tabla 3). Sin embargo, el nivel de LAD afect6 al
IC, aunque dependi6 de la fuente de lignina utilizada, ya que tanto en el cebo individual como en el cebo colectivo, los ga-
zapos alimentados con los niveles mas elevados de lignina en los piensos que incluyeron Arbocel® empeoraron el IC con

Tabla 2. Efecto del nivel (N) y fuente de lignina (F) sobre las caracteristicas de la canal.

Arbocel® Granilla EEM! P
B M A B M A F N FxN
RC, % 58,3 58,1 581 584 582 581 021 ns n.s n.s
Peso, % PV
Aparato Digestivo 179 173 177 178 176 172 019 ns 0052 ns
Ciego lleno 6,66 634 6,13 660 598 604 0,14 ns <005 ns

'EEM: error estandar medio (n = 24); ns: no significativo (P > 0,1); RC: rendimiento canal. A, B y C:
niveles de lignina bajo, medio v alto (5, 6 v 7 %LAD/MS, respectivamente).

Tabla 3. Efecto del nivel (N) y fuente de lignina (F) sobre los parametros productivos de
gazapos en cebo.

Arbocel” Granilla EEM? P
B M A B M A F N FxN

Cebo individual de 35 a 60 d

GMD, g/d 57,2 57,2 570 572 56,4 57,9 0,64 n.s n.s n.s
CMD, g/d 144 146 148 144 142 145 1,53 n.s n.s n.s
IC, g/g 2,52 256 2,59 252 252 251 002 <005 ns 0083
Cebo colectivo de 35 a 60 d

GMD, g/d 52,2 523 520 524 522 524 045 n.s n.s n.s
CMD,g/d 138 141 142 139 138 140 1,14 ns ns  ns
IC, g/g 2,647 2,70  2,73° 2,65 264" 266" 001 <005 <005 <0,05
'EEM: error estandar medio (n = 36 en cebo individual; n = 24 jaulas con 5 gazapos en cebo colectivo);

ns: no significativo (P>0,1); CMD: consumo medio diario; GMD: ganancia media diaria; IC: indice de
conversion. A, B y C: niveles de lignina bajo, medio y alto (5, 6 y 7 %LAD/MS, respectivamente).
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respecto al control (2,18 % en el individual y 2,84 % en el colectivo, P<0,05), sin que se observaran diferencias significati-
vas en los piensos con granilla de uva (2,52 y 2,64 g/g de media, respectivamente, en el individual y en el colectivo). En
cuanto al efecto de la fuente de lignina sobre las caracteristicas de la canal, la ganancia de peso y el consumo de pienso,
no se observaron diferencias estadisticas significativas entre los valores observados con las distintas fuentes utilizadas. Es-
tos resultados coinciden con los encontrados por Colin et al. (2007) que tampoco observaron efecto del Arbocel® sobre los
rendimientos productivos, ni sobre el peso vivo final de gazapos en crecimiento al compararlo con piensos con lignina pro-
veniente de materias primas “tradicionales” como la alfalfa. Por otro lado, Nicodemus et al. (2007), observaron que se po-
dia incluir hasta un 27 % de una mezcla de cascarilla de soja y granilla desengrasada de uva (81:19) con un 7,3% de
LAD/MS, en piensos de cebo de conejos sin que empeorasen los para@metros productivos. Sin embargo, otros autores (Gar-
cia et al.,, 2002b) observaron un aumento del consumo de pienso de los animales que consumieron un pienso con un
15% de granilla desengrasada de uva (11,7 % LAD/MS), y un empeoramiento del IC. Si bien, hay que tener en cuenta,
que la falta de efecto de la inclusion de granilla desengrasada de uva detectada en esta prueba pudo deberse a que los
niveles de inclusion de esta materia prima y de los de LAD/MS fueron més bajos.

Estos resultados sugieren que un incremento del nivel de lignina por encima de las necesidades no provoca ningdn efec-
to destacado y estan de acuerdo con los obtenidos en este trabajo, en los que ni la fuente, ni el nivel de LAD, afectaron de
forma relevante a los rendimientos productivos ni al rendimiento de la canal de los gazapos en crecimiento, pese al ligero
efecto negativo del Arbocel” sobre el indice de conversion.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la inclusion de diferentes niveles de lignina Gcido detergente (LAD) en el pien-
so utilizando dos fuentes de lignina (Arbocel® vs. granilla desengrasada de uva) sobre la digestibilidad y el balance de
nitrégeno y energia en conejos en crecimiento. Para ello, se formularon 5 piensos: un pienso control con un 5% de
LAD/MS y otros cuatro piensos con un nivel medio (6 %) y alto (7 %) de LAD/MS para cada fuente, respectivamente.
Se utilizaron un total de 11 gazapos por tratamiento y para el calculo de los balances se estimé in vivo la composicion
quimica (corporal y de la canal) a los 34 y a los 60 dias de edad, utilizando el método de Impedancia Bioeléctrica
(BIA). El pienso con el nivel mas bajo de LAD tuvo una mayor digestibilidad fecal aparente de la materia seca (2,7 %),
materia organica (2,5 % ), proteina bruta (2,9 %) y energia bruta (2,4 %), con respecto a la media de los otros dos tra-
tamientos con mayor nivel de LAD (P<0,05). Sin embargo, la digestibilidad del extracto etéreo aument6 (3,8 %) al in-
crementarse el nivel de LAD de un 5 aun 7% (P<0,05), siendo este aumento significativo a partir del 6 % LAD/MS en
los piensos que incluyeron granilla y del 7% LAD/MS en los piensos con Arbocel®. La inclusién de Arbocel® como fuen-
te de lignina tendié a empeorar la digestibilidad de la MS (1,4 %; P=0,073) y empeord la de la MO (1,4 %; P<0,05) con
respecto a la granilla. Tanto el incremento del nivel de LAD como el uso de la granilla desengrasada de uva dieron lu-
gar a un menor consumo de N digestible y una mayor eficacia de retencién del mismo, disminuyendo el N excretado
en orina.

Palabras clave: Conejos, lignina, digestibilidad, retencion, granilla, Arbocel®.

Abstract

The aim of this work was to study the effect of including different levels of acid detergent lignin (ADL) and different
sources of lignin (Arbocel” vs. defatted grape meal) on digestibility and protein and energy balance in growing rabbits.
Five different feeds were formulated: one control diet with a 5% ADL/DM, and another four diets with a medium
(6%) and high (7 %) ADL/DM level for each source, respectively. Between days 53 and 57 days of life, a digestibility
trial was carried out (DM, OM, CP, EE, NDF; n=11). The balance of nitrogen and energy was calculated for the same 66
animals, using in vivo body and carcass chemical composition estimated by Biolelectrical Impedance technique at 34
and 60 days of age. The lowest lignin level improved the fecal apparent digestibility of DM (2.7 %), OM (2.5%), CP
(2.9%) and GE (2.4 % ) with respect the other two treatments (P<0.05). However, EE digestibility increased (3.8 %) with
ADL inclusion level from 5 to 7% (P<0.05). Arbocel® source tended to impair DM digestibility (1.4 %; P=0.073) and im-
paired OM digestibility (1.4 %; P<0.05). The increase of ADL and the use of grape seed meal led to a lower digestible N
intake and retention efficiency, reducing the urine N excretion.

Key words: Rabbits, lignin, digestibility, retention, grape seed meal, Arbocel®.
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Efecto de la fuente y del nivel de lignina sobre la digestibilidad y la retencién de nutrientes de gazapos en crecimiento

Introducciéon

Se ha comprobado que para un mismo nivel de fibra, la inclusion en los piensos de conejos de fuentes de fibra poco
fermentables, con un alto grado de lignificacion, aumenta la velocidad de transito digestivo y repercute negativamen-
te sobre la digestibilidad de los nutrientes (Fraga et al., 1991; De Blas et al., 1999; Nicodemus et al., 1999; Garcia et al.,,
1999 y 2002q; Gidenne et al., 2001). Esta menor digestibilidad podria afectar a la eficacia de retencién de la energia
(ERED: energia retenida/energia digestible ingerida: EDr/EDi) y del nitrogeno (ERND: nitrogeno retenido/nitrégeno di-
gestible ingerido: NDr/NDi). En este sentido, De Blas et al. (1985) observaron que un aumento del contenido en fibra
bruta en los piensos de un 7 aun 15% disminuyd de un 19,5a 18,5% la ERED y de un 52,3 a 48,4 % la ERND. Del mis-
mo modo, Garcia et al. (1993) también encontraron al sustituir cebada por pulpa de remolacha, que un aumento del
contenido en FND de los piensos de un 33,7 a un 53,6 % sobre MS, manteniendo constante el nivel de lignina (4,2 %
sobre MS) también disminuy6 de 26,7 a 21,6 % la ERED (y la ERND un 15 %. Por otra parte, Carabano et al. (1997) no
detectaron efecto sobre la ERED (22,4% de media) en piensos en los que se sustituyé alfalfa por pulpa de remolacha
y en los que la FND aument6 de un 23,1 a 33,8 %, pero en los que la LAD fue disminuyendo de un 4,9 a 3,1 %. El obje-
tivo de este trabajo ha sido estudiar la inclusion de diferentes niveles de lignina Gcido detergente (LAD) en el pienso
utilizando dos fuentes de lignina (Arbocel® vs. granilla desengrasada de uva) sobre la digestibilidad y el balance de ni-
trégeno y de energia en conejos en crecimiento.

Material y métodos

El estudio se realiz6 en el Poultry and Rabbit Research Centre de Nutreco (Toledo). Se utilizaron los mismos cinco
piensos experimentales que se han presentado en el trabajo de Crespo et al. (2014) de este XXXIX Simposio de ASES-
CU. Se utilizaron 66 gazapos sin distincion de sexo, destetados a 34 dias de edad, y alojados individualmente en jaulas
de 25x44cm. Se determind la digestibilidad fecal aparente de la MS, MO, EB, PB, FND y EE, entre los dias 53 y 57 dias
de vida, segln las indicaciones del método propuesto por Pérez et al. (1995). El balance de nitrégeno y energia se esti-
mo a partir de la composicién quimica in vivo (corporal y de la canal) a los 34 y 60 dias de edad, mediante el método
de Impedancia Bioeléctrica (Saiz et al., 2011ay by 2013ay b) y de la digestibilidad de los piensos, siguiendo la meto-
dologia utilizada por Crespo et al. (2013). Los resultados se analizaron mediante un disefio al azar con una estructura
factorial 3x2.

Resultados y discusion

En el presente trabajo el nivel de LAD afect6 a la digestibilidad de la mayoria de los nutrientes, como ha sido observa-
do previamente por varios autores (De Blas et al., 1999; Nicodemus et al., 1999, Gidenne, 2000). Asi, el pienso con el
nivel més bajo de LAD tuvo una mayor digestibilidad fecal aparente de la materia seca (2,7 %; MS), de la materia or-
ganica (2,5%; MO), de la proteina bruta (2,9 %; PB) y de la energia bruta (2,4 %; EB), con respecto a la media de los
otros dos niveles de LAD (P<0,05) (Tabla 1). Este efecto estd asociado a que mayores niveles de LAD provocan una re-
duccion del tiempo de retencion del alimento en el aparato digestivo (Fraga et al.,, 1991; Gidenne et al., 2001) y al pro-
pio efecto negativo de la lignina sobre la digestion/fermentacion de los alimentos (Gidenne y Pérez, 1994; Garcia et
al., 2002a). Sin embargo, la digestibilidad del extracto etéreo (EE) aumenté un 3,8 % al incrementarse el nivel de LAD
deun 5aun 7% (P<0,05), siendo este aumento significativo a partir del 6 % LAD/MS en los piensos que incluyeron
granillay del 7 % LAD/MS en los piensos con Arbocel®. Este efecto podria deberse al mayor nivel de EE obtenido en las
dietas con mayor nivel de lignina (3.4 vs 4.1 % ). En este sentido, Fernandez et al. (1994) observaron que el incremento
deEEdeun 5aun8% en piensos con un 3% de grasa anadida y un 4,4 % de LAD mejoraba la digestibilidad del EE un
12%.

