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Resumen

El contenido proteico de los piensos de engorde se ha reducido para minimizar los riesgos de trastornos di-
gestivos. Por lo que resulta crucial un correcto ajuste aminoacidico del pienso, especialmente de los principales
aminoéacidos limitantes (lisina, azufrados y treonina), siendo la treonina la menos estudiada de todos ellos. El pre-
sente trabajo tratd de evaluar cuéles son los niveles de treonina adecuados en conejos de engorde, utilizando
el nivel nitrégeno ureico plasmaético (PUN) y las recomendaciones actuales para la lisina y azufrados (7.3y 5.2 g/
kg, respectivamente). Se formularon tres piensos donde Unicamente se modifico el contenido en treonina: uno
siguiendo las recomendaciones actuales (6.2 g/kg), otros dos con un 15% menos o mas (5.3 y 7.1 g/kg, respecti-
vamente). Se utilizaron 99 conejos (33 por pienso) donde se analizé el PUN a partir de una muestra a las 08:00h
(bajo una alimentacion ad libitum) y otra a las 21:00h (3 h después de restaurar el pienso tras una restriccién
alimenticia de 10h). No se observaron diferencias en el nivel de PUN de los animales a las 08:00h (P>0.05) inde-
pendientemente del pienso ofrecido, posiblemente asociado a una interaccion con la cecotrofia. Sin embargo,
a las 21:00h los niveles de PUN de aquellos animales alimentados con altos niveles de treonina fueron significa-
tivamente menores que aquellos alimentados con niveles bajos y medios (—1.60+0.80 y —2.81+0.80 mg/dL, res-
pectivamente; P<0.01). Aunque se deberan de realizar méas estudios para confirmarlo, estos resultados podrian
estar indicando unas necesidades de treonina para conejos de engorde superiores a las actuales, cuando las
cantidades de lisina y azufrados del pienso presentan valores medios.

Palabras clave: Conejos de engorde, nitrdgeno ureico plasmético, treonina, aminoéacido.

Abstract

The protein content in growing rabbits’ diets has been reduced to minimize digestive disorders. In this con-
text it is necessary to adjust amino acid profile, especially those limiting-amino acids (lysine, methionine and
threonine). Of all of them, threonine (tre) is the least studied. This work evaluated the levels of threonine suitable
in growing rabbits using plasmatic urea nitrogen level (PUN). Three experimental diets were formulated, all of
them, using the current recommendations for lysine (lys) and sulphure amino acids (saa). For this diet, tre content
was introduced at 6.2 g/kg (MMX) or by 15% more or less (MMH; 7.2g/kg or MML; 5.33g/kg), A total of 99 rabbits
(33 per feed) were used. PUN was analyzed from a samples obtained at 08:00h (under ad libitum feeding) and at
21:00h (3h after refeeding after a fasting). Average PUN level was the same (P<0.05) at 08:00h, it could be by the
cecotrophy. On the other hand, at 21:00h PUN level of animals that were fed using high levels of tre was lower.
Although more studies are necessary, this results could show that threonine requirements for growing rabbits
are higher than actually recommendations, when current recommendations of lysine and sulphur amino acids
are used.

Keywords: Growing rabbits, plasma urea nitrogen, threonine, amino acid.

Introduccidn

Con el objetivo de mejorar el indice de conversidn, uno de los factores de mayor peso econdémico en la pro-
duccién cunicola (Cartuche et al., 2014), es conveniente aportar en el pienso niveles de proteina y aminoécidos
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necesarios para que los animales muestren todo su potencial. Sin embargo, los niveles proteicos de los piensos
de engorde se han reducido en los Ultimos afnos (Carabafio et al., 2009), como consecuencia de la irrupcién de
la enteropatia mucoide, cuya incidencia suele verse potenciada con el aumento del flujo de nitrégeno ileal (de
Blas et al., 2007).

Marin-Garcia et al. (2016) observaron que los conejos con altas ganancias medias diarias (>50 g/dia) retenian
menos proteina de la esperada (en funcién de su crecimiento). Esta menor retencion podria indicar que los ni-
veles proteicos de los piensos actuales podrian no ser suficientes para cubrir las necesidades de estos animales,
debido posiblemente a la existencia de algin aminoéacido limitante. En conejos los aminoéacidos esenciales
tipicamente limitantes son, por este orden, los azufrados (metionina y/o cistina), lisina y treonina. Al ser el tercer
limitante, la treonina ha sido menos estudiada (de Blas et al., 1998), resultando de especial interés desarrollar
trabajos que permitan ajustar mejor las necesidades de este aminoéacido.

Marin Garcia (2016) mostrd que el nitrdgeno ureico plasmatico (del inglés PUN), correspondiente con la canti-
dad de nitrégeno en forma de urea circulante por el torrente sanguineo, tiene potencial como indicador de po-
sibles desequilibrios aminoacidicos en los piensos de conejos de engorde (mostrando los piensos equilibrados
valores menores de PUN). El presente trabajo tiene como objetivo evaluar cémo se ven afectados los niveles de
PUN en conejos de engorde, cuando variamos los niveles de treonina manteniendo los niveles recomendados
para los aminoécidos azufrados y lisina.

Material y métodos

Se formularon 3 piensos experimentales a partir de la misma mezcla base [14.1% proteina bruta, 2140 kcal ener-
gia digestible/kg, 7.3 g/kg lisina y 5.2 g/kg de metionina+cistina; recomendaciones actuales (de Blas y Gonzélez-
Mateos, 2010)], en la que Unicamente se modifico la cantidad de treonina, presentando niveles Medio (6.2 g/kg;
recomendaciones actuales), Bajo (5.3 g/kg ; 15% menos) y Alto (7.1 g/kg; 15% mas).

Un total de 99 animales fueron utilizados (33 por pienso). A los 28 dias de edad fueron destetados, pesados
y alojados en jaulas colectivas (n=8) alimentandose del pienso Medio hasta el dia 47 cuando a cada jaula se le
asignd un pienso experimental diferente. La extraccién de muestras sanguineas se hizo siguiendo las recomen-
daciones de Marin-Garcia (2016) para la determinacién del PUN en conejos de engorde. Tras un dia de adapta-
cién siguiendo una alimentacion ad libitum, se produjo la primera extraccién de sangre (08:00h). A continuacién,
se produjo una restriccion alimenticia de 10 horas (hasta las 18:00h) y, tras tres horas desde el restablecimiento
de la alimentacién ad libitum, se produjo la segunda extraccién (21:00h). Tras la Ultima extraccion, se ofrecia
nuevamente el pienso Medio hasta el dia 63, donde los animales volvian a ser pesados para calcular la ganancia
media diaria entre el dia 28 y 63.

Las muestras de sangre fueron inmediatamente centrifugadas 5 min a 2500 rpm recuperando el plasma sobre-
nadante. La determinacion del PUN fue realizada usando un kit comercial para analizar la urea plasmatica (Urea/
BUN-COLOR; BioSystems S.A., Barcelona, Espafia).

Los datos fueron analizados estadisticamente utilizando el paquete estadistico SAS (2009). Incluyendo los efec-
tos fijos tanda (momento de extraccién), hora, asi como sus interacciones, y la ganancia media diaria como

covariable.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se recogen los efectos del nivel de treonina y la hora de extraccién sobre los valores medios de
PUN. Como se puede contemplar no existe un efecto significativo del nivel de treonina sobre el PUN (P>0.05).
Sin embargo, si se observa un claro efecto de la hora de extraccion, obteniéndose valores menores a las 08:00h
ad libitum que a las 21:00h tras restriccién (—6.86+0.38 mg/dL; P<0.001). Estos resultados fueron similares a los
obtenidos por Marin-Garcia (2016) en estos mismos periodos y bajo el mismo manejo alimenticio, y relacionados
con la mayor ingestién de pienso de los conejos a Ultima hora de la tarde respecto a las primeras horas de la
mafana.
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Tabla 1. Efecto de la treonina (Bajo, 5.3 g/kg; Medio, 6.2g/kg; Alto, 7.1 g/kg) y de la hora de extraccion
en el nivel de PUN (mg/dL) a 48 dias de edad de conejos de engorde.

PUN (mg/dL) P-valor

Treonina Bajo 14.10+0.46 0.1427
Medio 15.12+0.46
Alto 13.94+0.47

Hora de extraccién 08:00 10.95+0.33 0.0001
21:00 17.81+0.33

Treonina*Hora 0.0014

A pesar de no observarse diferencias significativas en funcion del nivel de treonina, si se aprecian diferencias en
la interaccién treonina*hora de extraccion, por lo que resulta interesante el estudio pormenorizado de la misma
en la Figura 1. En dicha figura se observa la ausencia de diferencias en los valores de PUN entre los tres niveles
de treonina a las 08:00h. Sin embargo, en el caso de las 21:00h aparecen niveles menores de PUN cuando los ani-
males son alimentados con niveles de treonina altos que cuando son alimentados con niveles bajos (-1.60+0.80
mg/dL; P<0.05) o medios (-2.81+0.80 mg/dL; P<0.001).
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Figura 1. Niveles de PUN (mg/dL) en funcién del momento de extraccién (08:00 y 21:00) y los
niveles de Treonina del pienso (Bajo, Medio y Alto). Barras para un mismo periodo que no com-
parten letra so diferentes significativamente (P<0.05).

El método utilizado a las 21:00, esté dirigido a maximizar y fomentar la homogeneidad de la ingestién de los
animales. En estas condiciones, la disminucién en los niveles de PUN cuando los animales son alimentados con
piensos con niveles altos de treonina podria indicar que cuando los animales maximizan su ingestidn requieren
de un mayor aporte de este aminoécido (o alguno sintetizado a partir de éste) para optimizar la sintesis protei-
ca. Estos requerimientos son diferentes (15% mayores) a los obtenidos por de Blas et al. (1998) como éptimos
para el crecimiento. Estas diferencias pueden quizas deberse al mayor crecimiento diario de los animales en el
presente experimento (25% mayor), al diferente contenido en lisina y azufrados (8.1 y 6.6 g/kg, respectivamente)
del pienso experimental utilizado por de Blas et al. (1998), o por el efecto de la maximizacién de la ingestion.