La composicion quimica y la estructura fisica de la pared vegetal varian entre las distintas fuentes de fibra. Ambas,
tienen efectos importantes sobre la digestibilidad (De Blas et al.,, 1999; Garcia et al., 1999) y sobre la actividad enzima-
tica del intestino (Gidenne, 2000; Garcia et al., 2002b). Asi, en este trabajo, la fuente de lignina utilizada afect6 a la di-
gestibilidad de la MS y MO, obteniendo el Arbocel® unos valores 1,4 % inferiores en ambos casos a la granilla desen-
grasada de uva (P=0,07 y P<0,05, respectivamente; Tabla 1).

El empeoramiento de la digestibilidad de la PB con el incremento del nivel de LAD en el pienso, provocd que el consu-
mo de nitrégeno digestible (NDi) se redujera de 80,7 g a 70,3 g respecto al nivel mas bajo de LAD (P<0,05). Sin embar-
go, no se observaron diferencias entre tratamientos en la retencién de ND en el animal (0,667 g/Kg PV0,75; NDr), ya
que en estos animales mejoro la eficacia de retencion del ND (33 vs. 35%; P<0,05; ERND), disminuyendo asi la excre-
cion de N en orina (26,8 vs 24,5 g/Kg PVO0,75). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Maertens et al. (1997),
que observaron una mejora en la eficacia de retencion de nitrégeno en conejos al reducirse en contenido proteico de
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los piensos. Se observé una tendencia (P=0,077) en la interaccion entre la fuente y el nivel de LAD sobre la ERND, ya
que con Arbocel® los valores fueron similares en los tres niveles de LAD (0,33 % de media), mientras que con granilla de
uva, la eficacia fue mayor para el nivel medio y alto que para el bajo (0,36 vs 0,33 %). En el estudio del balance de
energia, el nivel de lignina Gnicamente afectd a la cantidad de EB excretada en las heces, siendo un 2,88 % de media
mayor en los niveles medio y alto respecto al bajo, como consecuencia de la peor digestibilidad de la EB observada al
incrementar el nivel de LAD.

La fuente de lignina no afect6é a los parametros analizados en el estudio del balance de energia. Sin embargo, en
cuanto al balance de nitrégeno, el NDi con Arbocel® fue mayor que con granilla desengrasada de uva (77,8 vs. 73,8 g
ND; P<0,05). Ademas, la ERND se comportd de forma inversa (33 vs. 35 %; P<0,05), por lo que ND excretado en orina
fue mayor en el caso del Arbocel® (157 vs. 145 g ND/ Kg PV0,75), siendo el NDr similar para ambas fuentes de lignina
(4,17 g ND/kg PVO0,75). Este resultado podria deberse a pequefas variaciones en el perfil de aminodcidos digestibles
entre ambos piensos (no medido en este trabajo).

Tabla 1. Efecto del nivel y de la fuente de lignina sobre el y la digestibilidad de los nutrientes.

Arbocel® Granilla EEM P

B M A B M A F N FxN
CMS, g/d 163 164 165 167 163 162 4,38 NS NS NS
DMS, % 58,5 56,2 56,1 58,3 57,2 57,5 049 0073 <0,05 NS
DMO, % 60,3 58,0 58,0 60,1 59,0 59,7 048 <0,05 <0,05 NS
DPB, % 73,2 69,9 724 731 71.7 70,7 094 NS <0,05 NS
DEB, % 60,3 58,3 58,5 60,3 59,1 59,7 0,50 NS <0,05 NS
DFND, % 21,8 20,2 19,3 21,2 19,7 19,4 1,02 NS NS NS
DEE, % 85,1d 854cd 89,4a 849d 869bc 87,1b 0,56 NS  <0,001 <0,05
'EEM: Error estindar medio (n = 11); NS: no significativo (P > 0,1). CMS: Consumo Materia Seca. DMS:
Digestibilidad Materia seca; DMO: Digestibilidad Materia Organica; DPB: Digestibilidad Proteina Bruta;
DEB: Digestibilidad Energia Bruta; DFND: Digestibilidad Fibra Neutro detergente; DEE: Digestibilidad
Extracto Etéreo. A, B y C: niveles de lignina bajo, medio y alto (5, 6 y 7 %LAD/MS, respectivamente).

Tabla 2. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre el balance de nitrégeno y el balance de

energia.
Arbocel® Granilla EEM" P-valor
B M A B M A F N FxN

Balance de Nitrégeno:

NDi, 80,7 76,0 76,5 80,3 72,7 68,8 1,53 <005 <0,05 NS

ERND 33 33 34 33 36 36 0,005 <0,05 <005 0077

NDr 4,19 4,13 4,19 4,25 4,25 4,00 0,010 NS NS NS
Nitrégeno excretado

PyV? 57,6 64,4 59,9 591 54,4 57,7 0,40 NS NS NS

Heces’ 126 130 127 126 131 132 0,70 NS NS NS

Orina® 168 151 154 164 139 132 0,47 <0,05 <005 NS
Balance de Energia:

EDi 42,5 40,7 40,4 422 398 39,1 116 NS NS NS

ERED 237 22° il 237 23° S 0,004 NS NS  <0,05

EDr 242 229 236 246 239 227 6,48 NS NS NS
Energia excretada

PyV? 0,0025 0,0027 0,0026 0,0025 0,0024 0,0025 0,0001 NS NS NS

Heces® 18,3 19,8 19,0 18,3 18,9 18,2 0,36 0,069 <0,05 NS

Orina’ 17,9 17,2 16,9 175 16,9 16,9 0,50 NS NS NS

'EEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). NDi: nitr6geno digestible ingerido (g
NDi); ERND (%): eficacia de retencién del nitrégeno digestible. NDr (g/Kg PV®®/d): g ND retenido en
la canal entre los 34 y los 60 d. “PyV: piel vy visceras (g N/KgPV"): (g N retenido corporal -g N
retenido canal) /Kg PV®”; "Heces (g/KgPV®™): (N total ingerido - ND,)/Kg PV*"; *Orina (g/KgPV"™):
(ND:N retenido canal-N excretado en piel y visceras)/Kg PV®7, EDi (M)): Energia digestible ingerida;
ERED (%): eficacia de retencién de energia digestible. EDr (k|/kgPV"7?/d): energia digestible retenida en
la canal entre los 34 y 60 d; *PyV: piel y visceras (MJ/KgPV®™): (EB retenida corporal-EB retenida
canal)/Kg PV®""; "Heces (MJ)/KgPV®"®): (EBi - ED,)/Kg PV*”; *Orina(M)/KgPV"”): (ED-EB retenida canal-
EB excretada en piel y visceras)/Kg PV®”, A, B y C: niveles de lignina bajo, medio y alto (5, 6 y 7
%LAD/MS, respectivamente).
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Efecto de la suplementacion en la dieta
con levadura, vitamina E, orégano y sus
combinaciones sobre la barrera
intestinal y la microbiota cecal,
resultados preliminares

Effect of dietary supplementation with yeast (S. cerevisiae), vit E, oregano extract and their
combination on GALT, villus height and caecal swabs in fattening rabbits; preliminary results
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Resumen

El objetivo fue estudiar el efecto de la suplementacion de la dieta con Saccaromyces cerevisiae, orégano y vitamina E
sobre la barrera intestinal y algunas bacterias cecales. Se destetaron 48 conejos a los 30 d de edad y se asignaron al azar
a 6 tratamientos experimentales (8 animales/tratamiento) consistentes en una dieta control (S) sin suplementacién y
otras 5 dietas experimentales suplementadas con 150 ppm de Vit E como control positivo (E); 0,2 % de extracto de oréga-
no (Origanum vulgare L.) (0); 0,15 % Thepax (T); 0,15 % Thepax + 0,1 % extracto de orégano (TO) y 0,15 % Thepax +150
ppm Vit E (TE). En el Experimento 1 se testaron las dietas S, Ey O y en el segundo las dietas T, TO y TE. A los 80 d de edad,
se sacrificaron 8 conejos por tratamiento y se tomo6 una muestra de yeyuno, con una placa de Peyer (PP) y una muestra
de contenido cecal. En el Experimento 1, la dieta tuvo un efecto sobre el desarrollo del area folicular de las PP y del perime-
tro de la corona. La dieta E mostré un mayor tamano del area y el perimetro de la region folicular (45 % ; P<0,05) respecto
ala media de las dietas S y O. En el Experimento 2 no se observaron diferencias (P > 0,05) entre tratamientos. Los suple-
mentos estudiados afectaron (P < 0,05) a la microbiota del ciego en el Experimento 2. El pienso T mostré una reduccion
de la presencia de Escherichia coli 0103 respecto a los otros tratamientos (12,5 vs 60 %, respectivamente). En conclusion,
los resultados preliminares de este trabajo indican que la suplementacion de la dieta con vitamina E, orégano y S. cerevi-
siae afecta a la arquitectura del intestino y a la poblacion microbiana del ciego en animales en cebo. Sin embargo la exis-
tencia de interacciones entre aditivos y entre estos y los mecanismos de barrera intestinal hace necesarios mas estudios
para entender mejor sus acciones.

Palabras clave: Prebibticos, barrera intestinal, microbiota cecal.

Abstract

The aim of this study was been to analyse the effect of Saccaromyces cerevisiae, oregano and vitamin E dietary supple-
mentation on caecal bacteria and Galt evaluation. For this study 48 weaned rabbits at 30 days of age were randomly allo-
cated to 6 dietary groups (8 rabbits/group) that consisted in a Standard diet (S) without supplementation and other 5 ex-
perimental diets supplemented with: 150 ppm Vit E as a positive control (E); 0.2 % oregano extract (Origanum vulgare L.)
(0); 0.15% Thepax (T); 0.15% Thepax + 0.1 % oregano extract (TO); 0.15 % Thepax +150ppm Vit E (TE). In the Experi-
ment 1 it were been tested S, E and O treatments, and in the Experiment 2 T, TO and TE. At 80 days of age, 8 rabbits per
diet were slaughtered. Six centimetre sample was excised from the jejunum to determine mucosal histology and Peyer
patch (PP) and a sample from caecal content were cultured aerobically and anaerobically. In the first trial, the average fo-
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llicles area of PP was affected by diet (P<0.05). Animals fed E diet showed a hypertrophy with respect to the animals fed
with S and O diets (45 % higher). In the second trial, PP average follicles were not affected (P>0.05) by treatments. In the
second experiment, animals fed T diet showed a lower presence (P<0.05) of Escherichia coli 0103 with respect to the
other diets (12.5 vs 60 % ) respectively. In conclusion, the preliminary results of the present work bring out the inclusion of
vitamin E, oregano extract and S. cerevisiae inclusion in growing rabbit diets have an effect on gut architecture and caecal
microbiota. Further study with artificial infections should be performed.

Key words: Prebiotics, GALT, caecal microbiota.

Introduccion

En las granjas comerciales de conejos la existencia de enteropatias es recurrente. El tratamiento preventivo con antibi6-
ticos ha sido la forma de control mas utilizada en las Gltimas décadas. Sin embargo, la prohibicién de su utilizacion como
promotor de crecimiento y la necesidad de demostrar su eficacia, justifica el estudio de la adicion en la dieta de sustan-
cias alternativas viables. Los gazapos comienzan a ingerir pienso sélido a los 16-18 d de edad (Szendro, 2000) y esto lleva
asociado un cambio de la microbiota y el desarrollo del sistema inmunitario, aunque al destete el desarrollo parece incom-
pleto (Carabario et al., 2008). El tipo de bacterias intestinales regulan las caracteristicas de la respuesta inmune (Kelly-
Quagliana et al., 2003). Los mecanismos de barrera intestinal, en un primer paso, se ejercen por la capa que protege la
mucosa y después de traspasar esta capa, bacterias o toxinas contactan con la mucosa inici@ndose una respuesta inmu-
ne asociada a la mucosa donde las placas de Peyer juegan un papel fundamental. La informacién sobre el uso de prebio-
ticos en conejos es escasa (Falcao e Cunha et al., 2007). En la mayor parte de los trabajos el uso de Saccarpmyces cerevi-
siae o extractos de la pared de esta levadura reduce la enteritis y la mortalidad (Falcao e Cunha et al., 2007). Mas recien-
temente algunos autores muestran que compuestos de la pared de esta levadura anadidos al pienso son capaces de mo-
dular la respuesta inmune y la microbiota tanto a nivel ileal como cecal (El Abed et al., 2012). Sin embargo, algunas veces
presenta datos adversos en crecimiento y digestibilidad (Chaudhary et al,, 1995; FalcGo-e-Cuhna et al,, 2012; Rotolo et al.,
2014). Origanum vulgare L. presenta una actividad antioxidante y una intensa actividad antimicrobiana in vitro (Dorman
and Deans, 2000). Recientemente, Beghelli at al. (2012) observaron un efecto positivo de la respuesta inmune de gaza-
pos destetados alimentados con dietas suplementadas con orégano. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de
la suplementacion en la dieta de S. cerevisiae, orégano y vitamina E sobre algunas bacterias cecales y su efecto sobre la
barrera intestinal.

Material y métodos

Los experimentos se realizaron en la granja experimental del Departamento de Biologia Aplicada de la Universidad de
Perugia. Se destetaron 48 conejos a los 30 d de edad, que se alojaron en jaulas individuales (600 % 250 x 330 mm) y se
asignaron al azar a los 6 tratamientos experimentales (8 animales/tratamiento) consistentes en una dieta control (S) sin
suplementacion (Tabla 1) y otras 5 dietas experimentales suplementadas con 150 ppm Vit E como control positivo (E);
0,2% de extracto de orégano (Origanum vulgare L.) (O); 0,15 % Thepax (T); 0,15% Thepax + 0,1 % extracto de orégano
(TO)y 0,15% Thepax +150 ppm Vit E (TE). En el Experimento 1 se testaron las dietas S, Ey O y en el sequndo las dietas T,
TO y TE. Cada dieta contenia ademas 50 ppm de vitamina E, 0,5 % de acido linoléico conjugado (CLA-L, LodeStar™) pro-
cedente de aceite de soja, 3% de Omegalin® (Mignini&Petrini) y 0,5 % de un corrector vitaminico mineral. El extracto de
orégano se obtuvo con la ayuda de enzimas de hojas de orégano utilizando agua como solvente. (Phenbiox®). El The-
pax®(Doxa-al) estd compuesto por cepas seleccionadas de S. cerevisiae en medio de crecimiento (10x10° células de leva-
dura/g) y fue desvitalizado mediante un tratamiento osmético patentado, sin romper las células de levadura, ni la pared
exterior, llegando a un producto final con un méaximo de 1000 ufc/g. A los 80 d de edad, después de 12 h de ayuno, se pe-
saron 8 conejos por tratamiento, se aturdieron eléctricamente y se sacrificaron. Se tomé una muestra de 6 cm de la sec-
ci6n media del yeyuno, conteniendo una placa de Peyer (PP), que se conservo en una solucion de formaldehido al 10 %
(pH 7,2) y se proceso de acuerdo con Gémez-Conde et al. (2007). De cada animal, se recogié una muestra de contenido
cecal, que se cultivo aerdbica y anaerébicamente siguiendo el procedimiento estandar para E. coli y Clostridium spp. Las
colonias sospechosas se identificaron por criterios morfolégicos a partir de las placas de cultivo (Giammarioli et al., 2003;
Baums et al.,, 2004). Los datos de morfologia intestinal se analizaron mediante un andlisis de varianza (procedimiento
GLM) con la dieta como efecto principal, utilizando un test t para la comparacién de medias. El conteo de microorganis-
mos se analizé por el procedimiento GENMOD con la dieta como efecto principal.

Resultados y discusién

El estudio de la morfologia de la mucosa y de las PP se muestra en la Tabla 2. En el experimento 1, la dieta tuvo un efec-
to sobre el desarrollo del @rea folicular de las PP y del perimetro de la corona. La dieta E mostré un mayor tamano del area
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sobre la barrera intestinal y la microbiota cecal, resultados preliminares

y el perimetro de la region folicular (45 % ; P<0,05) respecto a la media de las dietas S y O. Sin embargo, en el segundo en-
sayo no se observaron diferencias (P > 0,05) entre tratamientos. En estudios previos (Romero at al., 2012), con infeccion
controlada de E. coli y Clostridium perfringens, los resultados sugieren que la hipertrofia en el tejido linfoide (PP enileon y
apéndice) estuvo mas ligada al estimulo de la presencia de antigenos por la infeccion que al desarrollo por la edad. En la
Tabla 3 se muestra la presencia de dos poblaciones bacterianas mas relacionadas con las disbiosis mas frecuentes en co-
nejos. Sin embargo, no se observa una relacion clara entre estas poblaciones y los efectos observados en el tejido linfoide.
La interaccion entre la presencia de potenciales patégenos y los prebidticos utilizados en este ensayo puede dar lugar a
una respuesta mas tolerante o resistente a los animales. La presencia de E. coli 0103 en todos los animales del tratamien-
to (E) parece que puede ser responsable de la hipertrofia de las placas de Peyer y que la mucosa estuviese danada, hasta
el punto de no resistir el tratamiento de tincién y no poder medir en ningan animal la longitud de villi y criptas. Sin embar-
go, la misma presencia de E. coli permite, con la adicion de orégano (0), reducir la hipertrofia de las PP. En el segundo ex-
perimento no se observaron efectos sobre el tejido linfoide, sin embargo la adicion de Thepax (T) redujo la presencia de E.
coli 0103 respecto a los tratamientos TE y TO. Esta reduccién también ha sido observada en cerdos al destete (Le Bon et
al., 2010). Concluyendo, los resultados preliminares de este trabajo indican que la suplementacion de la dieta con vitami-
na E, orégano y S. cerevisae afecta a la arquitectura del intestino y a la poblaciéon microbiana del ciego en animales en ce-

Tabla 1. Composicién en ingredientes y quimica de la dieta control (S).

Ingredientes (%) Analisis quimico: (g/kg de materia fresca)
Alfalfa 31,5 Humedad 88,6
Salvado 21,0 Proteina bruta 163
Cebada 4,0 FB 190
Harina de soja 48% 3,0 Extracto etéreo 41,2
Harina de girasol 27 Cenizas 81,2
Pulpa de remolacha 4,0 FND 403
Cadscara de coco 5,0 FAD 209
Sal 0,5 LAD 47,5
Melaza 25
Arcilla 1.2
NacCl 0,3

'Premix por kg de dieta: vitamina A, 11.000 IU; vitamina D5, 2.000 IU; vitamina B,, 2,5 mg; vitamina
B,, 4 mg; vitamina B,, 1,25 mg; vitamina B,,, 0,01 mg; vitamina E, 25 mg; biotina, 0,06 mg; vitamina
K, 2,5 mg; niacima, 15mg; acido folico, 0,30 mg; acidoD-pantoténico, 10 mg; colina, 600 mg; Mn,
60 mg; Cu, 3 mg; Fe, 50 mg; Zn, 15 mg; |, 0,5 mg; Co, 0,5 mg; lisina, 0,5 mg y metionina, 0,5 mg.

Tabla 2. Efecto de la dieta sobre la histologia de la mucosa y el desarrollo de la regién folicular
de las placas de Peyer (PP) en yeyuno.

1° Experimento 2° Experimento
S E 0 rsd P T TE TO rsd P
PP drea, um’ 305.957" 457453 324.700" 98.454 0,039 530.613 503.844 491821 87.416 0,67
PP perimetro, pm 2.250" 2.820°  2.310° 318 0,014  2.853 2.832 2.749 239 0,66
Longitud Villi, pm 706 - 674 154 0,78 683" 823" 706" 104 0,033
Beehimdidad 90,5 " 91,6 10,8 0,89 85,7 86,6 86,9 307 0,77
criptas, pm

N= 8/dieta. *" Letras diferentes en la misma fila significan valores diferentes con P< 0,05. S: dieta control; E dieta S +150
ppm Vit E); O: dieta S+ 0,2% de extracto de orégano); T: dieta S + 0,15% Thepax; TE: dieta S +150 ppm Vit E; TO: dieta
S +0,15% Thepax + 0,1% extracto de orégano

Tabla 3. Presencia de bacterias entérica en ciego.

12 Experimento 2° Experimento
S E o P T TE TO P
Clostridium p., % 12,5 0 62,5 0,16 75,0 37,5 50,0 0,33
Clostridium s, % 25,0 0 37,5 0,85 75,0 67,5 50,0 0,33

E. coli O-103, % 87,5 100 100 1,0 12,5  62,5b 57,5b 0,032

N= 8/dieta. *" Letras diferentes en la misma fila significan valores diferentes con P< 0,05.

S: dieta control; E dieta S +150 ppm Vit E); O: dieta 5+ 0,2% de extracto de orégano); T: dieta S + 0,15%
Thepax; TE: dieta S +150 ppm Vit E; TO: dieta $ +0,15% Thepax + 0,1% extracto de orégano
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bo. Sin embargo la existencia de interacciones entre aditivos y entre estos y los mecanismos de barrera intestinal hace ne-
cesarios mas estudios para entender mejor sus acciones.
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Resumen

Un total de 136 conejas nuliparas se alimentaron ad libitum desde las 10 semanas de edad con dos piensos isofibrosos,
isoenergéticos e isoproteicos formulados con dos fuentes de grasa diferentes: manteca (grupo C; n=68) y un suplemento
a base de aceite de salmén rico en acidos grasos poliinsaturados (PUFA) n-3 (grupo P, n=68) con un nivel de inclusion de
1,5% (7,5 g/kg) hasta el primer parto y de 3% (15g/kg) hasta el 2° destete. El peso y la composicion corporal de las cone-
jas alo largo del estudio fueron similares entre grupos a pesar de que las conejas del grupo P redujeron el consumo al in-
crementar el nivel de inclusion de PUFA n-3. La prolificidad, el peso de los gazapos al nacimiento y el nimero de desteta-
dos fue similar en los dos grupos pero en los gazapos del grupo C la ganancia media diaria tendié a ser mayor, asi como
su peso al destete. No obstante, la fertilidad media fue mas de un 12 % superior en las conejas del grupo P, por lo que, el
ndmero estimado de gazapos destetados por coneja y ano resulté mayor en ellas. En conclusion, el incremento en los ni-
veles de inclusion de acidos grasos poliinsaturados n-3 de 7,5 a 15 g/kg después del primer parto disminuy6 el consumo
de las madres reduciendo el crecimiento de sus camadas pero incidiendo positivamente sobre su fertilidad.