Por el contrario, la falta de diferencias significativas a las 08:00h (P>0.05) podria indicar una menor dependencia
del nivel de treonina del pienso a estas horas (o aminoécidos provenientes de ella). Una posible explicacion resi-
de en el papel de la cecotrofia, ya que proporcionalmente suelen haber mayores niveles de treonina, tanto en la
proteina enddgena de aquellos animales que practican la cecotrofia (Garcia et al., 2001), como en los cecotrofos
(Carabarno et al., 2000).
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Conclusiones

Se puede concluir que, cuando se maximiza la ingestion de pienso en conejos de engorde se minimiza el nivel
de PUN cuando el pienso tiene un nivel de treonina un 15% por encima de las actuales recomendaciones. Aun-
que debemos hacer mas estudios para confirmarlo, estos resultados podrian estar indicando unas necesidades
de treonina para conejos de engorde superiores a las actuales cuando los niveles de lisina y metionina son los
recomendados.
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Resumen

En el presente trabajo se estudio si el efecto del nivel de fibra soluble (FS) sobre los rendimientos de las conejas
reproductoras y sus camadas depende del nivel de fibra insoluble (Fl). Para ello se utilizd un disefo factorial 2
x 2 con dos niveles de (Fl) (33,5 vs. 42,0% FND, sobre MS) y dos niveles de fibra soluble (FS) (6,8 vs. 11,8 % MS)
dando lugar a cuatro piensos: bajo en Fly bajo en FS, bajo en Fly alto en FS, alto en Fly bajo en FS y alto en Fl
y en FS. La prueba se realizd con 96 conejas nuliparas (24/tratamiento). Los niveles de fibra soluble o insoluble
administrados no afectaron al nimero de gazapos nacidos vivos por camada (12,4 gazapos/camada de media;
P > 0.43). Sin embargo, al destete (25 d), las conejas alimentadas con mayor nivel de fibra soluble tuvieron 0,82
gazapos mas por camada que aquellas que recibieron los piensos con menor nivel de fibra soluble (P < 0,017),
sin afectar al peso de las mismas. Por otro lado, las camadas de las conejas que recibieron los piensos con mayor
contenido en fibra insoluble pesaron un 9% mas al destete que las que recibieron el pienso con menor nivel de
fibra insoluble (P = 0,013). Estos resultados implicaron que el peso individual medio de los gazapos al destete
aumentd con el nivel de fibra insoluble, y disminuya con el nivel de fibra soluble del pienso (P < 0,022).

Palabras clave: fibra soluble, fibra insoluble, conejas reproductoras.

Abstract

The aim of this work was to study whether the effect of dietary level of soluble fibre (SF) on performance of rab-
bit does and their litters depends on the level of insoluble fibre (IF). To this end diets were formulated according
to a 2 x 2 factorial design with two levels of IF (33.5 vs. 42.0% NDF, on DM basis) and two levels of SF (6.8 vs. 11.8
% DM). The four diets, low in IF and SF, low in IF and high in SF, high in SF and low in IF, and high in SF and IF
were fed to 96 nulliparous does (24/diet). The level of insoluble and soluble fibre did not influence the number
of kits born alive (12.4 kits/litter; P > 0.43). However, the increase of soluble fibre improved the number of kits at
weaning (25 d), obtaining 0,8 kits more per litter than those fed the low soluble fibre diets (P < 0.017), with no
effect on the litter weight at weaning. Litters from does fed with the high level of insoluble fibre were heavier at
weaning (by 9%, P = 0.013). These results implied that the average mean kit weight at weaning increased with the
level of insoluble fibre and decreased with the level of soluble fibre (P < 0.022).

Keywords: soluble fibre, insoluble fibre, rabbit does.

Introduccidn

El incremento del nivel de fibra soluble en piensos con niveles moderados de fibra insoluble modifica el perfil micro-
biano de las heces y de la leche de las conejas, no modifica su condicién corporal y reduce su tasa de eliminacién al
comienzo de su carrera reproductiva (Delgado et al., 2015 y datos no publicados). Sin embargo, cuando se aumenta
el nivel de fibra soluble en piensos con un elevado contenido en fibra insoluble empeora el balance energético de la
conejay el rendimiento de la camada al destete (Martinez-Vallespin et al., 2011). Por tanto, resulta de interés estudiar
si los efectos observados de la inclusién de fibra soluble dependen del nivel de fibra insoluble del pienso.

138 % XLl SYMPOSIUM DE CUNICULTURA



Efecto del nivel de fibra soluble e insoluble sobre el rendimiento de conejas primiparas y sus camadas hasta el segundo parto

Materiales y métodos

Se disefiaron 4 tratamientos organizados factorialmente (2x2), con dos niveles de fibra insoluble (Fl) (33,5 vs.
42,0% MS) y dos niveles de fibra soluble (FS) (6,8 vs. 11,8 % MS) (Tabla 1). De este modo se obtuvieron 4 piensos:
bajo en Fly bajo en FS (BFIns/BFSol), bajo en Fl y alto en FS (BFIns/AFSol), alto en Fl'y bajo en FS (AFIns/BFSol)
y alto en Fly en FS (AFIns/AFSol). Los niveles de PB fueron del 18,8% MS, mientras que el nivel de almidén fue
superior en los piensos con bajo contenido en fibra insoluble. Los piensos con mayor nivel de fibra insoluble se
suplementaron con grasa para equilibrar su contenido en energia digestible. Para llevar a cabo la prueba, se
utilizaron 96 conejas nuliparas Neozelandés blanco x California que se inseminaron a los 130 dias de edad con
un peso medio de 3,91 + 0,38 kg. Las conejas fueron asignadas al azar a los piensos experimentales (24/trata-
miento) el dia de la primera inseminacién 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 mediaa 12,1 = 1,35
gazapos. Las conejas estuvieron restringidas (150 g de pienso/dia) en el caso de no haber quedado gestantes
en la cubricién anterior, mientras que en el resto de periodos tuvieron acceso ad libitum al pienso. Los datos
procedentes del ensayo de lactacion se analizaron mediante un modelo mixto de medidas repetidas que incluyd
como factores fijos el nivel de fibra insoluble, el nivel de fibra soluble, el nimero de parto de la coneja (factor de

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

ftem BFIns/BFSsol BFIns/AFSsol AFIns/BFSsol AFIns/AFSol
Ingredientes %
Cebada 15,0 14,1 7,0 5,64
Trigo 15,0 141 7,0 5,64
Pulpa de remolacha 0,0 17,0 0,0 17,0
Paja 12,0 9,0 24,19 20,24
Alfalfa deshidratada 10,18 10,18 15,39 15,4
Gluten feed 9.0 3,0 7.1 2,0
Salvado 17,0 6,0 13,5 40
Torta de girasol 12,0 17,1 13,0 17,5
Torta de soja 6,0 6,0 6,0 6,0
Manteca 0,0 0,0 3,5 3,5
Melaza de cana 1,0 1,0 1,0 1,0
L-Lisina 50 0,30 0,26 0,28 0,22
Alimet 0,05 0,06 0,07 0,08
L-Treonina 0,10 0,08 0,1 0,06
L-triptéfano 0,02 0,02 0,02 0,02
Cloruro de sodio 0,25 0,25 0,25 0,25
Carbonato célcico 1,6 0,8 1,0 0,4
Fosfato calcico 0,35 0,9 0,45 0,9
Corrector vitaminico-mineral 0,15 0,15 0,15 0,15
Composicién quimica, % MS
Materia seca 90,4 90,6 90,9 90,8
Proteina bruta 19,5 19,4 18,3 18,1
Fibra dietética total 40,9 45,2 48,7 53,5
FND 335 33,6 42,5 41,5
FAD 16,2 17,9 23,0 24,7
LAD 3,66 3,83 6,64 6,52
Fibra soluble 7.4 1,6 6,2 12,0
Almidon 211 18,2 11,5 8,10
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repeticion) y las interacciones entre estos factores, mientras que la coneja se considerd como un efecto aleato-
rio. La fertilidad fue analizada mediante una regresién logistica (procedimiento GENMOD de SAS, considerando
una distribucion binomial), incluyendo en el modelo las mismas variables.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los primeros resultados obtenidos. Los niveles de fibra soluble o insoluble ad-
ministrados no afectaron al nimero de gazapos nacidos vivos por camada (12,4 gazapos/camada de media;
P > 0.43), ni al nimero de gazapos tras la homogeneizacién de las camadas. Sin embargo, tanto a los 20 d de
lactacién como al destete (25 d), las conejas alimentadas con mayor nivel de fibra soluble tuvieron 0,65 y 0,82
gazapos mas por camada, respectivamente, que aquellas que recibieron los piensos con menor nivel de fibra
soluble (P < 0,017), sin afectar al peso de las mismas. Este es un resultado inesperado y que difiere de lo obser-
vado por Martinez-Vallespin et al. (2011) y Delgado et al. (2014 y otros datos no publicados). Por otro lado, el

Tabla 2. Efecto del nivel de fibra soluble e insoluble sobre los rendimientos productivos
de conejas reproductoras hasta el segundo parto.