Palabras clave: Acidos grasos poliinsaturados n-3, aceite de salmén, productividad, fertilidad, conejas.

Abstract

A total of 136 nulliparous rabbit does were fed ad libitum since 10 weeks of age with two isofibrous, isoenergetic and
isoproteic diets supplemented with two different fat sources: lard for control diet (C group; n=68) and a salmon oil supple-
ment rich in polyunsaturated fatty acids n-3 (P group; n=68) with an inclusion level of 1.5% (7.5 g/kg) until the first partu-
rition and 3% (15g/kg) until the second weaning. Body weight and composition were similar between groups throughout
the experiment in spite of supplemented does reduced feed intake when supplementation was increased. Prolificacy, kits
body weight at birth and number of weaned kits were similar between groups, nevertheless, in the control ones, the daily
gain and body weight average at weaning tended to be higher. Nonetheless, P does showed higher fertility, thus the esti-
mate number weaned kits per doe and year was higher in this group. In conclusion, the increase of polyunsaturated fatty
acids n-3 inclusion from 7.5 to 15 g/kg after first parturition, decreased feed intake of does, reducing litters growth but
having a positive effect on fertility.

Key words: Polyunsaturated fatty acids n-3, salmon oil, productivity, fertility, rabbit does.

Introduccion

En trabajos recientes (Rebollar et al., 2014), se ha demostrado que el enriquecimiento de los piensos de las conejas des-
de la recria con acidos grasos poliinsaturados (PUFA n-3) procedentes de aceite de salmén (7,5 g/kg), altera la composi-
cion de la grasa periovarica e incrementa las concentraciones de progesterona los dias 5y 7 post-ovulacion. Esto se tradu-
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jo en un nimero inferior de nacidos muertos a segundo parto y en un peso y una longitud mayor de los fetos que en defi-
nitiva, sugiere un efecto acumulativo a largo plazo de este suplemento.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar si estos resultados se pueden mejorar duplicando la dosis de suplementacion
desde la primera lactacion y ver su incidencia en la productividad.

Material y métodos

Un total de 136 conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridas (Neozelandés blanco x Californiano), se distribuyeron al azar
en dos grupos desde las 10 semanas de edad. Hasta el primer parto se les suministré ad libitum dos piensos con igual
composicion en ingredientes y valor nutritivo (2400 kcal ED/kg, 36 % FND y 16 % PB), pero formulados con diferentes
fuentes de grasa. En el grupo P (PUFA, polyunsaturated fatty acids n-3, n=68) se incluyé un 1,5% (7,5 g/kg) de un suple-
mento con un 50 % de extracto etéreo, concentrado en AG n-3 [13 % DHA, aGcido docosahexaenoico (C22:6 n-3), 3% DA-
PA, dcido docosapentaenoico (C22:5 n-3), 7% EPA, acido eicosapentaenoico (C20:5 n-3), 7% de acido octadecatetrae-
noico (C18:4 n-3) y 2% de acido linolénico (C18:3 n-3)] a partir de aceite refinado de salmén (Optomega 50, Optivite, In-
ternational Ltd., Espafa) que a partir de la primera lactacion se duplico a un 3% (15 g/kg) hasta el segundo destete. En el
grupo C (control, n=68) se utiliz6 0,75 % de manteca como fuente de grasa durante toda la prueba.

Alas 16 semanas de edad, con un peso medio de 4062+30,5 g, se inseminaron por primera vez. Cada dosis seminal con-
tenia 20 x10° espermatozoides en 0,5 ml de diluyente (Magapor S.L., Zaragoza, Spain). La ovulacién se indujo con 20 ug
i.m. de Gonadorelina (Inducel-GnRH, Lab. Ovejero, Le6n, Spain). La segunda IA se llevé a cabo bajo los mismos parame-
tros 11 dias post-parto. Se determin6 la fertilidad [(nGmero de partos/namero de inseminaciones) x100] y el namero y
peso de los gazapos nacidos vivos (NV) y muertos (NM). Los gazapos se pesaron a los 21y 32 dias de lactacion (destete),
se calculé la ganancia media diaria (GMD) y la mortalidad en lactacién. La produccion de leche se estimé mediante el pe-
so de la camada a los 21 dias de edad utilizando la ecuacion de regresion: Produccion de leche (kg) = 0,75 + 1,5 PCar, don-
de PCa es el peso de la camada a los 21 dias de lactacion (De Blas et al., 1995). Asimismo, se determind el consumo de las
conejas en gestacion y lactacion y la composicion corporal de las madres el dia de la inseminacion artificial, del parto y del
destete en ambos ciclos productivos mediante un andlisis de impedancia bioeléctrica (Model Quantum II, RIL Systems,
Detroit, MI, USA). Para estimar el contenido en proteina bruta, grasa, y energia de las conejas se utilizaron las ecuaciones
de Pereda et al. (2010). Para estimar la productividad se calcularon indices productivos anuales (gazapos destetados/co-
neja y ano y kg destetados/coneja y ano), considerando la fertilidad media de cada grupo experimental asi como el hipo-
tético intervalo entre partos (42 dias), teniendo en cuenta un manejo reproductivo semi-intensivo (inseminaciones a 11
dias post-parto).

Para el andlisis estadistico se utilizd el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2001) estudiéndose el efecto de las
dietas, el ciclo y su interaccion sobre la fertilidad, prolificidad, consumo, produccion de leche, mortalidad, GMD y peso de
las camadas con un modelo de medidas repetidas (proc mixed).

Figura 1. Evolucién de la composicién corporal estimada en conejas alimentadas con un pienso
comercial (C) y un pienso enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (P).
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Resultados y discusién

Los resultados obtenidos en relacion a la composicion corporal de las conejas durante el experimento se muestran en la
Figura 1. El tipo de pienso no afecté a dichos para@metros dado que las dietas estaban formuladas para ser isoproteicas e
isoenergéticas y el perfil de acidos grasos no tiene por qué alterar la composicion corporal en cuanto a porcentajes de gra-
sa o proteina del animal (Rebollar et al., 2014). No obstante, se observaron variaciones (P<0,0001) en las distintas fases
productivas.

Figura 2 A. Fertilidad de conejas Figura 2.B. GMD de gazapos cuyas
reproductoras alimentadas con dietas C y P. madres son alimentadas con dietas C y P.
100 20 - abab d b
g‘. 80 b 2 16
o 60 BmC - 12
T 40 % 8
T 20 op & 4
g 0 = 0
K Ciclo1 Ciclo2 © Ciclo 1 Ciclo 2

Durante la gestacion, las necesidades energéticas aumentaron progresivamente a medida que se acercd el momento
del parto debido al desarrollo de los fetos, que es exponencial en la dltima semana de la misma. Ademads, al final de la
gestacion la coneja reduce la ingesta de alimento (Lebas, 1972), por lo que el déficit energético y la reduccion de la prote-
ina corporal provocaron la movilizacion de las reservas adiposas. Estos cambios afectan tanto a la receptividad sexual co-
mo a la fertilidad de la coneja en el momento de la segunda IA (Parigi-Bini et al., 1992; Xiccato et al., 2005; Fortun-Lamo-
the, 2006; Rebollar et al., 2009), lo que explicaria la disminucion que se observa en los resultados productivos del segundo
ciclo en ambos grupos (Figura 2A). El estado energético de la coneja durante la gestacion se ve agravado en las primipa-
ras durante su primera lactacién (Parigi-Bini et al., 1990), ya que ademas, tienen que hacer frente a su propio desarrollo,
por lo que no son capaces de recuperar la condicion corporal y al sequndo destete muestran una composicion corporal to-
davia més baja.

Aunque no se encontraron diferencias entre dietas en la fertilidad del primer ciclo (Figura 2A), en la prolificidad
(9,3+0,44 NV y 0,6+0,23 NM), en el peso de las camadas al nacimiento (486+17,0 g), ni en la mortalidad en la lactacion
(Tabla 1), la fertilidad del grupo P fue un 12,24 % superior al grupo C en el segundo ciclo.

El consumo durante la primera gestacion fue igual en ambos grupos (139+3,3 g/dia), sin embargo, en la primera lacta-
cion, tras el incremento de inclusion del suplemento en la dieta del 1,5 al 3%, las conejas del grupo P redujeron el consu-
mo (360+7,4 vs. 324%6,8 g/dia; P<0,01). Estos resultados podrian indicar que un mayor porcentaje de aceite de pescado

Tabla 1. Parametros productivos en conejas alimentadas con un pienso comercial (C) y un
pienso enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (P).

Dieta Ciclo P<f

Control PUFA 1 2 RSM P, P. P,
n 69 80 102 47
PL (g) 5564 5216 6469 4311 1146 * s,
Destetados 8,8 8,5 95 78 032 ns. * n.s.
Peso camada destete 32d (g) 4299 3972 5095 3175 129,5 1 o ns.
GMD (g/d) 15,7 147 153 151 051 1t ns. ¢
Mortalidad (%) 8,4 94 124 53 1,71 ns. * ns
GD' 47,6 52,5 548 453 181 * ** ns.
kg D' 23,2 246 294 183 072 ns. ** ns.

PL: Produccién de leche. GMD: Ganancia Media Diaria. GD': Gazapos destetados por coneja y aio. kg D*: kg
destetados por coneja y ano. RSM: Cuadrado medio del error. P: significacion de la dieta. P.: significacion del
ciclo. P, : significacion de la interaccion. n.s.: no significativo. T: p<0.1. *: p< 0,05, *": p<0,01.
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en el pienso puede afectar a la palatabilidad (Verschuren et al., 1990) y las conejas necesitan un tiempo de adaptacion a
la nueva dieta, ya que mas tarde, tal y como se observé en la segunda lactacion, el consumo se iguald entre grupos
(321+7,6 g/dia).

La reduccién del consumo y una mayor proporcion de conejas gestantes en el grupo suplementado con PUFA n-3 afec-
t6 ala GMD de sus camadas que disminuyé en el sequndo ciclo (Figura 2.B). Esto a su vez se tradujo en una tendencia a
un menor peso de la camada al destete para los gazapos de este grupo (P<0,1) y a una menor produccién de leche
(P<0.05; Tabla 1). Estos resultados podrian explicarse debido a que en conejas gestantes la persistencia de la curva de
produccion de leche es menor, afectando de este modo al peso de los gazapos en el momento del destete (Lebas, 1972).
Teniendo en cuenta la fertilidad de cada grupo, se estimé un total de 6,19 y 5,39 partos por coneja y ano en las conejas
alimentadas con la dieta P y C, respectivamente. De este modo, se observan diferencias entre dietas cuando se estiman
los gazapos destetados por coneja y ano, que se pierden al hablar de kilogramos de carne destetada por coneja y ano. Por
tanto, el incremento en los niveles de inclusién de écidos grasos poliinsaturados n-3 de 7,5 a 15 g/kg de pienso después
del primer parto, disminuyé el consumo de las madres reduciendo el crecimiento de sus camadas pero incidiendo positiva-
mente sobre su fertilidad.
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Parametros productivos y digestivos de
gazapos de engorde alimentados con
dietas enriquecidas con aceite de
salmon

Productive and digestive parameters in fattening rabbits fed with n-3 PUFA enriched diets

Valiente V., Carro M.D., Rodriguez M., Formoso-Rafferty N., Velasco B., Astillero J.R., Rebollar P.G.*
Departamento Produccién Animal, ETSI Agrénomos, UPM.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo ha sido determinar el efecto de la suplementacion con écidos grasos poliinsaturados n-3
sobre los parametros productivos y digestivos en gazapos durante el periodo de cebo (30-60 dias). Para ello se formularon
dos piensos que Gnicamente diferian en la fuente de grasa: manteca (grupo CON) o un producto comercial a base de
aceite de salmén rico en acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA). En ambos casos, el nivel de inclusién de grasa fue de
7.5 g/kg de pienso. Cada uno de los piensos se administroé a 12 camadas de gazapos de 8 animales cada una. En la mitad
de las camadas de cada tratamiento se determind semanalmente el consumo de pienso (CMD) y la ganancia de peso vi-
vo (GMD) de los animales y al final de la prueba se sacrificaron 4 animales de cada camada. En la otra mitad de las cama-
das, se sacrificaron 2 gazapos de cada una a los 30 (destete), 45 y 60 dias de vida para analizar los par@metros de fer-
mentacion cecal y la morfologia ileal. No se encontraron diferencias (P>0,05) entre tratamientos en el CMD, GMD, indice
de conversion del alimento, peso al sacrificio, peso de la canal, pH y concentracion de NHs-N en el contenido cecal, nien la
morfologia ileal (longitud de vellosidades y profundidad de criptas). Los gazapos suplementados con PUFA presentaron
mayores (P<0,001) concentraciones de acidos grasos volatiles en el ciego a los 30 y 45 dias de edad que los gazapos con-
trol y se observd una tendencia (P=0,062) a este efecto a los 60 dias de edad. En conclusion, la sustitucion de manteca
por PUFA en la dieta no afect6 al rendimiento productivo de los gazapos, pero incrementd la fermentacion de la digesta
en el ciego.

Palabras clave: Gazapos de engorde, acidos grasos poliinsaturados, fermentacion cecal.

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of supplementation with n-3 polyunsaturated fatty acids on growth
and digestive parameters in rabbits during the fattening period (30-60 days of age). Two diets differing in fat source we-
re formulated: the control diet (CON) containing lard and the PUFA diet containing an n-3 poly-unsaturated fatty acids
supplement from salmon oil. In both diets, fat was included at 7.5 g/kg diet. Each diet was administered to 12 litters with
8 kits each. Daily feed intake (DFI) and average daily gain (ADG) were determined in half of the litters from each treat-
ment, and at the end of the trial 4 rabbits from each litter were slaughtered. In the rest of the litters, 2 rabbits were
slaughtered at 30 (weaning), 45 and 60 days of age to analyse caecal fermentation and ileum morphology. There were
no differences (P>0.05) between diets in DFI, ADG, feed conversion rate, slaughter weight, carcass weight, pH and NHs-N
concentration in the cecum or ileum morphology (villus length and crypt depth). Rabbits fed with the PUFA diet had grea-
ter (P<0.001) concentrations of volatile fatty acids in the cecum at 30 and 45 days of age compared with control rabbits,
and a trend (P=0.062) to the same effect was observed at 60 days of age. In conclusion, the replacement of lard with PU-
FA in the diet did not affect the productive response of rabbits, but stimulated digesta fermentation in the cecum.

Key words: Fattening rabbits, polyunsaturated fatty acids, caecal fermentation.
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Introduccion

Son muchos los trabajos que actualmente senalan la gran importancia de consumir en nuestra dieta una cantidad mini-
ma de acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA) para evitar enfermedades de naturaleza coronaria y cancer de distintos
tipos, asi como para ayudar al correcto funcionamiento del sistema inmune (Calder, 2006; Trebble et al., 2003). Sin em-
bargo, no se han realizado suficientes estudios para determinar si la suplementacion con n-3 PUFA de origen marino en
especies animales de interés agroalimentario como el conejo, afectaria al rendimiento productivo durante la etapa de en-
gorde. El objetivo de este trabajo fue determinar si la suplementacion de la dieta con un producto comercial basado en
aceite de salmén (rico n-3 PUFA), podria influir en distintos parametros productivos y digestivos en conejos de engorde.

Material y métodos

Se utilizaron 24 camadas, de 8 gazapos cada una, procedentes de conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridas (Neozelan-
dés blanco x Californiano) que fueron alimentadas ad libitum con dos piensos de igual composicion en ingredientes y va-
lor nutritivo (2400 kcal ED/kg, 36 % FND y 16 % PB), pero formulados con dos fuentes de grasa diferentes durante toda
su vida productiva. El pienso PUFA incluia un 1,5 % de un suplemento (50 % de extracto etéreo) a base de aceite refinado
de salmén (Optomega-50, Optivite, International Ltd., Espana). Este suplemento consisti6é en una premezcla concentrada
de acidos grasos poliinsaturados n-3 y n-6, protegida con antioxidantes naturales a base de astaxantina, en un excipiente
adecuado para la incorporacion en piensos de conejos, que aporta 13 % de acido docosahexaenoico (DHA; C22:6 n-3),
3% de acido docosapentaenoico (DAPA; C22:5 n-3), 7% de acido eicosapentaenoico (EPA; C20:5 n-3), 7% de acido oc-
tadecatetraenoico (C18:4 n-3) y 2% de acido linolénico (C18:3 n-3). Este suplemento se obtiene a partir de aceites refi-
nados de salmén atlantico (100 %) y contiene 200 mg de vitamina E por kg. En el pienso control (CON) se utilizé un
0,75 % de manteca como fuente de grasa y un 0,75 % de sepiolita para igualar el contenido en extracto etéreo de los dos
piensos. Los dos piensos se presentaron en forma granulada y se suministraron ad libitum a las conejas madres y a los ga-
zapos durante toda la prueba experimental. Durante el ensayo se controlé automaticamente el fotoperiodo (16 h luz: 8 h
oscuridad), la temperatura (19-22°C) y la humedad.

Alinicio de la prueba, se seleccionaron 24 camadas (12 procedentes de conejas que recibian el pienso CON y 12 de co-
nejas alimentadas con el pienso PUFA) y se distribuyeron en 3 bloques en funcién del peso vivo medio inicial: alto (784 g),
medio (694 g) y bajo (619 g). Los gazapos se destetaron a los 30 dias de edad y los animales de cada camada se alojaron
en una jaula de dimensiones 600 x 500 x 335 mm. A continuacion, 4 camadas de cada bloque fueron adjudicadas al azar
a cada una de las 2 dietas (12 camadas/dieta). En la mitad de las camadas de cada grupo experimental se determiné se-
manalmente el peso vivo de los animales y el consumo de pienso para calcular la ganancia media diaria (GMD) y el con-
sumo medio diario (CMD) y el indice de conversion del alimento (IC). A los 60 dias de vida, 4 gazapos de cada camada se
sacrificaron por dislocacion cervical, se sangraron, se evisceraron y se pesoé la canal caliente y fria (24 h de oreo). En la otra
mitad de las camadas se sacrificaron 2 animales de cada una al destete (30 dias), a la mitad (45 dias) y al final del cebo
(60 dias) en camara hermética de CO: (5 minutos), para analizar la fermentacion cecal. Inmediatamente tras el sacrificio
se extrajo el ciego del animal, se registré su peso y se vacié su contenido. El contenido del ciego se pes6, se homogeneizo,
se determind inmediatamente su pH (Crison pH Meter Basic 20) y se tom6 una muestra (2 g) para determinar su conteni-
do en materia seca (MS) mediante su secado en estufa a 60°C hasta peso constante. Asimismo, se mezclaron 2 g de con-
tenido cecal con 2 mL de HCI 0,5 N y la mezcla se congel6 (-20°C) hasta el andlisis de su contenido en acidos grasos vola-
tiles (AGV) y NHs-N siguiendo los procedimientos descritos por Carro y Miller (1999). En los sacrificios realizados a los 45 y
60 dias de edad, se cortd una pequena porcion de ileon (4 cm) proxima al ciego que se conservo en formaldehido (10 % ).
Posteriormente, se deshidrato, se tind con hematoxilina-eosina y se determiné la longitud de las vellosidades (Hampson,
1986) y la profundidad de las criptas al microscopio 6ptico, con la ayuda de un sistema de andlisis de imagenes (Image]
v 1.26 Wayne Rasband, National Institutes of Health, Bethesda, Maryland 20892, USA).

El andlisis estadistico de los datos se realizé utilizando el PROC MIXED del paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc.,
2001). El efecto de la inclusion de PUFA en el pienso sobre los parGmetros cecales e ileales y el peso y caracteristicas de la
canal se analizd mediante un andlisis de varianza de una via, considerando la camada como unidad experimental, el efec-
to de la inclusion del suplemento PUFA como efecto fijo y el bloque como efecto aleatorio. El efecto del tratamiento ex-
perimental sobre el consumo y ganancia de peso de los gazapos se realizé con el mismo modelo, pero con medidas repe-
tidas en el tiempo.

Resultados y discusién

No existié6 mortalidad en ninguna de las camadas experimentales. Como puede observarse en la Tabla 1, no se encon-
traron diferencias significativas entre dietas en el CMD, la GMD ni el IC. Los valores de CMD, GMD e IC durante las prime-
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Tabla 1. Resultados productivos medios de gazapos alimentados con un pienso comercial (CON;
n=6 camadas) y un pienso enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA; n=6

camadas)
Semana P
1 2 3 4 EEM! Dieta Tiempo H;;,‘;);

CMD (g/d)

CON 84,5 130,6 1456 1468 2,23 0,688 <0,001 0,093

PUFA 86,0 138,11 1426 141,2
GMD (g/d)

CON 48,6 523 46,3 32,6 3,29 0,144 <0,001 0,433

PUFA 49,0 52,0 436 309
IC (g/8)

CON 1:75 2,50 3,15 4,44 0,065 0,127 <0,001 0,437

PUFA 1,76 2,66 3,29 4,44

' EEM: error estandar de la media.
CMD: consumo medio diario. GMD: ganancia media diaria. IC: Indice de conversion.

Tabla 2. Parametros fermentativos en el contenido cecal de conejos sacrificados a los 30, 45 y
60 dias de edad alimentados con un pienso comercial (CON; n=12 gazapos) y un pienso
enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA; n=12 gazapos)

NH.-N Total Proporciones molares (mol/100 mol)
pH (m ga/” AGV Acético  Propionico Butirico  Otros’
(mmol/g)
30d
CON 5,78 100,9 43,8 85,4 3,59 10,1 0,95
PUFA 5,93 89,56 62,4 86,1 4,22 2.1 0,65
EEM 0,092 16,41 4,23 0,62 0,361 0,42 0,206
P= 0,224 0,505 < (0,001 0,277 0,094 0,025 0,154
45d
CON 5,92 122.6 54,2 78,3 4,44 15,4 1,88
PUFA 5,94 121,8 86,8 78,4 4,79 15,2 1,58
EEM 0,148 14,60 3,19 0,73 0,293 0,64 0,140
= 0,843 0,970 <0,001 0,903 0,420 0,849 0,155
60 d
CON 572 91,6 72,8 73,9 5,01 19,1 2,00
PUFA 5,59 106,7 80,4 751 4,35 19,0 1,58
EEM 0,032 11,22 2,69 0,88 0,229 0,74 0,132
P= 0,012 0,356 0,062 0,358 0,055 0,929 0,037

" EEM: error estandar de la media.
* calculados como la suma de isobutirico, isovalérico y valérico.

ras 3 semanas fueron similares a los encontrados por otros autores en condiciones productivas similares (Casado et al.,
2013). Sin embargo, en la semana 4 se observé un estancamiento del consumo que se atribuy6 a la elevada densidad de
gazapos en la jaula al final del cebo, tal y como ha sido descrito por Muguerza et al. (2008). La inclusién de PUFA en la
dieta no afect6 (P>0,05) al peso al sacrificio ni al peso de la canal caliente y fria (datos no mostrados).