Piensos Parto EEM P-valor
Bine BElne AFIns AFIS 1 2 ELY FIxFSParto IF SF FIxFS Parto
N 24 24 24 24 96 88
N? gazapos por camada
Nacidos totales 12,9 133 128 133 122 139 0,37 052 034 099 043 0,93 0,002
Nacidos vivos 123 123 124 126 115 133 037 053 035 065 084 0,86 <0,001
Nacidos muertos 062 098 041 068 085 049 0,18 025 0,16 030 0,21 0,86 0,085
Inicial (tras homogeneizar) 124 12,1 122 124 11,5 130 0,12 0,17 0,12 0,88 0,91 0,20 <0,001
20d 9,70 10,5 100 108 102 - 0,21 0,29 0,15 0,28 0,017 0,91 -
25 d (destete) 9,65 104 10,0 10,7 102 - 0,20 0,28 0,14 0,31 0,005 0,97 -
Peso de la camada, kg
Nacimiento 0,621 0,637 0,645 0,644 0,561 0,713 0,014 0,020 0,013 0,45 0,71 0,68 <0,001
Inicial (tras homogeneizar) 0,682 0,640 0,670 0,688 0,577 0,762 0,015 0,022 0,014 0,41 0,58 0,17 <0,001
20d 2,595 2,531 2,696 2,752 2,643 - 0,059 0,084 0,042 0,056 0,96 0,48 -
25 d (destete) 3,384 3,211 3,565 3,627 3,447 - 0,083 0,12 0,059 0,013 0,63 0,32 -
Peso gazapos, g
Nacimiento 51,6 51,2 529 51,6 499 5373 0,76 1,08 0,75 043 044 0,73 <0,001
Tras homogeneizar 54,6 52,7 54,7 554 502 584 1,16 164 106 041 0,70 0,42 <0,001
20d 270 243 272 256 260 @ - 4,18 591 296 0,21 <0,001 0,35 -
25 d (destete) 353 307 362 337 340 - 588 831 4,16 0,022<0,001 0,22 -
Eficiencia alimenticia® 0,252 0,259 0,250 0,251 - - 0,005 0,005 - 0,53 0,61 0,74 -
Fertilidad 935 87,5 841 935 100 784 - - - 0,79 0,79 0,087 <0,001

kg destetados/kg consumidos coneja+camada.

nivel de fibra insoluble tuvo efecto sobre el peso de las camadas a los 20y 25 d de edad. Asi las camadas de las
conejas que recibieron los piensos con mayor contenido en fibra insoluble pesaron un 9% mas al destete que las
que recibieron el pienso con menor nivel de fibra insoluble, independientemente del nivel de fibra soluble del
pienso (P = 0,013). Esto podria estar relacionado con una mayor produccién de leche debido al mayor nivel de
grasa de los piensos con mayor nivel de fibra insoluble (Pascual et al., 2003). Estos resultados implicaron que el
peso individual medio de los gazapos al destete aumente con el nivel de fibra insoluble, y disminuya con el nivel
de fibra soluble del pienso (P < 0,022).
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En el segundo parto las conejas tuvieron 1,7 gazapos nacidos totales mas que en el primer parto (P = 0,002),
incrementandose el nimero de nacidos vivos por camada en 1,8 gazapos (P < 0,001) ya que el nimero de muer-
tos tendid a disminuir en 0,36 gazapos (P = 0,085), lo cual dio lugar a que tras la homogeneizacién las camadas
presentaran 1,5 mas (P < 0,001) respecto al primer parto. Debido al mayor tamafo de las camadas, su peso
aumentd con el nimero de parto un 24,3 % una vez fueron homogeneizadas (P < 0,001) teniendo los gazapos
un 14,0 % més de peso (P < 0,001). Estos resultados productivos son superiores a los obtenidos recientemente
por Delgado et al. (2017).
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Resumen

En este trabajo se estudid si el efecto del nivel de fibra soluble (FSol) sobre la digestibilidad y condicién
corporal de las conejas reproductoras hasta el segundo parto depende del nivel de fibra insoluble (Fins). Para
ello, se utilizé un disefio factorial 2 x 2 con dos niveles de Fins (33,5 vs. 42,0% FND, sobre MS) y dos niveles
de FSol (6,8 vs. 11,8 % MS) dando lugar a cuatro piensos. La condicién corporal se determiné en 96 conejas
nuliparas (24/tratamiento) mediante la técnica de impedancia bioeléctrica (BIA) en el dia de la inseminacion,
un dia antes del parto (pre-parto), inmediatamente tras el parto y al destete (25 d). Para la prueba de diges-
tibilidad se utilizaron 32 conejas durante su primera gestacion (16/tratamiento). El consumo de las conejas
aumento un 13% (P = 0,036) al aumentar el nivel de Fins debido a que la digestibilidad fecal de la MS y energia
se redujo un 12% y la de la proteina un 2% (P < 0,023). El incremento del nivel de FSol aument¢ la digestibi-
lidad fecal de la MS y energia en un 5% (P < 0,001). El ratio PBd/ED aumentd con el nivel de Fins y se redujo
con el nivel de FSol (especialmente entre los piensos AFIns y AFSol. P < 0,001). El incremento del nivel de FSol
aumentd el nivel de grasa y energia corporal y redujo el contenido de agua corporal el dia 29 de la primera
gestacion (pre-parto), efecto que se observé de manera més marcada con el nivel méas bajo de Fins (P < 0,066).
Sin embargo, no se observé ninguna diferencia entre tratamientos tras el parto. En el destete, el contenido
en proteina tendié a ser menor en los animales que recibieron los piensos BFIns/AFSol y AFIns/BFSol con
respecto a aquellas alimentadas con los piensos BFIns/BFSol y AFIns/AFSol (P = 0,054), sin observarse ningdn
efecto en el nivel de grasa.

Palabras clave: fibra insoluble, fibra soluble, digestibilidad, condicidn corporal, conejas reproductoras.

Abstract

The aim of this work was to study whether the effect of dietary level of soluble fibre (SF) on digestibility and
the evolution of body composition of rabbit does until the second parturition depends on the level of insolu-
ble fibre (IF). To this end diets were formulated according to a 2 x 2 factorial design with two levels of IF (33.5
vs. 42.0% NDF, on DM basis) and two levels of SF (6.8 vs. 11.8 % DM). The four diets were fed to 96 nullipa-
rous does (24/diet) that were used to determine body composition by bioelectrical impedance analysis (BIA)
at artificial insemination, pre-partum, post-partum and weaning (25 d). In the digestibility trial were used 32
rabbits does in their first pregnancy (16/diet). Feed intake increased by 13% (P = 0.036) with the high level of
IF because fecal digestibility of DM and energy decreased by 12% and 2% for protein (P < 0.023). The highest
level of SF increased by 5% fecal digestibility of DM and energy (P < 0.001). The ratio DP/DE increased with
the IF level and decreased with SF (especially in HighlF and HighSF diets. P < 0.001). The increase of SF level
increased body fat and energy, and decreased body water on day 29th of gestation (pre-parturition), especially
in the HighlF group (P < 0.066). At weaning, body protein content tended to be lower in animals fed with diets
LowlF/HighSF and HighlF/High SF than in those fed LowlF/LowSF and HighIF/HighSF (P = 0.054), without any
effect in body fat.

Keywords: insoluble fiber, soluble fiber, digestibility, body condition, rabbit does.
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Introduccidn

La condicién corporal de las conejas es un factor que esté vinculado con la eliminacién de conejas reproduc-
toras (Rosell y de la Fuente, 2009). En general, parece que el tipo de pienso (siempre que cumpla con las reco-
mendaciones) no parece que modifique la condicién corporal de las conejas a medio-largo plazo (Theilgaard
et al., 2006; Romero et al., 2011; Delgado et al.,, 2014 y 2017 y datos no publicados). Por otra parte, un aumento
del nivel de fibra soluble parece que reduce la tasa de reposicion de las conejas (Delgado et al. Datos no publi-
cados), sin modificar la condicidén corporal. Por el contrario, algunos estudios en momentos concretos del ciclo
productivo han observado alguna influencia del pienso: nivel y tipo de fibra (Rebollar et al., 2011) y nivel de fibra
y proteina (Martinez-Vallespin et al., 2011). Estos Ultimos autores observaron que la inclusién de fibra soluble por
almiddn redujo el contenido energético de las conejas en lactacién con el mayor nivel de proteina estudiado.
En este contexto, resulta de interés estudiar si la inclusion de fibra soluble (FSol) puede afectar a la condicion
corporal de las conejas y si este efecto depende del nivel de fibra insoluble (Fins) del pienso.

Materiales y métodos

En este trabajo se utilizaron los mismos piensos descritos en la comunicacién de Farias et al. (2017) y los mismos
animales para la obtencion de los resultados. Para determinar la digestibilidad fecal de la MS, PB y energia se
utilizaron un total de 32 conejas (16 conejas/tratamiento) elegidas al azar entre las conejas que formaban parte
del experimento. Se realizd una recogida diaria de heces durante cuatro dias consecutivos (entre los dias 7 y 11
de la primera gestacién) y se midié el consumo durante ese periodo (acceso ad libitum al pienso). Las heces fue-
ron almacenadas a -20°C, se secaron a 80°C durante 48 h y se molieron a Tmm para la realizacién de los anélisis.
La composicién corporal de las conejas (humedad, proteina, grasa, cenizas y energia) se estimb mediante las
ecuaciones de regresion desarrolladas por Nicodemus et al. (2009) y Pereda (2010), a partir de los datos de im-
pedancia bioeléctrica (BIA), el peso de la coneja y su estado fisioldgico. Las medidas de BIA se realizaron el dia
de la inseminacion (IA), un dia antes del parto (pre-parto), inmediatamente tras el parto y al destete. Los datos
se analizaron mediante un modelo mixto de medidas repetidas donde el factor de repeticion fueron los eventos
reproductivos a lo largo del tiempo (IA, parto, destete) y la coneja se considerd como un efecto aleatorio.

Resultados y discusion

Las conejas alimentadas con el mayor nivel de FIns aumentaron su consumo durante el periodo de digestibili-
dad un 13% con respecto al grupo con menor nivel de Fins (P = 0,036. Tabla 1). Esto se debié a que la digestibi-
lidad fecal de la MS y energia se redujo un 12%y la de la proteina un 2% al aumentar el nivel de Fins (P < 0,023).