No hubo diferencias (P>0,05) entre los dos grupos de gazapos en el peso del ciego, expresado de forma absoluta (g) ni
como porcentaje del peso vivo (datos no mostrados). Tampoco se observaron diferencias (P>0,05) entre dietas en el pH
cecal y en la concentracion de NHs-N, con la excepcion del pH cecal a los 60 dias, que fue menor (P=0,012) en los gazapos
que recibieron la dieta PUFA que en los que consumieron la dieta CON (Tabla 2).

La concentracion de AGV totales fue mayor (P<0,001) en el grupo PUFA que en el control a los 30 y 45 dias de edad, y se

observé una tendencia (P=0,062) a este mismo efecto alos 60 dias edad. Las razones para estas diferencias no estan cla-
ras, pero los resultados de algunos estudios sugieren que los PUFA pueden modificar la flora intestinal en pollos (Knarre-
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borg et al., 2002) y en humanos (Thompson y Spiller, 1995) que alterarian la produccién de AGV. En general, se observa-
ron pocas diferencias en el perfil de AGV, aunque las proporciones molares de butirico y otros AGV fueron mayores
(P=0,025y 0,037, respectivamente) en el grupo PUFA que en el control. De acuerdo con resultados de otros autores (Gi-
denne y Bellier, 2000), al avanzar la edad de los gazapos se observé una disminucion de la proporcion de acético y un au-
mento de la proporcién de butirico.

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en la longitud de las vellosidades intestinales del ileon
(501 £17,8 umy 450 £ 26,3 um; P=0,989) y (471 £ 28,9 um y 480 £19,1 pm; P=0,788) para CON y PUFA alos 47 y 62
dias, respectivamente. Tampoco en la profundidad de sus correspondientes criptas (131 + 2,9 pmy 131 +£ 5,1 pm;
P=0,105)y (138 + 3,3 umy 146 + 5,3 um; P=0,201) que fueron similares a las descritas por otros autores (Carabano et
al, 2010).

En resumen, la inclusion de acidos grasos poliinsaturados n-3 en el pienso de gazapos de engorde no produjo mejoras en
los parametros productivos, pero aument6 la concentracion de AGV en el ciego de los gazapos, lo que podria indicar que
provoco cambios en la poblacién microbiana cecal. Las ventajas de la utilizacion de este tipo de suplementos pueden ve-
nir dadas por el enriquecimiento en acidos grasos de alta calidad nutricional en la canal del animal y por su consiguiente
revalorizacion en el mercado como alimento funcional.
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Resumen

En las dos pruebas monitorizamos el efecto de la adiciéon del pienso probiético PROBISAN de 0,2 % en el rendimiento y
la salud de los conejos de engorde. Basandose en los resultados, podemos concluir que el enriquecimiento de piensos
compuestos con PROBISAN en la concentracion mencionada influyé positivamente el crecimiento, consumo pienso y la
mayoria de los indicadores de la canal de conejos de engorde. PROBISAN tuvo efecto significativamente positivo en el es-
tado de salud, donde en ambas pruebas redujo las pérdidas de conejos por mortalidad casi a la mitad.

Palabras clave: Probisan, conejo, nutricion, patologia, probiético.

Abstract

In both trials, we monitored an effect of 0.2 % probiotic PROBISAN in the feed on performance and health of fattening
rabbits. Based on the results we can conclude that the enrichment of feed with PROBISAN positively influenced the
growth, feed consumption and most indicators of carcass of fattening rabbits. PROBISAN had significant positive effect
on the health condition, where in both tests the mortality of rabbits was reduced almost by half.

Key words: Probisan, rabbit, nutrition, pathology, probiotic.

Introduccién y revision de la literatura

Las duras condiciones econémicas que actualmente prevalecen en el mercado de carne de conejo obligan a los agricul-
tores a optimizar la cria de conejos a través de la intensificacion de la produccién y al mismo tiempo reducir los costos.
Uno de los factores decisivos en este proceso es la area de la nutricion, debido al hecho de que los costos de alimentacion
representan mas de la mitad del costo total y significativamente afectan también otros indicadores econémicos de la cria
como la intensidad de crecimiento, reflejada en el aumento de peso y en la conversion de pienso, la morbilidad y la mor-
talidad de los animales y por Gltimo la calidad de la carne como el producto final.

La premisa basica de la correcta nutricion de los conejos es la mezcla de pienso completa de buena calidad asegurando
el curso fisioldgico de la digestion y cumpliendo con todos los requerimientos nutricionales, dietéticos y estructurales de la
categoria de conejos pertinente. Ademdas de la composicion de la mezcla de pienso es importante para la fisiologia de la
digestion, eficiencia de la alimentacion, el crecimiento y la salud de los animales también es importante la funcién micro-
biana gastrointestinal (GIT). Por estas razones ya desde hace muchos afos se estan realizando esfuerzos a influir la repre-
sentacion de los diferentes géneros y especies de bacterias en el tracto GIT, que bésicamente se pueden dividir en los mé-
todos destinados ya sea para beneficiar o para inhibir ciertos grupos de microorganismos.

En el pasado, los métodos preferidos se centraron principalmente en la inhibicion de la microflora no deseada, basada
en el uso de estimuladores antibidticos del crecimiento, cuyo efecto esta basado en el efecto antimicrobiano directo so-
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bre las células bacterianas. Estos productos, sin embargo, estan en declive debido a la diseminacién de la resistencia a los
antibiéticos en la poblacién microbiana. En el principio similar funcionan también algunos minerales, como p.e. el 6xido
de zinc o sulfato de cobre, que cuando se administran en concentraciones relativamente altas inhiben la flora intestinal
no deseada. Su uso méas amplio, sin embargo, limita la realidad que permanecen en los contenidos GIT y se excretan en
las heces contaminando el medio ambiente. Otro grupo con accién selectivamente inhibidora sobre la microflora GIT
consiste en los acidificantes representados por acidos inorgénicos y orgénicos. El principio del efecto de los cambios en la
composicion de la poblacién microbiana es para reducir el pH de los contenidos GIT, cuando el ambiente de este tipo se
convierte para el crecimiento y multiplicacion de muchas bacterias inapropiado. En algunos écidos organicos con cadena
corta se describe, ademas, como un efecto antimicrobiano directo. Otras sustancias que son capaces de reducir la canti-
dad de bacterias en el tracto GIT también incluyen aceites esenciales y varios extractos de plantas con propiedades anti-
bacterianas e inmunoestimulantes. Un grupo especial representan los preparados enzimaticos que reducen la fermenta-
cion bacteriana en el tracto GIT y asi aumenta el rendimiento de nutrientes para el macroorganismo.

En la actualidad son mas preferidos los métodos dirigidos a los nimeros crecientes directos o indirectos de las células
bacterianas de ciertos grupos de microorganismos, actuando positivamente sobre la digestion y la condicion general de
los animales. Influencia indirecta microbiana GIT consiste en el suministro de sustratos llamados prebi6ticos, no son dige-
ridos por el macroorganismo, pero pueden ser aprovechados por los microorganismos. Los prebiéticos son definidos por
Gibson y Roberfroid (1995) como componentes de la alimentacion no digeribles que afectan positivamente al huésped
estimulando selectivamente el crecimiento o la actividad de ciertos grupos de bacterias. Mayormente se trata de diferen-
tes oligosacaridos que contienen fructosa (FOS - fructosooligosacaridos) o lactosa (TOS - translactooligosacaridos). P.e. se
demostré que el suministro de FOS conduce a un aumento de la cantidad de bifidobacterias en los contenidos GIT. Entre
los prebidticos pertenecen también los oligosacaridos de manosa (MOS), que no son utilizados por las bacterias como el
sustrato, pero las bacterias que se unen con ellos con sus receptores de manosa y por lo tanto se les impide en la union a
residuos de manosa en la superficie de los enterocitos del intestino.

El efecto directo en el nimero de microorganismos deseables consiste en la administracion de probiéticos, que define
Fuller (1989) como una alimentacién microbiana viva o suplemento alimenticio, influyendo favorablemente en el hués-
ped mejorando su equilibrio microbiano intestinal. Los probiéticos méas comdnmente utilizados incluyen bacterias de los
géneros Bifidobacterium, Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus y levaduras del género Saccharomyces. Si el prebiético se
administra conjuntamente con una combinacion de probiéticos llamamos esta combinacién como simbibtico.

Sobre la mejora de la digestibilidad de los nutrientes de los piensos en la cria de conejos en la aplicacion de las bacterias
y levaduras informa Samarasinghe y col. (2004). También Trocino y col. (2004) en sus experimentos con Bacillus cereus
var. toyoi experimentaron un aumento estadisticamente significativo en la intensidad del crecimiento, lo que resulté en
un mayor peso final, un mayor crecmiento diario, mejoro la conversion alimenticia y la reduccion de la mortalidad en los
animales de los grupos tratados. El uso de probidticos clasicos en mezclas de piensos para conejos, sin embargo, se en-
frenta a un problema tecnolégico asociado con alimentacion de granulacion, durante el cual los cultivos probidticos son
expuestos a alta temperatura y presion, y estos factores causan una disminucion significativa en la cantidad de células vi-
vas. Sin embargo, es posible que el nimero de unidades formadoras de colonias (ufc) por unidad de peso de alimentacion
probidticos puede no ser limitante para el uso exitoso de estos preparados. Este hecho también se demostré por experi-
mentos de Trocino y col. (2005), en el que no hubo diferencia estadisticamente significativa en el efecto de la alimenta-
cion con diferentes nimeros de UFC de Bacillus cereus var. toyoi. Ese efecto positivo de los probiéticos no esta vinculado
exclusivamente a la presencia de células vivas de cultivos probibticos se demuestra por los experimentos con fluido rumi-
nal de autoclave llevados a cabo en terneros por Muscat y col. (2002). A pesar de que en el fluido ruminal de autoclave se
suprimié completamente la posibilidad de la influencia de bacterias vivas, los autores observaron en los terneros después
de la administracion como una biomasa concentrada y también como supernatante el aumento de peso diario y la re-
duccién de la diarrea. De esto se puede concluir que el efecto positivo de los probi6ticos participan no solamente las célu-
las vivas sino también las sustancias corpusculares y solubles que las acompafan. En este principio se ha desarrollado y
probado producto de alimentacién PROBISAN, que se puede definir como un pienso fermentado por levaduras y lactoba-
cilos de caracter probiético, enriquecido con oligoelementos seleccionados, apoyando el desarrollo de la microflora dese-
able en el tracto digestivo de los animales.

Material y métodos

Verificacion de PROBISAN, fabricado por BIOKRON s.r.o. Blucing, se llevé a cabo en dos pruebas consecutivas de engor-
de. En ambas pruebas siempre se utilizaron dos grupos, experimental y control, cada uno con 25 piezas de la final de co-
nejo de engorde hibrido HY PLUS combinacién x PS 59 PS 19, adquiridos a la edad de 35 dias de la cria corriente. La
prueba personalizada se inicié después de una semana de aclimatacion a los 42 dias de edad de conejos y termind sacri-
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ficando cada uno de los animales engordados después de alcanzar 2600 g de peso vivo. El grupo experimental y el de
control estuvieron separados en jaulas de dos pisos en los establos experimentales de la Facultad de Agrobiologia, Ali-
mentos y Recursos Naturales de la Universidad Checa de Agricultura en Praga. Todos los conejos fueron alimentados con
una mezcla de pienso completo para conejos de engorde BIOSTAN KV. Los conejos del grupo experimental tuvieron esta
mezcla enriquecida mediante la adicion de PROBISAN de 2 kg (es decir, 0,2 %) por tonelada de la mezcla. La mezcla se
administré a todos los animales como una Gnica alimentacion en la cantidad de ad libitum y con la adicion del coccidios-
tatico Robenidin después de alcanzar el peso vivo de 2000 g, lo que corresponde aproximadamente de 10 a 14 dias antes
de sacrificarlos cuando los conejos se alimentaron con las respectivas mezclas sin coccidiostaticos. A la edad de 48 dias
eran todos los conejos vacunados contra la plaga de conejos.

En ambos experimentos, todos los conejos de prueba y de control desde el dia 42 de edad fueron individualmente pesa-
dos semanalmente y se midi6 el consumo de pienso. De estos datos se calcularon a continuacién, para cada grupo los va-
lores medios de peso vivo al principio y al final del engorde, edad al sacrificarlos, peso vivo total y diario, consumo de ali-
mento, conversion de la alimentacion y en general. Durante el experimento, se registraron muertes de conejos en los gru-
pos experimentales y de control y con el examen anatomopatolégico se investigaron las causas. Después de sacrificar a
los conejos se ajustan de forma individual los siguientes indicadores de la canal de los cuales cual se calcularon los prome-
dios para cada grupo:

- Peso vivo antes de se sacrificio después de 10-12 horas de ayuno

- Peso de la canal : canal mas los rinones, la grasa de rinonada + cabeza + higado

peso de canal

- Rendimiento de la canal = x 100

peso vivo antes de sacrificio

- El peso del lomo
- Peso de los muslos
- Peso de la piel

Resultados y discusién

Los resultados obtenidos se resumen en las tablas 1y 2. La tabla 1 resume los valores medios de rendimiento de engor-
dey el estado de salud en la prueba 1y 2, caracterizados por los pardmetros de crecimiento, consumo de alimento y el na-

Tabla 1. Valores promedios de los indicadores del rendimiento.

Prueba 1 Prueba 2 Resumen
Grupo Experim. | Control | Experim. | Control | Experim. | Control
Piezas 24/21 25/19 25/21 25/18 49/42 50/37
(en total/valoradas)
Peso vivo al 1269,52 1270,52 1057,14 1067,78 1163,33 1171,89
principio (g) (42. +87,32| *135,75| +123,86| x136,62| £ 150,85 + 169,05
den)
Edad media en el 69,71 71,05 75,28 77,05 72,50 73,97
sacrificio (dias) + 4,00 + 481 + 5,04 +3,51 + 5,31 + 5,16
Consumo total de 4362,38| 4415,79| 476428 4933,88| 4563,33| 4667,84
pienso (g) + 341,01 | +£43945| 467,32 +£308,01| +452,36 + 458,56
Consumo medio 159,41 154,03 144,84 141,53 152,13 147,95
diario de pienso (g) 17,11 + 14,70 + 14,89 + 10,42 + 17,48 + 14,12
Crecimiento total 1358,57 1343,68 1560,47 1542,78 1459,52 1440,54
(g) +92,86| £11945| +£122,16| +£161,49| +172,13| +£172,13
Crecimiento medio 49,88 47,22 47,74 44,43 * 49,00 45,86
diario (g) + 6,95 + 6,99 + 6,85 £ 6,35 * 6,88 6,74
Conversién de 3,22 3,29 3,06 3,23 3,14 3,26
pienso +0,23 +0,30 +0,29 +0,34 +0,27 +0,32
Mortalidad 3/12,5 6/24 4/16 7/28 7/14 13/26
(piezas/%)
* p<0,05
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Tabla 2. Valores promedios de los indicadores de carcasa.

Prueba 1 Prueba 2 Resumen
Grupo Experim. Control | Experim.| Control | Experim. | Control
Piezas (en 24/21 25/19 | 25/21 | 25/18 | 49/42 | 50/37
total/valoradas)
Peso vivo antes del 2628,10) 2614,21| 2617,62| 2610,56( 2627,75| 261243
sacrificio (g) +4457| +66,35| +21,43| +7848| *2713| £71,51
Peso de la canal (g) 1530,00(1522,00| 1549,52| 1560,00| 1540,38| 1542,58
+26,69| £38,07| £52,58] £111,00| 42,91 £ 85,51
Rendimiento 57,98 57,67 59,19 59,74 58,62 58,80
de la canal (%) 076 1,14 + 1,67 + 3,51 * 1,44 + 2,78
Peso (g) 294,20 285,30 297,14 309,44 295,75 298,48
del lomo +15,39| £2200| * 15,86 + 27,54 * 15,51 + 27,63
(%)’ 11,15 10,81| *11,35 11,84 11,25 11,38
+056| +083| *0,57 + 0,89 + 0,57 + 1,00
(%)? 3,18| 22,77 *23,09| 23,98 23,13| 23,43
+1,08] £1,53| +1,19| %098 +1,13| +1,39
Peso (g) |**462,63| 446,67 470,00 461,67 *466,50| 454,85
de los muslos +11,47| £12,34| +2236| +£23,83| *18,19| 20,63
(%) **17,53 16,93 17,53 16,93 |* 17,75 17,34
*046| *0,52 *+ 0,46 +0,52 0,71 0,71
(%) | *36,46| 35,66| 36,46 29,30| ** 36,48 35,77
+0,81| +0,76| +081| +081| 093] £0,95
Peso (g) | *452,00] 427,00] 397,00 404,00 423,00] 414,85
de la piel +22,00) £26,30| +30,60| +2850| %3858 + 29,49
(%) *16,20 17,13 15,15 15,49 16,09 15,81
+1,09 *084| £1,14 0,87 * 1,41 1,02
* p<0,05 1 del peso vivo antes del sacrificio
** p<0,01 2 del peso de la canal

mero de conejos muertos en cada grupo. La diferencia esencial entre la primera y segunda prueba fue la calidad de los
animales sometidos a ensayo, de acuerdo con los promedios de peso vivo de los conejos en el comienzo de la prueba.
Mientras que el peso vivo promedio inicial de conejos en la primera prueba fue en el grupo de control y experimental de
1.270,5 gy 1.269,5 g respectivamente, en los conejos de la sequnda prueba fue sélo 1.067,8 gy 1.057,1 g respectiva-
mente. Esta posicion inicial menos favorable en la segunda prueba se manifiesta en la duracién de engorde para llegar al
peso vivo del sacrificio de 2600 g, y en el nimero de animales muertos. A pesar de esta diferencia en las dos pruebas se al-
canzaron en los par@metros monitorizados muy buenos resultados, en todos los casos fueron mejores en los grupos expe-
rimentales con PROBISAN. Su inclusion fue, en animales de experimentacion, probablemente mediante la modificacion
de la microflora intestinal y digestiva logrando un mejor consumo de alimento y mayores crecimientos diarios, lo que in-
fluy6 positivamente tanto en la conversion de pienso, asi como el periodo de engorde, el cual era mas que un dia mas cor-
to. Aunque los resultados muestran un alto valor nutritivo de pienso, la inclusion de PROBISAN tuvo el efecto positivo in-
cluso en el pienso de alta calidad. Un hallazgo interesante es que esta diferencia positiva a favor del grupo experimental
fue mas pronunciada en la sequnda prueba con animales de peor calidad. El efecto beneficioso de PROBISAN para la sa-
lud se evidencia por las pérdidas por mortalidad que se encontraban en los grupos experimentales casi la mitad que en el
control y por los resultados de examen de piezas muertas. Mientras que en los conejos de los grupos experimentales se
diagnosticaron como causa de la mortalidad coccidiosis leve y deficiencias agudas en la dieta, en los conejos del grupo de
control fueron identificados como la causa de la muerte coliinfecciones de intestinos, aspergilosis hepdtica, coccidiosis se-
vera e infeccién bacteriana mezclada. A base de estos diferentes hallazgos podemos sugerir un efecto positivo de PROBI-
SAN sobre la microflora intestinal. En la valoracion global no fue incluido en la primera prueba un conejo del grupo experi-
mental debido al bajo peso corporal (sélo 1.680 g en 77 dias de edad) y sin ningln sintoma aparente de enfermedad. La
causa de este estado podria ser enanismo genéticamente determinado.

La tabla 2 muestra los promedios de los indicadores que caracterizan el valor de la carcasa de los grupos de control y ex-
perimentales de conejos de ambas pruebas. Los resultados que se presentan del peso de la canal, rendimiento de la canal,
el peso del lomo, los muslos y la piel es evidente que las diferencias en las caracteristicas observadas no han sido demasia-
do importantes, y si lo hubiera, eran en su mayoria a favor de los conejos de experimentacion.
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Preferencias de consumidores jovenes
por las piezas del despiece tecnolagico
de la canal de conejo evaluadas
mediante patrones fotograficos

Preferences of young consumers for joints obtained from the technological division of the
rabbit carcass evaluated by photographic images

Gonzalez-Redondo P.*, Sanchez-Bonilla A.

Departamento de Ciencias Agroforestales. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Universidad de Sevilla. 41013 Sevilla.
Espana.

*Direccién de contacto: pedro@us.es

Resumen

Una muestra de 405 jévenes de Andalucia, con edades comprendidas entre 18 y 32 anos y con un 54,3 % de mujeres,
se sometid a dos pruebas de valoracion de fotografias con la finalidad de conocer, por una parte, su preferencia entre las
piezas pata trasera, pata delantera, pieza lomo y caja torécica procedentes del despiece tecnoldgico de la canal de cone-
joy, por otra parte, su preferencia entre la pieza lomo y las chuletas de lomo obtenidas de esta pieza por seccion transver-
sal al raquis. En la primera prueba el orden de preferencia, de mayor a menor atractivo, fue la pata trasera, la pieza lomo,
la pata delantera y la caja torécica (P<0,001) tanto en hombres como en mujeres y si eran o no consumidores de carne de
conejo. En la sequnda prueba la pieza lomo fue mejor valorada que las chuletas de lomo (P<0,001) por el conjunto de los
sujetos de la muestra, por ambos sexos y por los jovenes que consumian carne de conejo, mientras que los no consumido-
res de carne de conejo no mostraron diferencias de valoracion entre ambas presentaciones (P>0,05). Los resultados ilus-
tran la mayor aceptacion que pueden tener para los consumidores las piezas de la canal con mayor cantidad de carne, su-
giriéndose que estas diferencias de preferencia entre piezas de la canal podrian influir en eventuales decisiones de com-
pra de despieces de carne de conejo.