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de los piensos experimentales.

Pienso EEM P-valor

BFIns/ BFIns/ AFlins/ AFins/ Fly FS FIXFS Fl FS  FIXFS

BFSol AFSol BFSol AFSol
N 5 7 6 8
Consumo, g MS/d 141 140 153 164 7,92 11,2 0,036 0,59 0,43
Digestibilidad fecal
aparente,%
Materia seca 64,5 67,2 56,1 594 0,52 0,73  <0,001 0,001 0,69
Energia 66,6 69,2 58,2 62,1 0,51 0,71 <0,001 0,001 0,40
Proteina bruta 81,3 82,4 79,7 80,4 0,53 0,75 0,023 0,26 0,83
[PB digestible/ED], g/MJ 12,2 11,9 13,7 13,0 0,007 0,011 <0,001 <0,001 0,062
ED, MJ/kg MS 120 121 11,0 11,4 0,091 0,73  <0,001 0,097 0,34
PB digestible, % MS 15,8 16,0 14,6 14,5 0,10 0,14 <0,001 064 042

BFins: baja fibra insoluble, BFSol: baja fibra soluble, AFins: alta fibra insoluble, AFSol: alta fibra soluble. EEM: error
esténdar de la media.
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Tabla 2. Efecto de los niveles de fibra insoluble y soluble sobre la composicién quimica
corporal de conejas nuliparas hasta el segundo parto.

Pienso

Partos

EEM

P-valor

BFIns/ BFIns/ AFlins/ AFlIns/
BFSol AFSol BFSol AFSol

2 FlyFS FIx FS Parto Cov1' Cov?

Fl

FS FIx FS Parto

N 24 24 24 24
Inseminacién
Artificial 1
Humedad, % 594 59,3 593 592 588 59,7 0,18 0,25 0,18 <0,001 024 0,64 0,66 0,98 0,002
Proteina, % 179 179 179 179 180 17,8 0,03 004 0,03 <0001 085 042 0,76 0,51 <0,001
Grasa, % 16,0 16,1 16,1 16,1 163 159 0,19 0,27 0,19 <0,001 059 09 087 095 0,12
Cenizas, % 3,08 3,09 310 309 3,10 308 0,01 001 0009 <0001 021 055 098 0,78 0,32
Energia, kJ/100gPV 1104 1109 1111 1115 1159 1060 7,98 11,3 9,71 <0,001 0,21 0,58 0,70 0,97 <0,001
Preparto
Humedad, % 60,50 59,00 59,9° 59,72 - 0,21 0,30 - 0005 059 092 0,004 0,044
Proteina, % 171 170 17,2 17,2 - - 0,05 0,07 - 0007 051 064 099 093
Grasa, % 16,3 17,7 168 17,1 - - 0,27 0,39 - <0,001 0,060 0,89 0,003 0,066
Cenizas, % 293 291 292 293 - - 0,01 0,01 - <0001 067 075 0,39 0,14
Energia, kJ/100gPV 12342 1297¢ 1258 1270 - - 8,90 12,6 - <0,001 0,060 0,91 0,004 0,045
Parto 1
Humedad, % 60,7 60,3 604 604 603 606 024 034 021 029 0024 068 064 061 0,14
Proteina, % 18,17 180 180 180 17,9 181 004 006 004 0,16 057 052 033 091 0,001
Grasa, % 14,6 151 14,7 150 155 14,3 021 030 0,12 0,2 <0,001 0,95 0,177 0,67 <0,001
Cenizas, % 320 315 3,15 3,15 3,13 320 0,02 0,02 0,01 0003 058 0,18 0,18 0,34 <0,001
Energia, kJ 1096 1121 1107 1114 1130 1089 8,78 124 794 0,56 <0001 020 0,20 0,47 <0,001
Destete 1
Humedad, % 622 61,3 619 619 - - 0,37 0,52 - 0,99 0020 0,77 040 034 -
Proteina, % 19,1 188 188 191 - - 0,10 0,14 - 0,57 084 088 09 0054 -
Grasa, % 14,1 149 143 145 - - 0,34 048 - 055 005 084 034 05 -
Cenizas, % 305 304 305 303 - - 0,01 0,02 - 0004 052 09 064 086 -
Energia, kJ/100gPV 1060 1099 1074 1075 - - 14,8 20,9 - 0,94 0,020 081 034 036 -

BFins: baja fibra insoluble, BFSol: baja fibra soluble,

estéandar de la media.

AFlns: alta fibra insoluble, AFSol: alta fibra soluble. EEM: error

" Peso inicial de la coneja. 2 Condicidén corporal inicial. a-c Medias con letras diferentes indican que difieren con

P<0,050.

Debido a ello, al aumentar el nivel de Fins se observé una reduccién de la energia digestible y de la proteina di-
gestible (12,0 vs. 11,2 MJ/kg MS y 15,9 vs. 14,5% MS, respectivamente; P < 0,001), tal como se esperaba. Por otra
parte, el incremento del nivel de FSol aumentd la digestibilidad fecal de la MS y energia en un 5% (P < 0,001),
sin modificar el de la proteina bruta. La energia digestible tendié a aumentar con el incremento del nivel de FSol
en el pienso (P = 0,097). En consecuencia, el ratio PBA/ED aumentd con el nivel de Fins y se redujo con el nivel
de FSol (especialmente entre los piensos AFIns y AFSol). El incremento del nivel de FSol aumenté el nivel de
grasa y energia y redujo el contenido de agua corporal el dia 29 de la primera gestacion (pre-parto), efecto que
se observd de manera mas marcada con el nivel més bajo de Fins (Tabla 2. P < 0,066), sin observarse diferencias
en la prolificidad entre las conejas de los distintos tratamientos (Farias et al., 2017). Sin embargo, no se observé
ninguna diferencia entre tratamientos tras el parto. En el destete, el contenido en proteina tendid a ser menor
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en los animales que recibieron los piensos BFIns/AFSol y AFIns/BFSol con respecto a aquellas alimentadas con
los piensos BFIns/BFSol y AFIns/AFSol (P = 0,054), sin observarse ningln efecto en el nivel de grasa.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido realizado gracias a la financiacién del proyecto AGL2015-66485-R y MEDGAN ABI-2913.
Agradecemos a Pilar Cachaldora (COREN) la fabricacién de los piensos experimentales.

Bibliografia

Delgado R., Abad-Guaman R., Nicodemus N., Villamide M.J., Ruiz N., Menoyo D., Carabario R., Garcia J. 2014. 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. XXXIX Symposium de Cunicultura. pp. 82-85. Tudela.

Delgado R., Abad-Guaman R., de la Mata D., Menoyo D., Nicodemus N., Garcia J., Carabano R. 2017. Effect of dietary supple-
mentation with arginine and glutamine on the performance of rabbit does and their litters during the first three lactations.
Anim. Feed Sci. Technol. http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.anifeedsci.2017.02.015

Farias C., Noboa T., Delgado R., Allam-Sayed R., Brambillasca S., Ocasio-Vega C., Carabarno R., Nicodemus N., Garcia J. 2017.
Efecto del nivel de fibra soluble e insoluble sobre el rendimiento de conejas nuliparas y sus camadas hasta el sequndo
parto. XLII Symposium de Cunicultura. Murcia.

Martinez-Vallespin B., Martinez-Paredes E., Rédenas L., Cervera C., Pascual J.J., Blas E. 2011. Combined feeding of rabbit
female and young: partial replacement of starch with acid detergent fibre or/and neutral detergent soluble fibre at two
protein levels. Livest. Sci., 141: 155-165. doi 10.1016/j.livsci.2011.05.014.

Nicodemus N., Pereda N., Romero C., Rebollar P.G. 2009. Evaluation de la technique d’impédance bioélectrique (IBE) pour
estimer la composition corporelle de lapines reproductrices. In: Proc. 13émes Journées de la Recherche Cunicole. p. 109-
112.

Pereda N. 2010. Evaluacién de la técnica del Andlisis de Impedancia Bioeléctrica (BIA) para predecir la composicién corpo-
ral: aplicacién en conejas sometidas a diferentes sistemas de alimentacién durante la recria, PhD Thesis, UPM., Madrid,
Spain.

Rebollar P.G., Pereda N., Schwarz B.F., Millan P., Lorenzo P.L., Nicodemus N. 2011. Effect of feed restriction or feeding high-
fibre diet during rearing period on body composition, serum parameters and productive performance of rabbit does. Anim.

Feed Sci. Technol., 163:67-76.

Romero C., Nicodemus N., Martinez de Morentin C.G., Garcia A.I,, De Blas C. 2011. Effect of grinding size of barley and dehy-
drated alfalfa on performance and body composition of does during their early reproductive cycles. Livest. Sci., 140: 55-61.

Rosell J.M., de la Fuente L.F. 2009. Culling and mortality in breeding rabbits. Prev. Vet. Med., 88: 120-127.

Theilgaard P., Sanchez 1.P., Pascual J.J., Friggens N.C., Baselga M. 2006. Effect of body fatness and selection for prolificacy
on survival rabbit does assessed using a cryopreserved control population. Livest. Sci., 103: 65-73.

XLII SYMPOSIUM DE CUNICULTURA g 145



NUTRICION Y ALIMENTACION

Efeito da incorporacao de palha de
feijao frade (Vigna unguiculata) nao
tratada ou tratada com fungos
(Pleurotus citrinopileatus) na dieta de
coelhos em crescimento sobre as
performances e digestibilidade

Effects of the dietary incorporation of cowpea (Vigna unguiculata) stover untreated and
pre-treated with white-rot fungi (Pleurotus citrinopileatus) on performance and digesti-
bility of rabbits

Efecto de la incorporacion de paja de judia de careta (Vigna unguiculata) no tratados y
tratados con hongo de la pudricién blanca (Pleurotus citrinopileatus) en el rendimiento
y digestibilidad de conejos

Andrade E."?, Pinheiro V."*', Gongalves A.%, Marques Guilhermina,G.%, Silva V.", Martins J.J."3, Fer-
reira L."#, Rodrigues M."*

" Departamento de Zootecnia, Universidade de Tras os Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal

2Fundacdo CAPES, Ministério da Educacgdo do Brasil, Brasilia - DF 70040-020, Brasil

3CECAV, Universidade de Trés os Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal.