Palabras clave: Canal, despiece tecnolégico, carne, preferencia, consumidor.

Abstract

A sample of 405 young people from Andalusia (Spain), aged between 18 and 32 years and 54.3 % of women was sub-
jected to two tests consisting in scoring of photographic images in order to study i) their preference among hind leg, fore
leg, loin and thoracic cage joints obtained from the technological division of the rabbit carcass, and ii) their preference
between the loin joint and loin chops obtained by transverse cutting of the raquis. In the first test the decreasing degree
of preference was the hind leg, the loin joint, the fore leg and the thoracic cage (P <0.001) in both men and women and
whether they were rabbit meat consumer or not. In the second test loin joint reached higher score than loin chops (P
<0.001) for all the individuals in the sample, for both sexes and for young people who consume rabbit meat, while non
rabbit meat consumers showed no difference in preference between the two presentations (P> 0.05). The results illustrate
the higher acceptance that young consumers may show for joints of the carcass with higher meat content, this sugges-
ting that differences in preference among carcass joints could influence any decisions to purchase cuts of rabbit meat.

Key words: Carcass, technological joints, meat, preference, consumer.
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Preferencias de consumidores jovenes por las piezas del despiece tecnoldgico de la canal de conejo evaluadas mediante patrones fotograficos

Introduccion

Las diversas formas de presentacion comercial de la canal entera de conejo son preferidas en distinta medida porque las
diferencias en el embalaje y en el aspecto que ven los consumidores condicionan su percepcion subjetiva como producto
carnico (Gonzélez-Redondo y Sanchez-Bonilla, 2013). Por otra parte, en Espafa, el 90 % de la carne de conejo se comer-
cializa en forma de canal entera refrigerada, representando el despiece en trozos un 8,7 % de la carne producida (MARM,
2009). Los despieces obtenidos mediante la division tecnolégica de la canal (Blasco y Ouhayoun, 1996) ofrecen alternati-
vas a los consumidores frente a la forma tradicional de canal entera (Petracci y Cavani, 2013), que aportan ventajas tales
como poder adquirir una cantidad de carne menor a la de una canal entera, poder comprar selectivamente partes por las
que tenga mayor preferencia o poder adquirir piezas ya cortadas que le proporcionen mayor comodidad de cocinado. Las
distintas piezas obtenidas en el despiece tecnolégico de la canal de conejo difieren en sus caracteristicas de apariencia y
contenido de hueso, principalmente, lo que puede comportar diferencias en el grado de aceptacion o preferencia por par-
te de los consumidores y, por ende, pudiera condicionar la decisién de consumir o de comprar dichos productos. En un in-
tento de proporcionar presentaciones diferenciadas, se han desarrollado incluso productos evolucionados a partir del des-
piece tecnolégico estandar, como son las chuletas o medallones de lomo (Camps, 1990). Por otra parte, por su especifica
percepcion de la carne de conejo (Gonzalez-Redondo et al., 2010) y por su estilo de vida, de consumo y de habitos de co-
cina, los jovenes pudieran ser un segmento de mercado potencialmente mas idoneo o proclive al consumo de despieces
de carne de conejo en detrimento de la canal entera, en comparacion con los consumidores tradicionales de mayor edad.
En este contexto, los objetivos de este trabajo fueron estudiar las preferencias de consumidores jovenes: i) entre las dife-
rentes piezas obtenidas mediante el despiece tecnolégico de la canal de conejo, y ii) entre la pieza de lomo de la canal y
las chuletas de lomo.

Material y métodos

Se llevé a cabo una investigacion mediante entrevistas personales individuales realizadas en el afio 2009, con consenti-
miento informado, a estudiantes que se escogieron aleatoriamente en la Universidad de Sevilla y en la Universidad Pablo
de Olavide (Sevilla), procedentes de toda Andalucia. La muestra incluyd 405 jovenes de edades comprendidas entre 18 y
32 anos, siendo el 54,3 % mujeres. Todas las entrevistas se realizaron por la misma persona encuestadora.

A los sujetos se les mostraron separadamente dos juegos de fotografias, cada una de las cuales se preparé con una di-
mension de 10 x 15 cm, con un fondo de color y aspecto neutros y manteniendo la proporcionalidad de las dimensiones
del motivo representado. En ambos juegos de fotografias se pidi6 a los jévenes que puntuaran cada una segin su grado
de preferencia o apetencia por la imagen representada como producto carnico, en una escala de Likert con puntuaciones

Figura 1. Fotografias utilizadas para evaluar las preferencias entre las piezas de la canal por
consumidores jovenes; de arriba abajo y de izquierda a derecha: pata trasera, pata delantera,
pieza lomo y caja toracica.
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Figura 2. Fotografias utilizadas para comparar la preferencia entre la pieza lomo (izquierda) y
las chuletas de lomo (derecha) por consumidores jovenes.

de 1 a 5 segln la percibieran como nada atractiva, poco atractiva, indiferente, atractiva o muy atractiva, respectivamen-
te. Cada juego de fotografias se barajaba antes de mostrarlo al sujeto para evitar la influencia del orden de presentacion
de las imagenes a juzgar.

El primer juego se componia de cuatro fotografias (Figura 1), cada una de las cuales incluia una imagen de las piezas del
despiece tecnolégico de la canal realizado segin los criterios armonizados propuestos por Blasco y Ouhayoun (1996): pa-
ta trasera, pata delantera, pieza lomo y caja toracica.

El segundo juego constaba de dos fotografias (Figura 2), una de las cuales incluia una imagen de la pieza lomo proce-
dente del despiece tecnolégico de la canal (Blasco y Ouhayoun, 1996) y la otra incluia una fotografia de dos chuletas o
medallones de lomo obtenidos por seccion transversal al raquis de la pieza lomo (Camps, 1990).

Ademas, a los encuestados se les pregunt6 si en la actualidad consumian carne de conejo.

Los andlisis estadisticos de los resultados se realizaron con el programa SPSS 15.0 (SPSS Inc., 2006) y consistieron, para
el primer juego de fotografias, en pruebas de Kruskal-Wallis para analizar las diferencias entre las puntuaciones otorgadas
por los sujetos a las cuatro piezas del despiece tecnolégico, seqguidas de pruebas post hoc de comparaciones maltiples C
de Dunnett. Para el segundo juego de fotografias, las diferencias de puntuaciones entre la pieza lomo y los medallones de
lomo se analizaron mediante pruebas t para muestras relacionadas.

Resultados y discusién

La Tabla 1 muestra las valoraciones atribuidas por los jévenes a las piezas obtenidas mediante el despiece tecnolégico
de la canal de conejo. En todos los casos, tanto para ambos sexos como si los encuestados eran o no consumidores de car-
ne de conejo, hubo diferencias significativas (P<0,001) en la preferencia por las piezas, de manera que de mayor a menor
grado de atractivo se situaron la pata trasera, la pieza lomo, la pata delantera y la caja torécica. Esta situacion se corres-
ponde con la mayor aceptacion que, usualmente, tienen las piezas con mayor cantidad de carne y, por tanto, con menor

Tabla 1. Preferencias de los jovenes entre las piezas obtenidas en el despiece tecnolégico de la
canal de conejo (mediaterror tipico).

Pata Pata Pieza Caja p
trasera delantera lomo toracica
Sexo
Hombre 185 4,1940,07d 3,32+0,08b 3,7240,07c 2,4240,08a
Mujer 220 3,45+0,08d 2,59+0,07b 3,08+0,08c 1,5340,05a
Consume conejo
Si 170 4,35+0,06d 3,42+0,09b 3,84+0,07c 2,49+0,09a EE
No 235  3,3840,07 2,5610,07 3,0440,07 1,5440,05 o
Total 405 3,7940,05d 2,9240,06b 3,38+0,06¢ 1,9440,05a o

*** P<0,001. *‘Medias en una misma fila con letras distintas difieren significativamente (P<0,05).
Puntuaciones de 1 a 5 segtn la valoracion de la pieza como nada atractiva, poco atractiva,
indiferente, atractiva o muy atractiva, respectivamente.
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Tabla 2. Preferencias de los jovenes entre la pieza lomo y las chuletas de lomo de conejo
(mediazerror tipico).

n Pieza lomo Chuletas de lomo P

Sexo

Hombre 185 3,6210,07 3,21+0,09

Mujer 220 3,0840,08 2,7740,08 b
Consume conejo

Si 170 3,8240,07 3,15+0,09

No 235 2,9740,07 2,84+0,08 n.s.
Total 405 3,33+0,06 2,97+0,06 HEE

***: P<0,001. n.s.: P>0,05. Puntuaciones de 1 a 5 segtin la valoracion de la pieza como nada
atractiva, poco atractiva, indiferente, atractiva o muy atractiva, respectivamente.

contenido de hueso, circunstancia especialmente notable en la pata trasera (valorada en promedio como atractiva), al
contrario que en la caja toracica que se caracteriza por su elevado contenido de hueso (Gonzalez-Redondo, 2010) y que
se percibié como poco atractiva. La pieza lomo y la pata delantera recibieron puntuaciones medias dentro del rango neu-
tro, si bien difirieron entre si.

No obstante, para cada pieza considerada independientemente se atribuyeron unas mayores puntuaciones (diferencias
no analizadas estadisticamente) por los hombres que por las mujeres y, también, segin que los jovenes fuesen consumi-
dores de carne de conejo o no. Ambas situaciones se corresponden con la mayor aceptacion de la carne de conejo por el
sexo masculino y por los consumidores habituados al producto (Gonzalez-Redondo, 2010; Gonzdalez-Redondo et al.,
2010).

La Tabla 2 muestra las puntuaciones otorgadas por los sujetos a las fotografias de la pieza lomo y de las chuletas de lo-
mo obtenidas del mismo tipo de pieza mediante secciones transversales al raquis. Se observé que la pieza lomo fue prefe-
rida frente a las chuletas de lomo (P<0,001) por el conjunto de los sujetos de la muestra, por ambos sexos y por los jove-
nes que consumian carne de conejo, mientras que los sujetos que no eran consumidores de carne de conejo no mostraron
diferencias de valoracién entre ambas presentaciones (P>0,05)

Analogamente al primer experimento de valoracion de las piezas procedentes del despiece tecnoldgico, en el segundo
experimento la mayor preferencia de los jovenes por la pieza lomo en comparacion con las chuletas de lomo pudo deber-
se a que percibieran en la primera una mayor porcioén de carne en comparacion con las chuletas, en que las fotografias
permiten ver su contenido de hueso. Sin embargo, este resultado se contradice parcialmente con las innegables ventajas
que, en la practica, aportarian las chuletas de lomo cuando deban ser cocinadas (Camps, 1990), como son el hecho de es-
tar ya cortadas y poder graduar comodamente con ellas la cantidad de carne a incorporar en una racion. Para dirimir esta
cuestion seria interesante realizar estudios en los que se enfrente al pablico con el uso, cocinado y consumo de las piezas
y chuletas en cuestion.

En conclusion, los consumidores jovenes muestran preferencias diferenciales por la presentacion de las distintas piezas
obtenidas en el despiece tecnoldgico de la canal de conejo, siendo mejor percibidas aquellas piezas caracterizadas por el
mayor tamano de su masa de carne, como es el muslo, y estando peor consideradas aquellas piezas en las que se percibe
mayor contenido de hueso, como es la caja toracica. Esto pudiera condicionar las decisiones de compra de despieces de
carne de conejo por parte de este tipo de consumidores.
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