4CITAB, Universidade de Tras os Montes e Alto Douro, 5000-801 Vila Real, Portugal.

“Direccidén de contacto: vpinheir@utad.pt

Resumen

El objetivo de este estudio fue el de evaluar el efecto de incorporacién de paja de judia de careta no tratada
y tratada con el hongo Pleurotus citrinopileatus en los rendimientos y digestibilidad de conejos en crecimiento.
Un total de 80 animales fueron distribuidos aleatoriamente cinco tratamientos: control sin paja (FF0), incorpo-
racién de 5% (FF5) y 10% (FF10) de paja no tratada; y de 5% (FF5T) y 10% (FF10T) de paja tratada con el hongo.
El experimento ha transcurrido entre el 35°y el 63° dia de edad, siendo los conejos alojados individualmente y
alimentados ad libitum con dietas no medicamentadas. El peso final ha sido afectado por el nivel de la incor-
poracién de paja de judia de careta (P = 0,040), donde los animales del tratamiento control alcanzaron un peso
superior al tratamiento con 10% de incorporacidon de paja (2365 vs. 2196 g). El peso final de los animales alimen-
tados con paja tratada con Pleurotus citrinopileatus fue mayor (P <0,05) que el de los animales alimentados con
la paja no tratada (2323 vs. 2264 g). En ninguna de las otras variables (ingestion media diaria, ganancias de peso,
indice de conversién y la digestibilidad) se han observado cambios entre tratamientos (P >0,05). Los resultados
indican que la incorporacién de paja de judia de careta no afectd la mayoria de los pardmetros de rendimiento
de los animales y la digestibilidad de la dieta, excepto el peso final de los animales, y que el tratamiento de la
paja con Pleurotus citrinopileatus inhibe los efectos negativos de la incorporaciéon paja de judia de careta en la
dieta de conejos en crecimiento.

Palabras clave: conejos, alimentacion, basidiomicetos, paja de judia de careta, subproductos.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the incorporation of untreated and treated cowpea
stover with Pleurotus citrinopileatus white-rot fungus on the productive performance of growing rabbits (live
weight, feed intake and conversion feed rate) and digestibility of diets. A total of 80 animals were randomly
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allocated among five dietary treatments; incorporation of 0% (FFQ), 5% (FF5) and 10% (FF10) of untreated sto-
ver, and 5% (FF5T) and 10% (FF10T) of fungus treated stover. The trial was conducted between the 35th and
63rd days of age, with rabbits housed individually and fed ad libitum with non-medicated diets. The final live
weight was affected by the level of incorporation of untreated cowpea stover (P = 0.0401), and control animals
reached a higher weight than the treatment with 10% stover incorporation (2365 vs. 2196 g). The final live wei-
ght of the animals fed treated stover was also higher (P> 0.05) than the animals fed with untreated straw (2323
vs. 2264 g). No changes between treatments (P <0.05) were observed in any of the other analyzed variables
(average daily feed intake, weight gain, feed conversion and nutrient digestibility). The results obtained indi-
cate that the incorporation of cowpea stover did not affect the general parameters of animal performance and
nutrient digestibility, except for the final weight of the animals. The results demonstrate that the treatment of
cowpea stover with Pleurotus citrinopileatus inhibited the negative effects of cowpea stover incorporation in
diets of growing rabbits.

Keywords: rabbit, basidiomycetes, by-products, feeding, cowpea stover.

Introducao

A variacdo dos precos das matérias primas utilizadas para o fabrico de alimentos compostos para animais tem
sofrido grandes oscilagdes na Ultima década, condicionando os custos de produgdo das exploragdoes animais
e a formulacéo das dietas. Ao nivel produgdo de coelhos, este problema é ainda mais grave uma vez que os
custos com a alimentacao representam cerca de 70% dos custos totais de producéo (Oliveira et al., 2008). Assim,
estudos com a inclusdo de matérias-primas alternativas, que permitam uma diminuicdo de custos e, ao mesmo
tempo, assegurem a manutencdo das performances de crescimento dos animais, tém vindo a adquririr maior
importéncia na area de nutricdo e alimentacao animal.

Devido as suas caracteristicas nutricionais e abundancia, os subprodutos provenientes do cultivo de legumi-
nosas para a obtencdo de grdo, nomeadamente as palhas e vagens sdo materiais que podem ser incorporados
nos alimentos compostos para herbivoros. Com efeito, estudos anteriormente desenvolvidos apontam para
valores elevados de proteina bruta (14%) e digestibilidade da matéria orgénica (da ordem de 60%) para a palha
de feijdo-frade (Vigna unguiculata, Andrade et al., 2016). No entanto, devido a colheita tardia do gréo, o estadio
de desenvolvimento fenoldgico avancado da planta acarreta a deposicao de fatores antinutricionais (Andrade et
al., 2016) que reduzem o seu aproveitamento pelo animal e condicionam a sua utilizacdo nas dietas para animais
criados de forma intensiva.

Neste sentido, tém vindo a ser utilizados diversos tratamentos (quimicos, fisicos e bioldgicos) para melhorar
o valor nutritivo destes subprodutos. O uso de fungos de podridio branca é uma destas alternativas, princi-
palmente por promover altera¢des na estrutura da lignina, facilitando o acesso aos polissacarideos estruturais,
potencialmente digestiveis (Ribeiro et al., 2012; Andrade et al., 2016). Estudos anteriores mostraram que o trata-
mento de palha de feijao-frade (Andrade et al., 2016), ou folhas de oliveira (Ribeiro et al., 2012), com fungos da
podriddo branca melhoraram o valor nutritivo e podem ser incorporadas em dietas para coelhos . Neste con-
texto, o objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo de palha de feijdo-frade ndo tratada e tratada com o fungo
Pleurotus citrinopileatus em alimentos compostos e seus efeitos na performance de crescimento dos coelhos e
digestibilidade das dietas.

Materiais e métodos

Dietas, animais e delineamento experimental

Cinco dietas experimentais foram preparadas contendo 0, 5 e 10% de palha de feijdo-frade n&o tratada (FFO,
FF5 e FF10, respetivamente); e 5 e 10% de palha de feijdo-frade tratada (FF5T e FF10T, respetivamente) com
o fungo Pleurotus citrinopileatus. A palha tratada foi obtida apds um processo de incubacdo de fermentacdo
em estado sélido em caixas Microbox TP3000 + TPD3000 XXL (Microbox Combiness, Nevele, Bélgica) durante
22 dias, conforme descrito por Andrade et al. (2016). As dietas foram formuladas para suprir as necessidades
nutricionais de coelhos em crescimento de acordo com as recomendacdes de De Blas e Mateos (1998). A com-
posi¢do quimica da palha de feijdo-frade n&o tratada e tratada e das dietas é apresentada nos Quadros 1 e 2,
respetivamente.
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Quadro 1. Composicdo quimica da palha de feijao-frade (Vigna unguiculata)
ndo tratada e tratada com o fungo Pleurotus citrinopileatus.

Pardmetros’
MS MO NDF PB
Palha de feijao-frade 897 889 576 105
Palha de feijao-frade tratada 915 891 668 122
Variagdo + 2% +0,2% + 16% + 16%

'MS, matéria seca; MO, matéria organica; NDF, fibra do detergente neutro; PB,
proteina bruta; dados expressos em g/kg de MS, com excepg¢do da fracdo MS que esté
expressa em g/kg.

O ensaio com os animais foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Universidade de Tras-os-Montes
e Alto Douro, no periodo entre Novembro e Dezembro de 2016. Os animais foram manuseados segundo os
principios de bem-estar animal, conforme legislagdo portuguesa (Portaria n® 1005/92, 214/08, 635/09). Foram uti-
lizados 80 coelhos do tipo Neozelandés x Californiano, de ambos os sexos, alojados em jaulas individuais num
pavilhdo com controlo de temperatura (18-23°C) e de fotoperiodo (12 horas de luz; 08:00h as 20:00h). Durante
todo o ensaio, os coelhos foram alimentados ad libitum com dietas ndo medicadas e com acesso permanente

a dgua de abeberamento. O periodo de avaliagdo experimental decorreu entre o 35° ao 63° dia de idade dos
coelhos.

Quadro 2. Ingredientes e composicdo quimica de dietas para coelhos em crescimento com inclusio de
0%, 5% e 10% de palha nio tratada (FF); e 5% e 10% de palha tratada (FFT) com fungo

Dietas experimentais

FFO FF5 FF10 FF5T FF10T
Ingredientes (g/kg, de alimento)
Farelo de trigo 263 300 300 300 301
Luzerna 220 170 120 170 120
Semente de girassol 209 210 219 209 219
Polpa de beterraba 159 131 108 125 92
Gréo de cevada 69 77 66 80 80
Melaco de cana-de-agucar 18 10 16 14 20
Oleo de soja 8 2 3 2 3
Grao de soja (47%) 0 0 9 0 7
Palha de feijao-frade 0 50 100 0 0
Palha de feijdo-frade tratada 0 0 0 50 100
Minerais, vitaminas e aditivos 54 51 58 50 58
Composicdo quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg) 895 902 902 902 Q04
Matéria organica 883 888 883 886 883
Proteina bruta 162 162 163 162 163
Energia Bruta (kJ/kg MS) 18,0 18,0 18,1 17,9 18,0
Fibra em Detergente Neutro 392 406 412 418 419
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Efeito da incorporacdo de palha de feijdo frade (Vigna unguiculata) ndo tratada ou tratadacom fungos (Pleurotus citrinopileatus) na
dieta de coelhos em crescimento sobre as performances e digestibilidade

Determinacdes

Foram realizadas pesagens semanais dos animais e do alimento e calculado o ganho médio diério (GMD), a
ingestdo média diaria de alimento (IMD) e o indice de converséo alimentar (ICA), pelo quociente entre o IMD e
o GMD. A anédlise da composi¢cdo quimica das dietas e das fezes foi efectuada de acordo com as metodologias
propostas pela AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991). Entre o 55° e 0 59° dia de idade dos coelhos, foram colhi-
das amostras das dietas e as fezes de 50 coelhos (10 por tratamento) para determina¢do da digestibilidade in
vivo da matéria orgénica, proteina bruta e fibra em detergente neutro isento de cinzas (NDFa), de acordo com o
método de referéncia Europeu (Perez et al., 1995).

Tratamento estatistico

Os dados foram analisados através de um delineamento inteiramente casualizado, com tipo de dieta como
a principal fonte de variacdo, utilizando o programa JMP 7. (SAS, 2007). Contrastes ndo-ortogonais (FFO vs.
FF5 vs. FF10) foram utilizados para avaliar o efeito do nivel de inclusdo de palha ndo tratada na performance e
digestibilidade dos coelhos. Contrastes ortogonais (FF5+FF10 vs. FF5T+FF10T) foram utilizados para avaliar os
efeito da inclusdo de palha ndo tratada ou palha tratada nas mesmas variaveis. As diferencas foram consideradas
significativas para P <0,05.

Resultados e discussao

Durante a realizagdo do ensaio houve registo de apenas duas mortes (FF5T e FF10) pelo que a taxa de morta-
lidade n&o foi calculada. O efeito das dietas nas performances de crescimento e na digestibilidade das dietas ¢
apresentado no Quadro 3. O peso vivo final foi afetado pelo nivel de incorporacéo de palha de feijao-frade ndo
tratada (P=0,041) que decresceu cerca de 7%, entre os grupos controlo e com 10% de incorporacdo de palha.
Em nenhuma das outras variaveis analisadas (consumo diério, ganho de peso, conversdo alimentar e digestibi-
lidade dos nutrientes) foram observadas alteracdes entre tratamentos (P<0.05). Os animais alimentados com
palha tratada apresentaram peso vivo final 5% superior (P=0,0391) aos alimentados com palha n&o tratada (2323
vs. 2215 g).

Embora a formulagdo das dietas tenha tido por objetivo desenhar dietas isoproteicas, isoenergéticas e isofi-
brosas, é de salientar que a incorporagdo de palha de feijao frade na dieta resultou num aumento da fragdo NDF
(Quadro 2). De facto, a quantidade e a composicdo quimica e fisica da fibra dos componentes de uma dieta
tem efeitos importantes na digestdo e no crescimento dos animas (Garcia et al., 1999). A degradagéo das perfor-
mances com a incorporacao de palha no tratada e a sua melhoria com a palha tratada com os fungos, alterou
possivelmente algumas caracteristicas das dietas que levou a uma melhoria na ingestdo e no crescimento.

Quadro 3. Performance de crescimento de coelhos e digestibilidade da dieta com inclusdo de 0%, 5% e
10% de palha nao tratada (FF); e 5% e 10% de palha tratada (FFT) com fungos.

Dietas experimentais P valor
FFO FF5 FF10 FF5T FF10T SEM FFOvs. FFS FFS+FF10 vs.
vs. FF10  FF5T+FF10T
Performance de crescimento (n = 16/grupo)
Peso vivo aos 35 d (g) 1061 1022 995 1045 1058 37,5 0,435 0,249
Peso vivo aos 63 d (g) 2365° 2233*® 2196* 2290 2356 52,5 0,041 0,039
Ganho médio diario (g/d) 46,6 43,3 42,9 444 46,3 1,45 0,141 0,098
Ingestdao média diaria (g/d) 155 148 153 151 163 49 0,587 0,190
indice de convers3o alimentar 3,35 344 3,57 342 3,52 0,074 0,121 0,063
Digestibilidade aparente (n = 10/grupo)
Matéria seca (g/kg) 567 566 566 569 556 11,2 0,993 0,792
Matéria Organica (g/kg) 578 571 568 573 562 11,5 0,831 0,848
NDFa (g/kg) 362 375 378 385 359 18,2 0,772 0,797
Proteina Bruta (g/kg) 709 690 689 684 661 11,0 0,474 0,104
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Os resultados obtidos indicam que o tratamento da palha tratada com Pleurotus citrinopileatus inibiu os efei-
tos negativos da incorporagdo de palha de feijdo-frade ndo tratada na dieta dos animais. Este efeito foi também
observado por Ribeiro et al. (2012), ao fornecer folha de oliveira ndo tratada e tratada com Ganoderma resina-
ceum a coelhos em crescimento.

Conclusao

Os resultados obtidos permitem concluir que a incorporacéo de palha de feijdo-frade nao afetou a genera-
lidade dos parédmetros de performance animal e digestibilidade das dietas, exceto o peso final dos animais.
Para além disso, os resultados indicam que o tratamento da palha com Pleurotus citrinopileatus inibiu os efeitos
negativos da incorporacao de palha de feijdo-frade na dieta de coelhos em crescimento, aumentando o peso
vivo final.
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Efecto del nivel de restriccion alimentaria y la densidad animal sobre los rendimientos
productivos y de la canal en conejos en crecimiento
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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto de la restriccion alimentaria sobre animales alojados en
jaulas con 8 o 5 animales por jaula. Se establecieron tres niveles de alimentacién: ad libitum y dos niveles de
restriccién, 90 % y 80 % de la racién diaria ad libitum. La densidad animal no afectd a ninguno de los parametros
de rendimientos productivos y de la canal estudiados. Los animales alimentados ad libitum mostraron una mayor
ganancia de peso, consumo y rendimiento de la canal, pero menor tamano de estémago y digestivo completo
que aquellos alimentados bajo restriccion alimentaria. De este estudio se puede concluir que el rendimiento
productivo y de la canal de animales sometidos a restriccion es independiente de la densidad de animales alo-
jados en las jaulas.

Palabras clave: Densidad animal, restriccién, rendimiento a la canal, rendimientos productivos.

Abstract

The objective of this study was to compare the effect of feed restriction on growing rabbits allocated in
cages with 8 animals/cage or 5 animals/age. Three feeding regimens were established: Ad libitum, and two
levels of restriction, 80 % and 90 % of the ad libitum daily ration. Animal density didn't show an effect on
animal performance or carcass yield. Animals fed ad libitum showed higher weight gain, feed intake and
carcass yield but lower stomach and digestive tract weights than those which were under feed restriction.
When the level of restriction was increased, weight gain, feed intake and carcass yield of animals was redu-
ced. From this study it could be concluded that performance and carcass yield of animals is not dependent
on the animal’s density.

Keywords: Animal density, restriction, carcass yield, performance.

Introduccidn

El uso de la restriccidn alimentaria esté cada vez més extendido como estrategia para disminuir la mortalidad
y morbilidad (Romero et al., 2010) de los gazapos en el post destete. Este método permite optimizar el uso del
pienso por parte de los animales, mejorando su indice de conversién (Gidenne et al., 2012). Existen diferentes
estrategias de restriccidn, ya sea limitando el tiempo de acceso al comedero o limitando la cantidad de pienso
que se aporta al animal.

Cuando la densidad de animales es mayor se pueden producir problemas de competencia por el alimento
(Aubret y Duperray, 1993), produciendo un empeoramiento de los rendimientos productivos (Ferreira y Santiago,
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1999) que se podria ver agravado en el caso de un menor acceso al alimento como ocurre con ciertos sistemas
de restriccion.

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto de la restriccién alimentaria sobre gazapos en crecimiento
alojados en jaulas a distintas densidades.

Material y métodos

El estudio se realizd en el Poultry and Rabbit Research Centre de Nutreco (Toledo). Se utilizaron un total
de 720 gazapos destetados a 33 dias de edad con un peso medio de 714 g. Estos animales fueron alojados
en 120 jaulas colectivas (38 x 100cm) en grupos de 5 u 8 animales por jaula, en funcién del tratamiento. Los
animales se alojaron evitando introducir més de un hermano de la misma camada en una misma jaula. Se
establecieron 3 niveles de alimentacion: ad libitum restringidos al 90 % (R90) de su racién diaria ad libitum,
con el objetivo de llegar a un peso final 200 g inferior al peso final ad libitum, y restringidos al 80 % (R80)
de su racién diaria ad libitum, con el objetivo de llegar a un peso final 400 g inferior al peso final ad libitum.
De esta forma se establecid un disefio factorial basado en 3 niveles de alimentacién (N) x 2 densidades de
animales (D). Todos los animales consumieron el mismo pienso comercial (CUNICEBIAL, NANTA) con 2450
kcal/kg de ED y 16 % de proteina bruta. En los animales sometidos a restriccion alimentaria, la racién corres-
pondiente se afiadid a las 7.00 am, previa retirada de los restos de pienso no consumidos el dia anterior. Los
animales y el pienso fueron pesados a 33, 41, 48, 55y 61 dias de vida. El peso de los animales fue utilizado
para calcular la racién diaria de los animales restringidos en base a sus necesidades metabdlicas de energia.
A 62 d de vida se tomd y pesd un animal por jaula, y tras previo aturdimiento eléctrico, fue desangrado,
eviscerado y su canal fue pesada tras un periodo de aproximadamente 4 horas de oreo. El peso relativo al
peso vivo (% PV) del higado, estémago vacio, ciego y aparato digestivo completo fue determinado. El ana-
lisis estadistico de las variables productivas y de rendimiento de la canal fue realizado con el procedimiento
MIXED de SAS vs 9.4 (Statistical Systems Institute Inc., 2002). Para los rendimientos productivos se tomo el
peso al inicio como covariable, el bloque como efecto aleatorio, y el nivel de alimentacién y la densidad
animal como efectos fijos. La mortalidad se analizé6 como una distribuciéon binomial mediante el procedi-
miento GENMOD de SAS.

Resultados y discusion

Nos se encontré efecto de la interaccién N x D (P>0,10) sobre ninguno de los parémetros estudiados, por lo
que solo se muestran los valores medios y las probabilidades de los efectos principales.

En la tabla 1 se muestran los resultados de los rendimientos productivos en cada periodo. No se observaron
diferencias significativas sobre la mortalidad, cuyo valor global fue de un 15,7 %, por lo que no se muestran en
la tabla. Tampoco se encontré un efecto (P>0,05) de la densidad animal sobre ninguno de los pardmetros, en
contra de lo encontrado por otros autores (Ferreira y Santiago, 1999). Como era de esperar el nivel de alimenta-
cién afectd significativamente al peso vivo (PV), ganancia media diaria (GMD) y consumo medio diario (CMD) en
todos los periodos, siendo este mas alto como era esperado en los animales alimentados ad libitum. El indice de
conversion en el periodo global fue también mas bajo en animales sometidos a restriccion alimentaria cuando el
periodo global fue estudiado. Esta mejora en el indice de conversién fue encontrada por otros autores (Giden-
ne et al., 2009) y recalca el beneficio econdmico de la restriccion alimentaria, aunque el peso alcanzado por los
animales restringidos fue mas bajo, por lo que este beneficio podria verse reducido.

En la tabla 2 se muestran los resultados del estudio del rendimiento a la canal de los animales. Solo el
nivel de alimentacién mostrd un efecto significativo sobre el peso relativo del higado con respecto al peso
del animal (% PV) y sobre el rendimiento de la canal (%) que fueron més altos en los animales alimentados
ad libitum que los sometidos a restriccién. Este Gltimo resultado también fue encontrado por otros autores
(Gondret et al., 2000; Gidenne et al., 2009). Por el contrario el peso relativo del estémago vacio y del apa-
rato digestivo completo fue més alto en los animales restringidos que en aquellos alimentados ad libitum,
lo cual pudo ser debido al hiperdesarrollo del tracto digestivo en animales restringidos, al igual que fue
observado por Lebas y Laplace (1982).

A la vista de estos resultados se podria concluir que el rendimiento productivo y de la canal de animales some-
tidos a restriccién es independiente de la densidad de animales alojados en las jaulas.
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Tabla 1. Resultados de rendimientos productivos por periodos.

Nivel de alimentacién Densidad RSM (n=20) P>f
Ad libitum Restringido Restringido 5 8 P, P,
90% 80%
Periodo de 33 a41d
PV41d, g 1037a 1020ab 970b 1018 1001 23,8 0,021 0,38
GMD, g/d 39,2a 37,6ab 34,1b 37,3 36,7 0,80 <0,0001 0,31
CMD, g/d 67,9a 65,9ab 60,1b 65,6 63,7 1,59 <0,0001 0,16
IC 1,73 1,75 1,76 1,76 1,74 0,027 0,40 0,20
Periodo de 41 a 48 d
PV 48d, g 1377a 1322ab 1243c 1327 1301 26,4 <0,0001 0,23
GMD, g/d 49,4a 43,3b 39,2¢ 444 43,5 0,97 <0,0001 0,22
CMD, g/d 105,3a 93,1b 81,9c¢ 941 92,7 1,49 <0,0001 0,27
IC 2,141 2,16 2,10 2,13 2,14 0,039 0,26 0,75
Periodo de 48 a 55 d
PV55d, g 1721a 1629b 1495c¢ 1626 1604 26,8 <0,0001 0,32
GMD, g/d 49,5a 43,8b 35,5¢ 42,9 42,9 1,21 <0,0001 0,96
CMD, g/d 128a 105b 88,2c 108 106 1,60 <0,0001 0,12
IC 2,602a 2,43b 2,53b 2,56 2,48 0,063 0,020 0,14
Periodo de 55 a 61 d
PV61d,g 2020a 1864b 1682b 1871 1840 26,9 <0,0001 0,162
GMD, g/d 48,9a 38,5b 31,2c 40,8 38,2 1,21 <0,0001 0,008
CMD, g/d 144a 112b 89,4c 117 114 1,43 <0,0001 0,028
IC 2,981 2,95 2,93 2,88 3,03 0,090 0,85 0,042
Periodo global, 33-61 d
GMD, g/d 46,3a 40,9b 35,2¢ 41,2 40,4 0,51 <0,0001 0,16
CMD, g/d 107a 91,5b 78,2c 93,2 91,5 1,28 <0,0001 0,10
IC 2,31a 2,24ab 2,23b 2,26 2,26 0,03 0,008 0,95

PV: Peso Vivo. GMD: Ganancia Media Diaria. CMD: Consumo Medio Diaria. IC: Indice de conversién. RSM: Cuadrado
Medio del Error. P: significacién. N: Nivel de alimentacién. D: Densidad de alimentacién. Medias en la misma fila con
letras distintas son significativamente diferentes.

Tabla 2. Resultados de rendimiento a la canal.

Nivel de alimentacién

Densidad RSM P>f

(n=20)

Ad libitum Restringido 90%

Restringido 80% 5

8 P P

N D

PV, %
Higado, % PV

2092a
4,51a

Estémago vacio, % PV 0,971b

Ciego, % PV

Aparato digestivo,%

7,04
18,6b
Rendimiento de canal, % 52,9a

1980b 1846c 1988
4,17b 3,98b 4,19
1,08a 1,04a 1,03

7,66 7,36 7,38
20,8a 21,7a 20,4
51,2b 50,6b 51,6

1957 38,4 <0,0001 0,2895
4,26 0,12 <0,0001 0,49%94
1,03 0,022 <0,0001 0,7095
7,32 0,38 0,2343 0,8414
20,3 0,57 <0,0001 0,6602
51,5 0,53 <0,0001 0,8921

PV: Peso Vivo. P: significacién. N: Nivel de alimentacién. D: Densidad de alimentacién. RSM: Cuadrado Medio del
Error. P: significacion. Medias en la misma fila con letras distintas son significativamente diferentes.
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Rendimientos y digestibilidad en conejos de cebo sujetos a una restriccion de agua
Growth performances and digestibility in growing rabbits subject to a water restriction
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" Departamento de Zootecnia; 2 CECAV: - Universidade de Tras os Montes e Alto Douro, PO Box 1013, 5001 801 Vila Real, Portugal
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar los rendimientos productivos y la digestibilidad de la dieta en
conejos en engorde, sometidos a una restriccién en el tiempo de acceso al agua. En un primer ensayo, se con-
trolaran 144 conejos de ambos sexos (NZ x C) que fueron divididos en cuatro grupos (9 réplicas de 4 conejos por
tratamiento), para estudiar los rendimientos productivos y en un segundo ensayo, con 36 animales (? animales
por grupo), se determind la digestibilidad de la dieta. En ambos ensayos se procedié a una restriccién de agua,
con un grupo de control (AC), con acceso permanente y tres diferentes niveles de acceso: 3 horas/dia por la
manfana (A3M), de 9:00 a 12:00h; 3h/dia por la tarde (A3T), de 18:00 a 21:00h y 6h/dia (A6M), de 9: 00 a 15: O0h.
Los conejos se controlan desde los 35 dias (edad del destete) a los 57 dias de edad (final de restriccién) y se mo-
nitorizaron semanalmente el peso vivo individual y el consumo de alimentos por jaula. Sélo la ganancia diaria de
peso fue significativamente afectada por la restriccion de agua (P <0,05), con una disminucién del 23% en A3M
con respecto al control. En los tratamientos A3T y A6M también disminuyeron el peso de los conejos, pero sin
efecto significativo. La restriccién del tiempo de acceso a agua de A3M, A3T y A6M ha inducido una ingestion
de alimentos de 87%, 85% y 86% del nivel ad libitum, respectivamente. El indice de conversidon mejord, pero
sin efecto significativo (P> 0,05). No se ha observado ningun efecto de los tratamientos sobre la mortalidad y la
morbilidad y la digestibilidad de la dieta no ha sufrido alteraciones.

Palabras clave: conejos, restriccién de agua, rendimientos, digestibilidad.

Abstract

The aim of this work was to study the productive performance and digestibility of nutrients of fattening rabbits,
subject to different times of water availability. In the first trial, we controlled 144 hybrids (NZ x C) rabbits of both
sexes, divided into four groups (36 animals in each group) to determine the productive performances. In the se-
cond trial we worked with 36 animals (9 animals in each group) to determine the diet digestibility. In both trials,
we proceeded to a water restriction comparatively to a control treatment (C) with permanent access and three
different times of access: 3h/day during morning (A3M; 9:00 to 12:00h); 3h/day during evening (A3T; 18:00 to
21:00h) and 6h/day (A6M; 2:00 to 15:00h). The rabbits were controlled from 35 days (weaning age) to 57 days, and
the individual animal weight and food consumption were monitored weekly to determine productive performan-
ces. During weighing the rabbits were observed to determine morbidity. Daily weight gain was significantly affec-
ted by water restriction (P<0.05), with a decrease of 23% for A3M. The A3T and A6M treatments also decreased
16% and 10% compared with the control group, but without significant effect. Despite this differential growth,
final body weight was not significantly affected by the treatment. A restricted access to drinking water of A3M,
A3T and A6M induced feed restriction in growing rabbits to 87%, 85% and 86% of the ad libitum level (P>0.05),
respectively, but without significant effect. Feed conversion ratio were only improved with hydric restriction in
Ab6M, but no significant effect (P>0.05). No effects of treatments on mortality and morbidity were observed and
the digestibility of the diet was also not affected.

Keywords: Rabbits, water restriction, performance, digestibility.
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Introducao

A cunicultura intensiva atual enfrenta alguns problemas relacionados com a elevada mortalidade no periodo
pods-desmame (Bergaoui et al., 2008) que se agravaram com o surgimento da enteropatia mucdide. A restricdo
alimentar neste periodo é uma pratica comum para reduzir as elevadas taxas de mortalidade e morbilidade asso-
ciadas a desordens digestivas (Boisot et al., 2004). A aplicagdo de uma restricdo alimentar tem vérias vantagens,
pois melhora a eficiéncia alimentar (Yakubu et al., 2007; Taha et al., 2014), induz o crescimento compensatorio
(Yakubu et al., 2007) pode melhorar a digestibilidade da dieta (Abdel-Wareth et al., 2015) e reduz a incidéncia
da enteropatia mucdide (Bergaoui et al., 2008; Boisot et al., 2004). Todavia, nem sempre sdo observados estes
resultados e encontramos alguma divergéncia, possivelmente influenciados pelo tipo e duracdo da restri¢do,
alimentacao, idade, entre outros.

Nem todas as exploragdes cunicolas tém a capacidade de realizar restricdo alimentar, dependendo do grau de
mecanizacao, sendo mais facil controlar a distribuicdo de dgua. Esté reconhecido que este € um método indireto

para reduzir o consumo de alimento no periodo pés-desmame (Pinheiro et al., 2012; Bovera et al., 2013).

Materiais e métodos

O trabalho foi realizado na Unidade Experimental de Cunicultura da Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro (UTAD) em Vila Real, Portugal. Os animais foram manuseados de acordo com as exigéncias de bem-estar
animal (Decreto Lei n® 81/2013). Nos ensaios foram utilizados 180 coelhos hibridos (144 referentes ao ensaio da
engorda; 36 animais por grupo com 9 réplicas e 36 ao ensaio da digestibilidade; 9 animais por grupo), resul-
tantes do cruzamento de coelhos das racas Californiana e Neozelandés (CxNz) de ambos os sexos. O trabalho
experimental teve a duracdo de 3 semanas, com inicio ao desmame (35 dias de idade) e término aos 57 dias de
idade e foram efectuados os 4 tratamentos estabelecidos e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Esquema da disponibilidade de agua de acordo com os tratamentos aplicados.

Tratamento  24:00h  6:00h  9:00h  1200h  1500h  1800h  21:00h 24:00h
AC

A3M

A6M

A3T I

AC - Tratamento Controlo — dgua ad libitum; A3M — tratamento com disponibilidade de dgua 3 horas por dia no
periodo da manhé (das 9:00 as 12:00h); A6M — tratamento com disponibilidade de dgua 6 horas por dia no periodo
da manhé e tarde (das 9:00 as 15:00h); A3T - tratamento com disponibilidade de dgua 3 horas por dia no periodo da
tarde (das 18:00 as 21:00h).

O alimento comercial, suplementado com substancias medicamentosas, foi distribuido ad libitum durante
todo o ensaio, mas o acesso a dgua foi limitado de acordo com os tratamentos.

O peso dos comedouros e o peso vivo dos animais foram controlados semanalmente para determinar o ganho
médio diério de peso vivo (GMD), a ingestao média diéria de alimento (IMD) e o indice de convers&o alimentar (IC).

O ensaio de digestibilidade foi realizado na terceira semana, apds 10 dias de adaptacao a dieta, com recolhas
de fezes durante 4 dias seguidos, de acordo com o método de referéncia (Perez et al., 1995).

Na andlise estatistica dos dados recorreu-se ao programa JMP (5.01), para realizar uma anélise de variancia
(ANOVA), sendo o tratamento o fator de variacdo. A comparacdo multipla de médias foi realizada através do

teste de Tukey.

Resultados e discussao

Os resultados das performances sdo apresentados na Tabela 2. O PV ndo mostrou diferencas significativas (P=0,214),
apesar de no grupo controlo ser superior (7%) em relagdo aos restantes. Taha et al. (2014) também n&o encontraram
diferencas significativas em animais com acesso a agua 3h/dia, em relagdo ao grupo controlo (24h/dia).
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O GMD do grupo AC (49,4 g/dia) foi significativamente superior (P=0,04) ao do grupo A3M (40,3 g/dia), 18,4%
menor. Nos restantes grupos, também decresceu 13,5% e 8,7% para A3T e A6M, respetivamente, sem diferencas
significativas. Os resultados estdo de acordo com Abdel-Wareth et al. (2015) que, com uma restricdo alimentar
proxima da do presente estudo (85%) e duracgéo igual (21 dias), verificaram diferencas significativas. Também
Bovera et al. (2013) constataram que os animais sujeitos a restricdo de agua tiveram menor GMD que o grupo
controlo.

Tabela 2. Efeito da restricao de dgua nas performances dos coelhos.

Tratamento EPM' P>f
AC A3M A3T A6M

PV inicial (g) 948 989 950 961 11,23 0,544
PV final (g) 1981 1842 1849 1865 26,86 0,214
PV final (% de AC) 100 93 93 94 - -
GMD (g) 49,4a 40,3b 42,7ab 45,1ab 1,19 0,040
GMD (%) 100 82 86 21 - -
IMD (g/d) 131,5 114,6 111.3 12,7 317 0,078
IMD (% de AC) 100 87 85 86 - -
IC 2,6 2,7 2,8 2,7 0,05 0,606
IC (% de AC) 100 104 108 104 - -

Valores na mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05).
" EPM: erro padrdo da média.

No periodo total de restricdo, apesar de ndo ser significativo, verifica-se uma tendéncia (P=0,0781) para uma
IMD superior nos animais do tratamento controlo, em relacdo aos animais dos restantes tratamentos (87%, 85% e
86% para A3M, A3T e A6M respectivamente, em relacdo ao AC). Boisot et al. (2004), num ensaio desde o desma-
me (32 dias) aos 53 dias de idade efetuaram uma restricdo a 3h/dia e verificaram haver diferencas significativas,
com o grupo com restricdo a consumir 85% do nivel ad libitum, valor muito semelhante ao do presente trabalho.
Do mesmo modo, Taha et al. (2014) verificaram que nos grupos com disponibilidade de dgua de 2h/dia e 3h/
dia, o consumo de alimento foi inferior ao do grupo controlo. Uma ingestao de 75% e 80% do nivel ad libitum foi
também observada por Rayana et al. (2008), com tempos de acesso a dgua de 2h/dia e 4h/dia, respetivamente.
Num ensaio com 3 grupos com acesso a agua de 1h30, 2h30 e 4h por dia, Verdelhan et al. (2004) verificaram uma
diminuicdo da ingestéo de alimento para 78%, 83% e 87%.

Os valores do indice de conversdo nos grupos com restricdo de dgua sdo muito semelhantes ao do grupo
controlo e ndo se verificaram efeitos significativos, tal como no ensaio de Gualterio et al. (2008), com acesso a
4dgua de 4h por dia.

No nosso ensaio a taxa de mortalidade foi de 4,9% e a de morbilidade de 18,8%, sem diferencas significativas
entre os tratamentos, tal como observado por Verdelhan et al. (2004). Todavia, Bovera et al. (2013) observaram
maior mortalidade no grupo controlo enquanto que Rayana et al. (2008) j& verificaram maior mortalidade num
dos grupos restringidos.

Da anélise da Tabela 3, podemos observar que ndo se verificaram efeitos significativos (P> 0,05) para a diges-
tibilidade aparente dos diferentes paréametros avaliados. Apesar disso, observamos uma ligeira melhoria da
digestibilidade quando foi efetuada a restricdo de dgua. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Gidenne e Feugier (2009), que também n&o encontraram diferencas significativas para niveis de ingestdo de 80,
70 e 60% do nivel ad libitum. Da mesma forma, Diaz Arca et al. (1999) verificaram n&o haver diferencas significati-
vas nos resultados obtidos, para niveis de ingestdo de 60% e 40% do nivel ad libitum. Todavia, diferindo, alguns
autores (Bovera et al., 2013), verificaram que com a restricdo de dgua aumentou a digestibilidade da matéria
seca, matéria orgénica, NDF, ADF e celulose. As diferengas encontradas entre os diferentes ensaios podem ser
devido a idade dos animais, tipo da dieta, temperatura ambiente, intensidade e duracéo da restricdo alimentar
(Diaz Arca et al., 1999) e ao facto de se utilizar uma restricdo hidrica para indiretamente provocar uma restricao
de alimento.
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Tabela 3. Efeito da restricao de agua nos resultados da digestibilidade.

Tratamentos EPM' P>f
(9.100-1g MS) AC A3M A3T A6M

Matéria seca 61,3 63,9 65,7 62,7 1,23 0,377
Matéria organica 60,0 63,1 64,4 61,7 1,28 0,365
Proteina bruta 74,7 77,9 77,8 74,6 0,84 0,175
Gordura bruta 82,1 80,9 86,5 80,9 1,08 0,291
NDF 37,0 39,8 42,1 39,7 2,13 0,708
ADF 28,6 28,8 314 359 2,50 0,745
Celulose 34,3 36,3 38,6 42,5 2,31 0,663

" EPM: erro padrdo da média.

A anélise global dos resultados parece indicar que os niveis de restricdo de dgua aplicados neste trabalho vao
de encontro ao objetivo de reduzir indiretamente o consumo de alimento, ndo tendo prejudicado o crescimento
e ndo tendo afectado o comportamento e bem-estar dos coelhos criados nestas condicdes. Assim, parece-nos
que a restricdo de agua no periodo de engorda foi benéfica, pois foi possivel produzir animais com um peso
vivo semelhante, com a vantagem de reduzir os custos com a alimentagdo (os grupos com restricdo ingeriram
em média 86% do nivel ad libitum).
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